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Streszczenie

W artykule poruszono zagadnienie modelowania ruchwykorzystaniem popularnego czterostopniowegoryig
four step modelZwrécono uwag na staly strore metodologii zwizanej ze sposobem przeprowadzania bada
ankietowych stanowtych dane weégiowe do budowy modelu ruchu. Zaproponowano zetaknodyfikacg
w czterostopniowym modelu ruchu, ktéra powinnawitatwtasciwe zarzdzanie potokami ruchu w ramach logistyki
miejskiej.

ABSORPTION-DESORPTION TRAFFIC MODEL IN CITY LOGISTICS

Abstract

The article deals with traffic modeling with populur step model (4SM) algorithm usage. Attentigars turned
on some methodology defect in stage of data prejparalt is problem with the procedure of travelhawior surveys.
Some proposal of 4SM maodification was also desdrilie should improve proper traffic flow managemaémtcity
logistics.

1. CZTEROSTOPNIOWY MODEL RUCHU

Pocatek XXI wieku zwiazany jest nieodkznie z nasilajcymi sk problemami w sferze funkcjonowania systeméow
transportowych. Dotyczy to zwlaszcza wzrostu kotigesichu w drodkach aglomeracyjnych. Rozmaniem
tego problemu magby¢ dziatania w sferze intensyfikacji rozwoju infragttury drogowej, réwniew zakresie systemow
ITS. Dziatania te, przy szczuptych zasobach wtakrsamorzdow lokalnych w Polsce, wymagaposzukiwania zasilania
zewrgtrznego przedmiotowych inwestycji. Dofinansowanie zrédet zewwtrznych nie jest z kolei niiwe
bez konstruowania zasadnych modeli ruchu paterk planowanych inwestycji w infrastrukturze siatriogowej.
Zatem posiadanie modelu ruchu przez odpowiednieosady lokalne jest warunkiem koniecznym védawvego
ksztattowania logistyki miejskiej, w tym wypadkuzmeoju sieci transportowej. Pierwsze modele ruchikamali R.
Mitchell i R. Rapkin w latach 50-tych XX wieku [13Y czasem o modelach tych zwykl@ snowic: czterostopniowy
model ruchu (ang. four step model 4SM). Model rudipu 4SM opisuje relacje poatzy wzorcami zachowa
komunikacyjnych, a dogbra infrastruktus oraz ofery komunikacyja systemu transportowego. Czterostopniowy model
ruchu bazuje na badaniach ankietowych datygzh podrdy wykonywanych przez mieszkedw w sieci transportowe;
Przemieszczenia mieszi@w analizowane w badaniach ankietowych zapisgjesiktadzie rejonéw komunikacyjnygh
Rejon pocatkowy podré&y oraz kdicowy w przypadku kalego respondenta determipypézniejszy wynik 4SM.
Fragment bazy danych zawier@ych wyniki bada ankietowych przedstawiono na rysunku 1.
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start  koniec rozpocz ¢zas z do srod wiek
60 56 91 [ 15 dom: miejsce zamieszkania nauka: szkoly, uczelnie, miejsce odby tramwaj il
56 56 1425 " 15 nauka: szkoly, uczelnie, miejsce dom: miejsce zamieszkania tramwaj il
61 62 95 " 10 dom: miejsce zamieszkania nauka: szkoly, uczelnie, miejsce odby tylko pieszo 12
61 61 14 " 10 nauka: szkoly, uczelnie, miejsce dom: miejsce zamieszkania tylko pieszo 12
61 61 945 7 10 dom: miejsce zamieszkania nauka: szkoly, uczelnie, miejsce odby tylko pieszo 9
61 61 152 7 10 nauka: szkoly, uczelnie, miejsce dom: miejsce zamieszkania tylko pieszo 9
61 120 8 " 90 dom: migjsce zami I nauka: szkoly, uczelnie, miejsce odby autobus 21
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Rys.1. Fragment przyktadowej bazy danych z badamkietowego dla celow 4SM. Oznaczenia: start (rejo
komunikacyjny rozpoeeia podr&y), koniec (rejon komunikacyjny zaikaenia podrdy), rozpocecie (czas rozpoezia
podr&y), czas (czas trwania podyd, z/ i /do (parametry oksjgce motywagj podr&y), srod. (parametr okréajqcy
mock transportu, ktég wykonano podri), wiek (wiek respondenta) itd.

