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WYBRANE ZAGADNIENIA BUDOWY MODELU RUCHU

Streszczenie: Zagadnienia dotycza budowy 4-stopniowego modelu ruchu zgodnie z metodyka
zalecana przez Niebieska Ksigga. Przedstawione zostaty kluczowe kwestie zwigzane z danymi
niezbednymi do wykonania modeli czastkowych, na ktore sktadaja si¢: model generacji ruchu,
model rozktadu przestrzennego, model podziatu zadan przewozowych oraz model rozktadu
ruchu na sie¢ transportowa.

Stowa kluczowe: matematyczny model ruchu, czterostopniowy model ruchu, model generacji
ruchu, model rozkladu przestrzennego, macierze podrézy, model podzialu zadan
przewozowych, model rozktadu potokoéw ruchu w sieci transportowej, analiza kosztow i
korzysci, Niebieska Ksigga, badania i pomiary ruchu, ruchliwo$¢ mieszkancow.

1. WSTEP

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia budowy modelu ruchu jakie moga
wystapi¢ w praktyce podczas zbierania i opracowania danych zrédlowych — zaréwno
podczas opisu ruchliwosci i1 preferencji komunikacyjnych mieszkancow, jak rowniez
podczas opisu sieci transportowej. Oparto si¢ na przyktadach z literatury przedmiotu jak
rowniez wykorzystano wtasne dos§wiadczenia zdobyte podczas prac nad modelem ruchu w
ramach opracowania dla 13 miast aglomeracji gornoslaskiej [6].

Konieczno$¢ budowy od podstaw modelu 4-stopniowego, na potrzeby wspomnianego
opracowania, podyktowana zostala brakiem jakiegokolwiek modelu ruchu dla aglomeracji
gornoslaskiej oraz przyjeciem metodyki pracy podanej w Niebieskiej Ksiedze' [5]. W
modelu wykorzystano istniejace aktualne badania i pomiary ruchu oraz wykonano

! Zasady podane w podreczniku zalecane sa do wszystkich projektow, ktore beda finansowane z funduszy publicznych.
Proponowana metodyka jest w zamierzeniach dostosowana do wymogéw wnioskow o finansowanie duzych projektow
sktadanych do Komisji Europejskiej, to znaczy w przypadku projektéw transportu publicznego finansowanych z
funduszu spdjnosci tych projektow, ktorych koszt catkowity przekracza 25 mln EUR.



dodatkowo badania uzupetniajace w celu zwigkszenia doktadnosci danych i wiarygodno$ci
modelu. W opracowaniu [6] wykonane zostaly w cato$ci wszystkie trzy etapy analizy 1
prognozy ruchu, ktéorych schemat pokazano na rysunku 1. Wyniki prognoz dla
7 horyzontéw czasowych: 2013r., 2018r., 2023r., 2028r., 2033r., 2038r., 2043r. postuzyly
do przeprowadzenia analizy kosztéw i korzysci (CBA — cost benefit analysis) dla 4
wariantow inwestycyjnych porownywanych =z wariantem bazowym (wariantem
odniesienia).
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Rys. 1. Schemat wykonywania analizy i prognozy ruchu wedtug metodyki podanej w Niebieskiej Ksigdze [5]

2. CHARAKTERYSTYKA MODELOWANEGO OBSZARU

Obszar objety modelowaniem oraz prognozami ruchu to 13 gmin aglomeracji
gornoslaskiej, w ktorych funkcjonowata w 2008 roku komunikacja tramwajowa. Sa to
miasta: Gliwice (1), Zabrze (2), Ruda Slaska (3), Bytom (4), Swigtochtowice (5), Chorzéw
(6), Siemianowice Slaskie (7), Katowice (8), Sosnowiec (9), Czeladz (10), Bedzin (11),
Mystowice (12), Dabrowa Goérnicza (13). Rysunek 2 przedstawia modelowany obszar oraz
zamodelowana sie¢ drogowo-uliczna wraz z systemami transportu zbiorowego (linie
autobusowe, linie tramwajowe oraz linie kolejowe) [4,6,8].