Zr6dio: Opracowanie wiasne na podstawie [7]

"Wyzsza Szkota Biznesu wabrowie Gorniczej, POLSKA, 41-3004browa Gornicza, ul. Cieplaka 1c

E-mail: gsierpinski@wsb.edu.pl

2 Szersze informacje o badaniach zachoi@munikacyjnych i konstrukeji formularzy badawchymazna znaléé m. in. w [1], [10], [11], [18] i [19].
Z kolei inne formy pozyskiwania danych o ruchu amympisali m. in. w [3].

3 Metodologia dotycgca wyboru granic rejonéw komunikacyjnych wykraczag zakres artykutu. Informacje te ma znalé¢ m. in. w [12] i [14].
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Respondenci w ramach badania pytamios rzeczywiste podie wykonane w poprzednim dniu roboczym. Po
sporzdzeniu ankiet oraz pgfiejszym ich przetworzeniu nana przysipi¢ do zasadniczych czyném modelowania ruchu
drogowego. Czynni pierwszego kroku 4 SM przypadkowuja podr@&e respondentéw do odpowiednich rejonéw
komunikacyjnych. Na bazie tej operacji olomy zostaje potencjat geneqay i absorbujcy ruch wszystkich rejonéw
komunikacyjnych. Poded analizuje si w rozbiciu na poszczegélne grupy motywac§jrérok drugi sprowadza sido
operacji roztaenia ruchu pomedzy rejonami komunikacyjnymi z wykorzystaniemzmgch modeli ruchu. Z regulyaso
modele grawitacyjne. W modelach grawitacyjnych ,aiofi’ zaklada s¢, ze podrde pomedzy rejonami
komunikacyjnymi rozktadaj sie zgodnie z pewnfunkcja rozproszenia ,oporu przestrzeni”. Jest to oczyavestalogia z
réwnaniem grawitacji znanym z fizyki. Rozkenie ,grawitacyjne” ruchu mdzy rejonami komunikacyjnymi skutkuje
uzyskaniem macierzy potokd&ddiowo-celowych [5]. Krok trzeci 4SM dotyczy podii potokéw z powsszej macierzy
O-D (potokéwzrédiowo-celowych) na poszczegoldmdki transportu tzw. mody. Naginie, w kroku czwartym 4SM,
potoki zrédtowo — celowe z przypogdkowanymi odpowiednimi modami rozkladang a trasy Ozysieci drogowe;.
Prezentowany w skrocie model 4SM jest w chwili aisgopularnym podégiem w modelowaniu ruchu (szerzej m. in.
w [2], [6], [17]), aczkolwiek nie pozbawionym wad.

Autorzy zwracaj uwag; przede wszystkim na struktur sens danych przygotowywanych dla poszczegdlikyokow
4SM. Dane te sskluczowym elementem w sformutowaniu adekwatnegasadnego modelu ruchu. Dane te w obecnej
formie zdaniem autoréw magtanowé przyczyr bledéw w zakresie modelowania ruchu i ich kalibracji.

Pierwszym i najwaniejszym niedostatkiem modelu 4SM siedostateczne dane \dgpwe. Wykonywane badania
zachowa komunikacyjnych ograniczajsie wytacznie do akwizycji podrdy odbytych [12], [14] z pomimciem
subiektywnych zachowia komunikacyjnych os6b podidjacych. Badany jest w ten sposob ruch ,wymuszany” na
klientach systemu transportowego, a nie ruch ,poefany” przez jego zytkownikow. W konsekwencji rowniemodel
ruchu wykonany na tej podstawie nie jest odzwielleieiem rzeczywistych potrzeb w ruchu.

Nalezy postawé pytanie: czy tak przeprowadzone rozpoznanie pbtizgeferencji w zakresie podiyp jest zasadne?
Konsekwengj powyzszegdo jest kolejne pytanie: czy wykonany na podstamalizy wszystkich pod#y respondentow w
danym obszarze model oparty na takich danyglzie odpowiedni? Sposéb badzachowa komunikacyjnych w 4 SM
jest z pewnécia odpowiedni dla opisu rzeczywistych pogly@dbytych przez respondenta, ale w danym czagiespisle
okreslonych warunkach. Nie mniej jednak, jak zostaniekazane w dalszej egci artykutu, spos6b ten wcale nie musi
by¢ zasadny w aspekcie zadzania komunikagj miejsky i infrastruktue sieci drogowej w logistyce miejskiej.
Przygotowanie danych dla celow wykonania czterastopego modelu ruchu w sposob przedstawiony pmjvyest
bowiem opisem stanu istnigego, a nie stanu pedanego. Rzeczywistym efektem takiego péciajjest deprecjacja roli
respondenta w procesie wykonania modelu ruchu. Wsédowvencji rola klienta sieci transportowej ograaita jest
réwniez na dalszych etapach zatizania i rozwoju infrastruktury. W kdym kolejnym modelu ruchu i zazanych z nim
inwestycjami w zakresie infrastruktury transportwigokrotniane s niewlaciwe praktyki obliczeniowe. W
rzeczywistdci ruch odbijany jest w ,krzywym zwierciadle”. Znmg w sieci transportowej wykonywane pod to ,co
jest” (a posteriori), a nie pod to w jaki spos6bhumdgtby ,wyghdac” (a priori). Rzeczywiste potrzeby kierowane przez
klientow w stosunku do systemu transportowegw $sen sposéb ukrywaneydz marginalizowane.

Zasadniczym elementem w badaniach ankietowych pgdia cele wykonania modelu ruchu winncétpytanie nie
tylko o realnie wykonanpodr@ badz podrée, ale réwnie o sposéb preferowany jej (ich) odbycia. Klasycpodrd w
sieci transportowe] (abstralgjod dostpnych srodkéw transportu) sktadagsz nastpujacego técucha przemieszciae
podr& pieszagrodek transportu Krodek transportu 2,..§rodek transportu i-ty, podzdpiesza (rys. 2). tiecuch podray
zamykaj dwie podrée piesze pomidzy punktem (rejonem)rodiowym podray i jej miejscem docelowym. Z reguty to
podr&e piesze narzucgjrejon pocatkowy i koncowy wykonywanej podidy, a wiec i w konsekwencji dalszy rozktad
miedzy rejonowy i podziat potokéw miedzy rejonowych kankretne trasy. Tymczasem pomijang 8 ankietach
zachowa komunikacyjnych co najmniej dwie istotne kwestidowe spojrzenie na przedmiotowy problem wymaga
wytaczenia z rozwzaen w tancuchu podrdy obydwu przemieszcaepieszych w rejonie genenglym, jak i absorbacym

podr&.
[F--O—O0——C0—"—C0---KK

metro autobus tramwaj

D Punkt pocgtkowy = = = = dojscie pieszo
przemieszczenigodkiem transportu
m Punkt kaicowy

O Punkt przesiadkowy

Rys.2. Przykltadowe #guchy podréy
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Pierwsz kwesth jest odpowied na pytanie: gdzie respondent chciatby rozpoceymadr&? Druga kwesti jest —
konsekwentnie: odpowigédna pytanie gdzie chcialby podr&akaczye? Mowa jest oczywicie w tym przypadku o
punkcie rozpoazia i zakdiczenia podrgy z punktu widzenia punktow degiu do sieci preferowanychrodkéw

4 Podstawowy podziat motywaciji poagéwykonywanych na okéonym obszarze obejmuje zwykle siedem grup: domaea(D-P), praca — dom (P-
D), dom — nauka (D-N), nauka — dom (N-D), dom —eirfB-I), inne — dom (I-D), podeé# nie zwiazane z domem (NZD). Inne podzialy motywacyjne
mozna znale¢ m. in. w [8] i [16].
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transportu (pomircie podréy zwiazanych z pieszym czasem {toa i odefcia). W tym znaczeniu pogiek i koniec
podré&y nalezatoby rozpatrywé& nie z punktu widzenia dostownego miejsca jej Zakenia i rozpoaxia. W
prezentowanym pod&jiu modelowanesswigc nie tylko istniejce zachowania komunikacyjne miesakaw, ale réwnie
ich preferencje w zakresie alternatywnych sposolpiardzowania w sieci transportowej. Zdaniem autorow jest
podejcie bardziej zasadnemstosowane dotychczas. Problemem do rezania pozostaje okskenie, jak bardzo takie
podefcie zmienia rzeczywisty obraz ruchu w modelu. Prayazeniu, ze respondenci nie posiadaglternatywnych
spreferowanych” punktéw dogpu do sieci komunikacyjnej w innych rejonach pdédie to rzeczywicie nie wnosi
niczego nowego do zagadhieodelowania ruchu. Jednak w przypadku, gdy znaczsgtek respondentéw posiada takie
alternatywne punkty dagtu do sieci transportowej iace st istotnie od dotychczasowych zmienia to w istotpgsdb
obraz obecnie wykonywanych modeli ruchu. 2doto mi€ takze istotne konsekwencje w odniesieniu dosknaia
kierunkdw rozwoju systemu transportowego miastdli déznica ta okae sk wicksza nk dopuszczalny obecnie prog
kalibracji modeli rzdu 10% jest to asumptem do dalszych wnikliwych Ipadanaliz.