Rys. 2. Modelowany obszar aglomeracji gornos$laskiej: a) podziat administracyjny na 13 miast, b) sie¢
transportowa obszaru obciazona potokami pasazerskimi [4,6,8]

W celu uwzglednienia oddziatywan pomigdzy obszarem analizy a szeroko rozumianym
jego otoczeniem (oddzialywanie system <> otoczenie), w modelu ujeto dodatkowo 23
gminy tworzace otoczenie bezposrednie (tzw. strefg), do ktorej zaliczono: Tarnowskie
Gory, Radzionkéw, Piekary Slaskie, Wojkowice, Psary, Mierzecice, Siewierz, Lazy,
Klucze 1 Bolestaw, Stawkoéw, Jaworzno, Imielin, Ledziny, Tychy, Mikotow, Gieraltowice,



Knuréw, Pilchowice, So$nicowice, Rudziniec, Pyskowice i Zbrostawice (rysunek 3).
Uwzgledniono réwniez dalsze otoczenie, znajdujace sig poza strefa.

Model charakteryzuje si¢ najwyzsza szczegdélowoscia dla obszaru i1 systemu
tramwajowego, ktora maleje w kierunku: od obszaru poprzez stref¢ do otoczenia
zewngtrznego. Taki charakter odwzorowania wynika z zakresu analizowanej inwestycji
oraz innych uwarunkowan w zakresie istniejacych danych zrodilowych, mozliwosci ich
pozyskania oraz uzupelnienia ewentualnych danych brakujacych (na przyklad
wynikajacych z braku kompleksowych badan ruchu dla aglomeraciji).
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Rys. 3. Modelowany obszar 13 miast aglomeracji gornoslaskiej: a) obszar na tle wojewodztwa §laskiego,
b) obszar wraz ze strefa bedaca bezposrednim otoczeniem [6]

Modelowany obszar, omowiony szczegdétowo w [6] na podstawie analizy dostgpnych
opracowan i dokumentow strategicznych, charakteryzuje si¢ nastgpujacymi szczegdlnymi
wlasciwo$ciami:

— jest wezlowa czesécia obszaru wojewddztwa $laskiego,

— jest przestrzenia wojewddztwa o najwyzszej koncentracji czynnikéw ruchotwoérczych,

— generuje wiele silnych powiazan funkcjonalno-przestrzennych i wzajemnych,

— posiada bardzo gesta sie¢ drog transportu samochodowego i zbiorowego.

Wymienione wlasciwosci obszaru ukazuja pogladowo rysunki 4 1 5.
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Rys. 4. System transportowy, gestos¢ zaludnienia i stopien urbanizacji modelowanego obszaru (w ramce) na
tle wojewodztwa §laskiego - rysunki pogladowe”
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Rys. 5. Osadnictwo, struktura pracujacych i przemyst modelowanego obszaru (w ramce) na tle wojewodztwa
slaskiego — rysunki pogladowe’

3. DANE ZRODLOWE DO MATEMATYCZNEGO MODELU RUCHU

Budowa matematycznego modelu ruchu (bgdacego zbiorem modeli czastkowych
ekonometrycznych) umozliwiajacego modelowanie podroézy 1 prognozowanie ruchu,
szczegolnie dla duzych i bardzo duzych obszaréw (miasta i aglomeracje) wymaga znacznej

2 Rysunki szczegdlowe mozna znalezé w opracowaniu strategicznym pn. Plan Zagospodarowania Przestrzennego
Wojewddztwa Slaskiego, Katowice 2004. (http://bip.silesia-region.pl)
3 Ibidem.



liczby danych zroznicowanych pod wieloma wzgledami [6,11,14,18,19]'. Dane te
charakteryzuja mieszkancow pod wzgledem: socjalnym, ekonomicznym, demograficznym
oraz opisuja ich podroze i preferencje w wyborze §rodkow transportu. Ponadto wymagane
sa charakterystyki przestrzenne obszaru, m.in.: gesto$¢ zaludnienia, zagospodarowanie
ruchotworcze, polozenie generatorow ruchu, odleglosci miedzy nimi, wielko$ci
wpltywajace na potencjaly generowania 1 przyciagania ruchu. Opis dopetniaja
charakterystyki sieci transportowej i systemow transportowych funkcjonujacych w tej
sieci. Przyktadowo modele dla motywacji dom-praca, to [6]:

Generacja ruchu: Py p; =0,423- M 15 ¢o/65) (1)
Absorpcja ruchu: Ay 5, =0567-7 (2)
Funkcja oporu przestrzeni: ~ F (tij ) =51,941964 - 143401 . o M0 3)

Udzial podrozy niepieszych:
exp(4,627611- (¢, —0,000347 ))

0,917625 +exp(4,627611- (¢, —0,000347))

U, . (t,)=0,005227+0,994773. “

gdzie:

M 5 co/65); - liczba mieszkaficow i-tego rejonu w wieku 18-60/65 lat (60-kobiety, 65-
mezcezyzni),

Z ; - liczba migjsc pracy j-tym rejonie,

t; - odleglo$¢ czasowa migdzy rejonami i oraz j w [min].