W ujeciu prezentowanym na rysunku 3 ima méwé o ,sztywnym” modelowaniu ruchu w przypadku klasygeh
ankiet zachowa komunikacyjnych i odpowiednio ,elastycznym” modekniu ruchu w przypadku propozyciji
przedstawionej w artykule. Lewa ¢# rysunku odpowiada modelowaniu sztywnemu. Prezesmewna rysunku 2
podegcia implikuje wniosek,ze skonstruowany w oparciu 0 rzeczywiste przemieszez respondenta w sieci
transportowej model ruchu jest wgknie jednym z n-dopuszczalnych teoretycznie modstandéw systemu
transportowego, ¥1). Nie znaczy to oczy¥gie, ze model oparty na rzeczywistych poziéh respondentéw nie jest
rozwigzaniem najlepszym. Jest to jednak tylko jedno zzliwgch rozwiazan i nalezy sprawdzi czy nie jest to
rozwigzanie najgorsze spawd maliwych alternatyw. Rozwizanie to bowiem mi@ wynika wytacznie z ogranicze
istniejacych zaréwno po stronie klienta sieci transportowak rowniez podmiotow zargdzapcych infrastruktug i
organizujcych przewozy. Ji z kolei te ograniczeniaasmozliwe do usungcia, w ramach dziataz zakresu logistyki
miejskiej, nic nie stoi na przeszkodzie w przesaakiiu wszystkich mdiwych stanéw modelu ruchu systemu
transportowego - wtzapc w to nie tylko podrge realnie odbywane, ale réwnipozadane z punktu widzenia klienta. Na
ograniczenia po stronie konsumenta sieci transpejtskladag sic m. in.: posiadanie ddlz nie samochodu osobowego,
dochdd, sposolrycia, nawyki ruchowe, wykonywana praca i wiele iohy Po stronie podmiotéw zadzapcych
infrastruktur i organizujcych przewozy sto odpowiednio: posiadardeodki transportu, dogpna infrastruktura liniowa i
punktowazrodta zasilania finansowego i wielonaktadow, polityka ksztattowania transportu etc.

Rys.3. Réne metody okréania tasicucha przemieszcoze
Zrodto: Opracowanie wiasne.

W zwiazku z powygszym, w celu okrdenia najlepszego niiwego modelu ruchu naty dokona wyboru pomgdzy
réznymi wariantami dopuszczalnymi z punktu widzeniélpr reprezentatywnej. Dopiero taka procedura — lydzrigjaca
dopuszczalne rozwzania (réwnie preferowane podi@) — gwarantuje wybér modelu najlepszego. Opigaotefcie
moze ponadto zmieni sposéb zastosowamodeli ruchu z analiz zasadwo wykonania danej inwestycji (po jej
zaproponowaniu) do sytuacji, gdy to modele ruchar{@mntowane dzki propozycjom respondentéw) dapodstawy do
rozwazan nad przysztym rozwojem sieci transportowe] i p@gizaj pomysty na inwestycje infrastrukturalne w zakresie
transportu, jak i inwestycje zwiane z rozwojem gospodarczym midsta

Z uwagi na wymienione przestanki racjonalnym, jekweydaje, mae byt podegcie polegajce na rozszerzeniu ankiet
w przedmiocie badania zachofwiomunikacyjnych mieszk&ow o nowe pytania (pola rekordéw). Oznaczaz®,w
trakcie ankiety respondent powinien¢hpwniez pytany o alternatywne miejsce rozpoczynania podrdej konczenia w
ramach istniejcej sieci drogowej z wyktzeniem przemieszciepieszych. Z pytaniem tym powinny dyskorelowane
pytania o przyczyny porzucenia aliovosci skorzystania z tej (tych/tamtych) alternatywnysgosobow przemieszczania
si¢. Dalszy wybdr pomidzy r&nymi modelami przemieszczania siprowadzony jest do wykonania analizy kosztow i
korzysci pomiedzy r&nymi rozwihzaniami alternatywnymi przy uwzglnieniu nakladéw zwizanych z eliminagj
przyczyny porzucenia tych alternatyw przez respatalePrzykiad korzystniejszej z punktu widzenia wiazania
problemu modelowania ruchu formy ankiety w przedri@ozachowa komunikacyjnych mieszkedw przedstawia
rysunek 4.

® Zalezndéci miedzy rozwojem infrastruktury transportu a rozwojeriash i region6w zostaly szerzej opisane m. in. W [45].
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56 56 14,25 15 nauka: szkdom: miejstramwaj 21
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81 81 H 945 10 dom: miejsnauka: szktylko piesz 9
9 81 61 152 10 nauka: szkdom: miejstylko piesz
10 61 120 8 90 dom: migjsnauka szk autobus 2
11 119 &1 17 90 nauka: szkdom: miejsautobus 2
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Rys.4 Proponowana forma ankiety w zakresie preferenajkoikacyjnych mieszkadw. Zrodio: Opracowanie wiasne.

Racjonalné¢ proponowanego podeja zaley od wielu parametrow. Pierwszym i najméejszym parametrem
wptywajacym na zakres stosowakud metody jest wskanik gestdsci sieci transportowej. Naturalmraktyly powinno
by¢ stosowanie proponowanego pcde w przypadkach gtych sieci transportowych. Sieci te stwagzdira liczlxy
mozliwych wariantow drég ddgia i odejcia w kierunku alternatywnycérodkéw transportu, a w konsekwencji #aoto
prowadzé¢ do generacji rinych modeli ruchu. Wynika z tegoe rzeczywistym celem modelowania ruchu powinné by
stworzenie przestrzeni mowych i zasadnych ekonomicznie stanéw modelu rudbapiero spé&dd tych rozwizan
powinno by wybrane rozwizanie optymalne w zakresie zdefiniowanych kryteriBawdejcie prezentuje rysunek 5.

Model 1

Model 2

Model i
. ‘\
dojscie/

odejscie Model 9

e

jazda

Rys.5ldea ksztaltowania przestrzeni stanéw dopuszczhlmadelu ruchu.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Rysunek 5 przedstawia rzeczywistytuacg klienta centrum handlowego w pewnym #kgie w Polsce. Klient ten
opuszczajc centrum ma do wyboru wiele miwosci odbycia podrdy. Samochdd osobowy me zaparkowéna jednym
z 5-7 parkingéw (odlegfzi do kilkuset metrow). Pod#d wykonywara samochodem osobowym do miejsca jej
przeznaczenia nie kontynuowé& na co najmniej 3 ©he sposoby, wielokrotnie wariantowane. Na rysunku 5
przedstawiono wyicznie 9 najwaniejszych przypadkow (nie wliczono wariantéw dlamgch droég podrgy w tej samej
relacji). Co najwaniejsze podrd ta maze odby sic poprzez rane rejony komunikacyjne. Oznacza tazglombinacg w
zakresie rozkladu ruchu na rejony. Ponadto kliem ma maliwos¢ skorzystania z 3 émych rodzajowsrodkow
komunikacji zbiorowej: autobusu, kolei i trolejbustio wiecej autobusy magporusza sie na ré&nych trasach osgjajac
ten sam cel podif. Wliczajac rower i taicuchy kombinowane podig liczba maliwych przemieszcze przekracza
znacznie 20 rinych przypadkéw. Sztywne rozenie ruchu w 3 kroku 4SM dodatkowo wypaczy ten nhtehu.