Sposrod dwoch podstawowych metod prognozowania ruchu: metod wskaznikowych
(prostych ale niedoktadnie uwzgledniajacych zmiany systemu transportowego) oraz metod
sieciowych (zlozonych ale dobrze uwzgledniajacych zmiany zachodzace w systemie
transportowym i otoczeniu) zalecane sa modele sieciowe [5] — jedna z nich jest model 4-
stopniowy. Pozwalaja one na sprawdzenie jak dla przyjetych zatozen podaz (sie¢
transportowa wraz z oferta przewozowa) odpowiada popytowi (modele: powstawania i
rozprzestrzeniania si¢ ruchu). Ponadto metody sieciowe umozliwiaja sprawdzenie, jak
proponowane rozwiazania inwestycyjne czy organizacyjne (ujgte w zdefiniowanych
wariantach inwestycyjnych) wptywaja na sprawno$¢ dzialania systemu transportowego z
uwzglednieniem zmian w dystrybucji potencjatéw ruchu (zmian w zagospodarowaniu
przestrzennym). Wybor modelu oraz zakresu analizy ruchu uwarunkowany jest
oddzialywaniem inwestycji’, dla ktorej wykonywana jest analiza i prognozy ruchu [5], a
takze dostepnoscia danych oraz istniejacymi juz modelami.

* W modelowaniu ruchu zamiejskiego odmienny charakter tego ruchu powoduje, ze zatozenia oraz dane przyjmowane w
modelach ruchu miejskiego, podczas ich adaptacji do modeli ruchu zamiejskiego, musza zosta¢ skorygowane i
przeksztatcone [16,17].

> Niebieska Ksiega definiuje 3 grupy inwestycji: grupa 1 - wymiana taboru bez zmiany czestotliwosci kursowania i
marszrutyzacji linii — zalozenie, ze nie wystapi przenoszenia si¢ uzytkownikow pomigdzy systemami transportu



Zbudowany model [6] obejmuje 185 rejonéw komunikacyjnych, dla ktorych wykonano
modele czastkowe na podstawie wynikoOw przeprowadzonych badan ankietowych oraz
zgromadzonych wynikéw pomiardw natgzenia ruchu w sieci transportu indywidualnego i
zbiorowego (napetnienia linii komunikacyjnych)’. Opracowane modele czastkowe dla
motywacji dom-praca-dom, dom-nauka-dom, dom-inne-dom, niezwiazane z domem, to:
modele generowania ruchu, modele rozktadu przestrzennego (wigzby ruchu), modele
podzialu zadan przewozowych oraz modele rozkltadu ruchu na sie¢ transportowa:
transportu indywidualnego 1 transportu zbiorowego. Do wykonania calego modelu
niezbg¢dne byto zbudowanie modelu sieci transportowej, ktory obejmuje 4262 wezly sieci,
11788 odcinkow sieci, 1912 przystankow transportu zbiorowego, 1654 przystanki
obstugiwane przez zamodelowane linie, 3928 podiaczen, 499 podlinii, 276 linii, 22496
relacji skretnych w weztach. Wymienione modele stanowia 4-stopniowy model ruchu
bedacy narzedziem’ umozliwiajacym wykonywanie analiz ruchu dla stanu istniejacego
oraz prognoz ruchu. Jak podano we wstepie 1 w [5] model taki zasadniczo powinien by¢
zbudowany oddzielnie na podstawie danych z kompleksowych badah ruchu, a nie w
ramach analizy kosztow i1 korzysci dla okreslonej inwestycji. Jednak obszar objg¢ty analiza
[6] nie posiadal ani kompleksowych badan ruchu ani modelu ruchu.

3.1. Ruchliwo$¢ mieszkancow

Wykorzystujac dane z badan ankietowych do obliczenia podstawowych charakterystyk,
okreslanych wspdlnie jako zachowania i preferencje komunikacyjne mieszkancow, moze
wystapi¢ problem zbyt niskiej wartosci wspdlczynnika ruchliwosci komunikacyjnej
mieszkancow (podawanym dla: osoby statystycznej, osoby powyzej 6 lat oraz osoby
podrézujacej, z dalszym podziatem na motywacje i kierunki podrozy). Ze wskaznikiem
tym powiazana jest bezposrednio liczba podrozy w poszczegdlnych motywacjach, ich
rozktad czasowy oraz podziat na $rodki transportu. Co w efekcie koncowym warunkuje
jako$¢ opracowanego modelu matematycznego ruchu. Prawdopodobnymi przyczynami
zanizonej warto$ci moga by¢ [18]: zanizanie faktycznej liczby podrézy wykonanych przez
respondenta (pomijanie czg$ci nieistotnych podréozy w wyniku znuzenia respondenta
czasem trwania ankiety), niescistos¢ w odtworzeniu szczegétéw podrozy w dniu
poprzednim (niemozno$¢ zapamigtania wszystkich podrézy przez respondenta), brak w
ankietach odpowiedzi tych mieszkancow, ktorzy podrézuja intensywnie w ciagu doby i
tym samym albo sa nieobecni podczas badan, albo nie wypetniaja ankiety (dzienniczka
podrézy) z powodu braku czasu lub braku checi.

(indywidualnym i publicznym), a takze $rodkami transportu publicznego; grupa 2 - zmiany czgstotliwosci kursowania
Iub marszrutyzacji linii w zakresie jednego $rodka transportu — zalozenie, ze moze wystapi¢ przenoszenie si¢
uzytkownikéw pomigdzy $rodkami transportu publicznego ale nie wystapi przenoszenie pomigdzy systemami
transportowymi (indywidualnym i publicznym); grupa 3 - zmiany marszrutyzacji linii oraz czgstotliwosci kursowania w
zakresie wigcej niz jednego $rodka transportu, budowa nowej trasy, uruchomienie nowej linii — zalozenie, ze wystapi
przenoszenia si¢ ruchu pomigdzy systemami transportowymi i Srodkami transportu.

% Wyniki zgromadzono z wielu roznych zrodel, m.in. z PKP, Tramwaje Slaskie, KZK GOP i z urzedow miejskich.

7 Warto dodaé, ze czasami spotyka si¢ poglad, iz zadanie pod nazwa analiza i prognozy ruchu dla okreslonej inwestycji to
jedynie budowa modelu ruchu. Dlatego wskazanym bytoby potozenie wigkszego nacisku na podkreslanie (np. w [5]), ze
model ruchu jest tylko narzedziem i az narzgdziem (bo od niego zaleza wyniki analizy) do wykonania prognoz ruchu, dla
zdefiniowanych co najmniej kilku wariantow inwestycyjnych.



Opisane problemy ze zbieraniem danych od respondentéw wystapity na przyklad w
KBR Gdansk 2009 [10]. Wptyw jakosci danych na wyniki modelu pokazuje rowniez
przyktad Warszawskiego Badania Ruchu WBR 2005 wraz z opracowaniem modelu ruchu
[19]. Jak podano w [3, s.3] podczas budowy modelu, w I etapie wykorzystano dane o
ruchliwosci (liczbie podrézy) wprost z ankiet. Wyniki rozkladu potokéw na sie¢ nie
zgadzaly si¢ z pomierzonymi wartoS§ciami natgzenia ruchu w  punktach
charakterystycznych sieci rzeczywistej (punkty na kordonie i na ekranach). W zwiazku z
powyzszym zwigkszono wartosci wskaznikow ruchliwosci, szczegolnie dla podrozy
nieobligatoryjnych, zmniejszono wskazniki udziatu godzin szczytu i zwigkszono udziat
komunikacji indywidualnej w podziale zadan przewozowych. Ostatecznie otrzymano
ruchliwo$¢ mieszkancow Warszawy w podrozach wewngtrznych niepieszych ogétem
rowna 1,84 (warto$¢ o okoto 32% wigksza od ruchliwosci 1,39 z badania ankietowego).
Udzial podrozy niepieszych ogdétem w godzinie szczytu porannego w stosunku do ruchu
dobowego wynidst 9,6% natomiast wartos¢ uzyskana w badaniu ankietowym wyniosta
11,9%. Dodatkowo wynikowe udzialy podrézy samochodem osobowym w podrézach
niepieszych ogotem sa wyzsze od uzyskanych w badaniu ankietowym.