Nalezy zad& pytanie: pod jakim wzgbem prezentowane podeie r&ni sic od rozwaanych w modelowaniu ruchu
alternatyw zwazanych z ranymi wariantami modeli ruchu, uwzglniajgcymi planowane inwestycje? W poéiaj tym
model ruchu dostosowywany jest do alternatywnypheferowanych zachovwigkomunikacyjnych mieszka&dw, nie za

do planowanych inwestycji. Prezentueréznicg rysunek 6.
BADANIA ) Ly
1 RESPONDENTOW
RELACJI PODROZY £
RELACJI PODROZY

MODEL 4ST MODEL 4ST #
'WARIANTY

INWESTYCYJNE
WARIANTY WARIANTY  — ZWIAZANE 7

INWESTYCYINE INWESTYCYINE PREFERENCJAMI
PLANISTYCZNE

PROGNOZY
HORYZONTY: 1,2..,1...n
PROGNOZY
HORYZONTY: 1,2..,1...n

Rys.6.Proponowana koncepcja modelowania w stosunku déawar klasycznego 4SMrédito: Opracowanie wiasne.

ANKIETA NA BAZIE
ALTERNATYWNYCH

BADANIA lepl ANKIETA NA BAZIE
RESPONDENTOW SZTYWNYCH

{

I

Konsekwencj proponowanego podgja w zakresie modelowania ruchu jest umieszczeniankiecie dotycacej
podr&y réwniez pytaa o preferowany rejon geedni podray. Wybér takiego rejonu mie wynika z réznych preferencji
respondenta. Preferencji, ktére nie magst& zrealizowane w dotychczasowych modelachzny6h przyczyn zaréwno
lezacych po stronie klienta sieci transportowej, jalkwméez podmiotéw zargdzapcych infrastruktug drogows i
komunikacj miejsky. Obliczeniowo takie pod&ie nie zmienia istotnie algorytmu - przenosi tylgewne operacje na
etap zbierania danych i warunkéw ogranigeggh dla modelu ruchu. Na zasadzie antagonizmznmodwnie w takiej
ankiecie umeliwi ¢ zadeklarowanie rejonéw niepgglanych w relacji przemieszczenia.
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2. REJONY KOMUNIKACYJNE - ABSORPCJA | DESORPCJA RUCHU

W sieci transportowej w modelowaniu opartym na 48b&zar analizy dzielony jest na rejony komunikaeyjNa
podstawie badaankietowych oraz modelu generacji i absorpcji tudta kadego z rejondéw wyznaczany jest odpowiedni
potencjat ,wytwarzajcy” podr&ze oraz je pochtaniagy. Nalezy zwrdocié uwag; na fakt,ze uwzgtdnienie w submodelu
generacji i absorpcji ruchu podsg ktére nie 8 odbywane, ale mogtyby Bypod pewnymi warunkami zmienia zupetnie
rozktad ruchu. Wystarczy dla przyktadu zmieniozktad jazdy linii komunikacji zbiorowej, degncs¢ miejsc
parkingowych, trasy linii komunikacji zbiorowej, ganizacje ruchu, parametry sterowania, a zmienr&@ivniez obraz
ruchu. Zmiany te mma odwzorowé poprzez konstrukejdynamicznych modeli ruchu albo, tak jak jest togmnowane
w tym artykule, poprzez drohn modyfikacg ankiet respondentdw w zakresie zachbwkomunikacyjnych
(preferowanych). Jest to spos6b formalny nie wyrmgaistotnych naktadoéw finansowych. W z@ku z tak metodyk
podegcia do problemu modelowania ruchu izna méwé o mapach odwzorowagych obszar modelowania dlazriych
wariantow uwzgidniajacych preferowane formy i sposoby po#s@ania jego mieszkedw.

W szerszym aspekcie zamiast méwirejonach w wjciu ich potencjalu genengego i absorbarego naleatoby je
klasyfikowa: jako rejony absorpcji i desorpcji ruchu. To znaddgsyfikowa rejony jako ogniskuice ruch w sieci
transportowej i ruch ten odpycheg. W tym znaczeniu sigransportowa przy uwzglinieniu tych rejonéw absorpcji i
desorpcfi ruchu mae by obrazowana rymi mapami cyfrowymi, ktére odpowiadajéznym modelom ruchu.
Przedstawia to rysunek 7.