Dla innych miast wskaznik ruchliwosci ksztaltuje si¢ nastgpujaco: KBR Poznan 2000 —
1,83 podrozy niepieszych (2,5 podrézy ogotem)®, KBR Gdafisk 2009 — 1,93 podrozy
ogotem (1,96 po korekcie analitycznej) [10]. W modelu dla aglomeracji gornoslaskiej
wskaznik ruchliwosci otrzymany z badan wynosi 1,83 dla mieszkancow powyzej 6 lat [6].

3.2. Okres przeprowadzania badan

Zasadnicze znaczenie dla otrzymywanych wynikéw ma okres, w ktorym wykonywane
sa pomiary i badania ruchu. Nie zawsze jednak terminy wynikajace ze specyfikacji
istotnych warunkéw zamowienia umozliwiaja dotrzymanie wlasciwego merytorycznie
terminu — obejmuja na przyktad miesiace wakacyjne. W takim przypadku wskazane jest
przesunigcie badan a tym samym harmonogramu catosci opracowania. Powodem jest
wystgpowanie sezonowosci przewozow, ktore powoduje w okresie wakacyjno-urlopowym
zmiang rozkladu przestrzennego i czasowego podrézy zarowno obligatoryjnych, jak i
fakultatywnych. Jednoczesnie wakacyjny pobyt czgSci ludnosci poza miejscem
zamieszkania zmienia struktur¢ populacji. W konsekwencji utrzymanie losowo wybrane;j
reprezentacji mieszkancéw w przeprowadzanych badaniach jest praktycznie niemozliwe, a
wiarygodno$¢ statystyczna otrzymanych wynikow moze by¢ podwazalna. Istnieje wige
ryzyko otrzymania wynikéw powierzchownych lub wrgcz mylacych. Dla opracowania [6]
termin przeprowadzenia badan przesunigty zostal z okresu wakacyjnego najpierw na
pazdziernik 2008 roku, a ostatecznie badania wykonano w marcu, kwietniu i maju 2009r.

Wplyw okresu badan na wyniki i ich poréwnywalno$¢ zaobserwowano rowniez podczas
analizy poréwnawczej wynikow dla WBR 2005, WBR 1998 i WBR 1993 [3, s.6]. W
analizie tej stwierdzono minimalny (znikomy) wzrost podrézy niepieszych w roku 1998
(badania wykonane jesienia) w stosunku do roku 1993 (badania wykonane wiosna).
Natomiast dla badan w roku 2005 (réwniez wykonanych wiosna) wzrost wyniost ponad
8% w stosunku do wynikéw z lat poprzednich.

8 BIT Poznah — witryna nt KBR Poznan 2000r. - http://bit-poznan.com.pl/prezentacje/tekst. htm#3



3.3. Wybor gospodarstw do badan ankietowych

Dobor adresow gospodarstw moze odby¢ si¢ poprzez ich losowanie z bazy ewidencji
ludnos$ci PESEL. Jednak istnieje ryzyko iz tylko taka metoda dotarcia do respondentoéw
moze okaza¢ si¢ niewystarczajaca. W obecnych czasach, mimo przygotowania szeroko
zakrojonej akcji informacyjnej w mediach’ o przeprowadzanych badaniach, istnieje
wysokie prawdopodobienstwo spotkania si¢ z odmowa wpuszczenia ankietera do
mieszkania. Wskazuja na to doswiadczenia WBR 2005 [19, s.9], w ktorym oprdocz bazy
danych PESEL wykorzystano rdéwniez metod¢ random route (losowanie punktu
startowego na ulicy) dla 45% adreséw z Warszawy oraz 15% adresow ze strefy. Podobnie
postapiono w przypadku aglomeracji gornos$laskiej [2, s.118] w badaniach ankietowych z
2007 roku oraz w badaniach ankietowych uzupetniajacych w roku 2009 (badania z lat
2007 1 2009 wykorzystano do opracowania [6]). Bazg adresowa zawierajaca: nazwe ulicy,
numer domu, numer lokalu i liczb¢ zamieszkatych os6b (bez imion, nazwisk i1 innych
danych osobowych) otrzymano w czg$ci z urzegdow gmin, ktére zdazyty takie dane
przygotowa¢ a w pozostalych przypadkach wielkos¢ populacji okreslono na podstawie
danych GUS. Nastgpnie na podstawie liczebnos$ci catkowitej proby liczba wywiadow w
poszczegdlnych gminach okreslona zostala proporcjonalnie do udzialu ludnosci kazdej
gminy w populacji calego obszaru. W zaleznos$ci od zgromadzonych danych adresowych
[2, s.120]: losowano adres mieszkania z bazy lub punkt startowy na wylosowanej ulicy. W
pierwszym przypadku najpierw losowane byly ulice z prawdopodobienstwem
proporcjonalnym do liczby zamieszkalych na nich 0sob (przy pomocy schematu prostego
ze zwracaniem — kazda z ulic mogla pojawi¢ si¢ w probie wigcej niz jeden raz). Nastgpnie
na ulicach losowane byly adresy mieszkalne. W drugim przypadku (dla punktow
startowych) operatem losowania byt zbior losowy, wypracowany w praktyce PBS DGA —
wykonawcy badan. Najpierw w poszczegdlnych gminach losowane byly ulice z
jednakowym prawdopodobienstwem doboru, przy pomocy schematu prostego ze
zwracaniem. Nastgpnie niezaleznie na kazdej z ulic losowano punkt startowy z
jednakowym prawdopodobienstwem.

3.4. Sie¢ transportowa i jej charakterystyki

Doktadnos¢ wynikéw prognoz, oprécz wspomnianych wczesniej podstawowych
problemow z pozyskaniem wiarygodnych danych do modelu ruchu dla stanu istniejacego,
zalezy rowniez w zasadniczym stopniu od modeli prognostycznych sieci transportowych
[7,8], na ktére rozktadane sa macierze (wigzby) ruchu. Wynika to z faktu iz ostatni,
czwarty model czastkowy ruchu (rozklad potokéw na sie¢) jest w catosci zalezny od
odwzorowania struktury sieci transportowej i jej wilasciwosci oraz od odwzorowania
systeméw transportowych w niej funkcjonujacych [4]. Okreslenie wiarygodnego ksztattu
sieci transportowej oraz jej podstawowych charakterystyk, m. in.: dlugosci odcinkow,

’ Oproécz akceji informacyjnej w mediach praktykowane jest rowniez wysyltanie, odpowiednio wczesniej, do wszystkich
wylosowanych gospodarstw listu zapraszajacego mieszkancow gospodarstwa do udziatu w badaniach. Na przyktad w
KBR Gdansk 2009 list zawieral najwazniejsze informacje dotyczace badania (cel badan, zlecajacy badania, firma
wykonujaca badanie; zawarty byl rowniez przyklad prezentowania wynikoéw. Nastgpnie ankieterzy odwiedzali tylko te
gospodarstwa, w ktorych wszyscy cztonkowie do nich nalezacy wyrazili zgodg na udzielenie odpowiedzi [10].



organizacji ruchu w weztach sieci (skrzyzowania i wezly drogowe), przepustowosci
odcinkéw 1 skrzyzowan, funkcji oporu odcinkow 1 relacji skretnych, tras linii 1
czgstotliwosci  kursowania §rodkéw transportu zbiorowego oraz jakoSci oferty
przewozowej wymaga S$cistych informacji dotyczacych przysztych modernizacji 1
inwestycji ksztattujacych wymienione charakterystyki [12,13,15] oraz dzialan w zakresie
kreowania oferty transportu zbiorowego [4].

Jak przedstawiono pogladowo na rysunku 6 a szczegdlowo w [6], w rzeczywistej sieci
transportowej aglomeracji gornoslaskiej w okresie od 2008 roku do roku 2043
zaprogramowana jest znaczna liczba modernizacji i inwestycji oddzialujacych w réznym
stopniu'® na wszystkie podsystemy transportowe (ruch pieszy, transport indywidualny i
transport zbiorowy: tramwaj, autobus, pociag). Ogolna liczba najwigkszych modernizacji i
inwestycji dajacych si¢ odwzorowaé  w poszczegdlnych horyzontach prognoz wynosi
odpowiednio: 2008r. — 23, 2013r. — 53, 2018r. — 13, 2023r. — 5, 2028r. — 6, 2033r. — 2,
2038r. i 2043r. — brak informacji. Zrédtem informacji byly miedzy innymi dokumenty
strategiczne (strategie, plany inwestycyjne 1 plany rozwoju, programy operacyjne,
diagnozy stanu, programy rewitalizacji, uchwaty rad miejskich, studia uwarunkowan) na
poziomie regionu, wojewodztwa S$laskiego, poszczegdlnych miast, organizatorow
transportu zbiorowego [6].