OBSZAR ANALIZY/ E MAPY ABSORBCIJI | DESORPCJI 3 MACIERZE OD
REJONY KOMUNIKACYJNE I REJONOW KOMUNIKACYINYCH |
Yy / .
/ R e MODEL 1
Ve
e

Rys.7 Wielokryterialne mapy absorpcji i desorpcji ruchla dejonéw komunikacyjnych.
Zrdto: Opracowanie wiasne.

3. MODEL ABSORPCYJNO-DESORPCYJNY

W przypadku omawianym w artykule najerozgraniczy etapy poszczegdélnych submodeli 4SM. W praktyoegzity
wykonuje s¢ w ramach algorytmu 4SM kilka ogbnych submodeli (procedur). W pierwszej kolggiovykonywany jest
submodel rozktadu potokow guizy rejonowych, w drugim realizujeggpodziat podray na niepiesze i piesze np. zgodnie
z modelem logitowym. Finalnie ruch edizy rejonowy rozktada sina istniejce, kadz planowane do realizacji, trasy
zgodnie z jednym z wielu stosowanych modeli. llasjm koncepcji prezentowanej w artykule zostani&komana w
odniesieniu do submodelu rozktadu ruchwday rejonami komunikacyjnymi. Najegciej stosowaa metod, jest model
grawitacyjny. W modelu tym zaktadagsize liczba podréy migdzy rejonowych okrdana jest przez funkejoporu
przestrzeni. Zgodnie z pierwszym prawem analiz girzennych W. Toblera wszystko z przestrzeni jestspla
powiagzane w funkcji odlegkxi [17]. Oznacza toze liczba podrdy pomiedzy rejonami komunikacyjnymi spada wraz ze
wzrostem odlegkxi miedzy nimi’. Stosujc analogt do sity grawitacji w fizyce mma zapisa liczbe podrézy miedzy
rejonowychN réwnaniem:

RMOA )
=f; ()~ €
AL
gdzie:
f; (I) -funkcja oporu przestrzeni,

P (t) A (t) - odpowiednio potencjat genenay i-tego rejonu i absorbagy j-tego.

Wzoér (1) zapisano uwzgdniajac dynamiczny charakter potencjatéw gengeygh i absorbujcych ruch w rejonach
komunikacyjnych sieci drogowej. W odniesieniu don&epcji prezentowanej w artykule nalezaznacz§, ze na
podstawie badania respondentéw zme wskazé& nie jedm macierz potokdéw zrédiowo-celowych dla préby
reprezentacyjnejfF°®, lecz caly zbiér tych macierzy w zatesci od klasyfikacji rejonéw komunikacyjnych jako
absorpcyjne lub desorpcyjne :

® Desorpcja mze wynika z wielu przyczyn, m. in. z ograniazev dostpnadici transportowej oraz matej atrakcyjeorejonu komunikacyjnego z punktu
widzenia motywacji podidy.
" Na marginesie zauvgé nalezy, ze w specyficznych sytuacjach zalesé ta nie jest prawdziwa (temat ten przekracza ramigjszego artykutu).
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SF® ={F°°,F°,...,F°"} @)
gdzie:
n- liczba alternatywnych rejonéw, w ktérych peoby rozpoczynana i kirzona podrg pod warunkiem usuetia
przeszkody w realizacji przemieszczenia w ten sposé

Kazdy model FiOD charakteryzuje siokreslona proporcy rejonéw o charakterze absorpcyjnym i desorpcyjnyn.

tym sensie opracowag model ruchu dla obszaru najewybrat model FiOD, ktéry uwzgédnia nie tylko istnigjce

relacje podrgy, ale rownie relacje subiektywnie padane przez iytkownikow systemu transportowego. Oznacza to
prawdopodobnie zwkszenie dyspersji tras podsow systemie transportowym, a z £glewndcia inny ich rozktad
anizeli w klasycznych modelach ruchu. Alternatywnym egdem mae by zastosowanie ,waenia” czasOw ddgia i
odegcia w przypadku, gdyby respondent mogt wskazyw@vniez alternatywne patzenia wysipujace w tym samym
rejonie, co mena zapis& w sposob nasgpujacy:

= £,()* P(tA)’(*)( Ve wa,) ®

gdzie:
0, -odchylenie standardowe czasowsd® i odefcia w danym rejonie komunikacyjnym.

Rownanie (3) podkéa fakt, ze w przypadku rejonéw komunikacyjnych ozejidyspersji czasow dajia i odefcia
czes¢ podrdy ,przecieka” do ssiednich rejondw komunikacyjnych. isza dyspersja oznacza mniej pagro
realizowanych zgodnie z punktem paikowym w danym rejonie. Innym nabwym sposobem uwzgtinienia procesu
przenoszenia pod#g poza rejon generagy jednostki realizujce przemieszczenie jest wyemie tego zjawiska w postaci:

N =0 TRRE I m) @

gdzie:
m /z m; - procent deklarowanych podnp rozpoczynanych z rejonuasiedniego w stosunku do lokalizacji

rzeczywistego miejsca generacji padrd(rejonu). W sensie rowna(2)-(4) mana méwé o modelu absorpcyjno -
desorpcyjnym ruchu (A-D).

4. ANALIZA CBA MODELI A-D

Zbiér dopuszczalnych modeli ruchu z punktu widzewariantow miejsca rozpoczynania ificzenia podrgy w
rzeczywistdci jest funkcj kosztéw przeicia poza rejon poatkowy podréy (rowniez kosztéw umaliwienia takiego
przegcia np. poprzez inwestycje w infrastrulkgur W tym znaczeniu zbiér taki powinien dyrzedmiotem typowe;j
analizy CBA (ang. cost benefit analysis), cozmm zapiséajako optymalizag:

SFODImIn{FKCiD,FKc;D, FKc;D} 4)
gdzie:
K1,K2,K3 — koszty ponoszone na dostosowanie infu&fliry, organizacji transportu, zmiany zachdawa
komunikacyjnych mieszkecow regionu etc.

Respondenci w kalym rejonie komunikacyjnym wskazuaj alternatywne subiektywnie drogi doja poprzez inne

rejony komunikacyjne- wskazzijFOD - dopuszczalny zbiér rozadan modeli ruchu. Na bazie tych odpowiedzi ngle
okresli¢ warianty ksztattowania modeli ruchu przy atomych kosztacki.

5. WNIOSKI | UWAGI KONCOWE

Prezentowany model, a w zasadzie modyfikacja damgjttiowych dla modelu czterostopniowego (4SM)zedye
nazwana przyjazndla wytkownika sieci transportowej. Model ten nie jestnktruowany na podstawie chwilowych
wartasci przemieszcze obserwowanych w rzeczywistm, lecz na podstawie dopuszczalnego i preferowamzégpru ich
wartasci. Co wkcej, zbioru preferowanego przez klientow sieci dnwgch, a nie przez organizatorow komunikaciji
zbiorowej, ruchu i zaegcow infrastruktury drogowej. Mma postawd smiala tez, ze w chwili obecnej konstruujeesi
model na bazie chwilowych charakterystyk ruchu, amsto jest odzwierciedleniem ograniézezeczywistej sieci
transportowej i ruchu na niej, a nie odpowiadazetiom aytkownikéw. W kolejnym kroku poprzez narzucane nagtko
na drodze arbitralnej decyzji w sferze inwestyqgjirastrukturalnych analizie poddawana jest konkaxetnwestycja, co
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L=usztywnia” maliwosci planowanego rozwoju miasta do rozman czgsto dalekich od oczekivia mieszkacow
(uzytkownikow generujcych rozwoj gospodarczy regionu). kfm dywagowé czy klienci sieci drogowych powinni
dostosowa swoje zachowania komunikacyjne do istgggich form organizacji i struktur infrastruktury dyowej czy te
miejsce powinien mie proces odwrotny. Odpowiedzi na to pytanie udgziilsze analizy zachowakomunikacyjnych
mieszkacow. Powinny one dotycZyzbadania udziatu podrg w ruchu generowanym w danym rejonie, ktére przy
drobnych zmianach o charakterze inwestycyjnym mwoglysi konczy¢ i rozpoczynd w innych rejonach
komunikacyjnych. Problem ten nabiera szczegoélnepiwa gestych sieciach transportowych. Autorzy propanuj
wykonanie odpowiednich symulacji na bazie modelknméymulacyjnych ruchu, jak réwriena bazie pomiaréw batia
ankietowych.
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