Dodatkowo w kazdej z perspektywicznych sieci transportowych — okreslonych dla
przyjetych horyzontow prognozy — musza by¢ uwzglednione zmiany wynikajace z
wariantow inwestycyjnych przyjetych w analizie kosztéw 1 korzysci (CBA — cost benefit
analysis). W przypadku [6] zdefiniowano 4 warianty inwestycyjne co w potaczeniu z
wariantem bazowym (wariantem odniesienia) dalo w sumie 36 wariantow sieci
transportowej (5 wariantow x 7 horyzontéw prognozy + 1 rok bazowy 2008).

Rys. 6. Rysunki pogladowe zmian w sieci drogowej i tramwajowej w latach: 2008-2043 co 5 lat [6]

1% Doktadnos¢ opisu inwestycji w zakresie organizacyjno-technicznym oraz jej efektow jest zroznicowana i maleje wraz
ze wzrostem horyzontow prognoz, co utrudnia a nierzadko uniemozliwia okres§lenie wiarygodnych charakterystyk
odcinkow 1 weztow sieci, m.in. przepustowosci i czasu przejazdu.

I Mozliwoé¢ odwzorowania inwestycji w modelu sieci: efektéw jej oddzialywania na system transportowy oraz
oddziatywania na zachowania komunikacyjne mieszkancow jest zalezna od szczegétowosci opracowan zrodtowych.



4. PODSUMOWANIE

W artykule z powodu ograniczonej objetosci przedstawiono jedynie niewielka czegs$é
problemow, jakie moga wystapi¢ podczas wykonywania modelu ruchu. Mimo obecnych
bardzo dobrych narzedzi informatycznych wspomagajacych proces modelowania oraz
szeroko rozumianych baz danych gromadzacych niezbgdne informacje, wciaz wystgpuja
problemy wiarygodnosci danych zrédtowych oraz wynikdéw posrednich otrzymywanych z
modeli czastkowych sktadajacych si¢ na 4-stoponiowy model ruchu. Jednoczesnie same
modele czastkowe w ujeciu metod sa niekiedy bardzo wyrafinowane matematycznie (wiele
zmiennych, modele liniowe i1 nieliniowe, modele prognostyczne), jednak potencjalne
mozliwosci otrzymania doktadnych 1 wiarygodnych wynikéw moga by¢ zniweczone niska
jakos$cia danych wejsciowych.

Nie nalezy rowniez zapomina¢, ze wyniki otrzymywane z modelu ruchu sa danymi
wejsciowymi innych analiz niezbednych w ramach studium wykonalnosci okreslone;j
inwestycji. Sa to na przyktad analizy S$rodowiskowe [1], analizy kosztow zdarzen
drogowych oraz bezpieczenstwa ruchu drogowego [9], czy tez cala analiza kosztéw i
korzysci [5]. Mozna jednak mie¢ nadzieje, ze problem wiarygodnosci danych nie bedzie
sprowadzal si¢ do konkluzji garbage in — garbage out, lecz bgdzie si¢ zmniejszal wraz ze
wzrostem jakosci 1 1lo$ci gromadzonych i efektywnie przetwarzanych danych.

Kwestiami trudnymi do uwzglednienia w prognozach pozostana prawdopodobnie rozne,
nieprzewidywalne, 1 nierzadko kontrowersyjne decyzje organdéw zarzadzajacych
transportem, jak na przyktad decyzja wladz miejskich dotyczaca likwidacji tramwaju w
Gliwicach w 2009 r.

Bibliografia

1. Bohatkiewicz J., Dudek M.: Wplyw prognozowania ruchu na analizy $rodowiskowe w drogownictwie.
Zeszyty Naukowo-Techniczne SITK RP o/Krakéw Nr 90 Z.148. Krakow 2009, s. 215.

2. Ernst&Young: Diagnoza stanu systemu transportowego oraz Plan rozwoju transportu zbiorowego w
obszarze dziatania KZK GOP. Katowice-Warszawa. Sierpien 2007.

3. Informacja na temat wynikow WBR2005. Urzad Miasta Stotecznego Warszawy, BDiK, Warszawa 2006.

4. Janecki R.: Organizacja transportu publicznego w metropolii gornos$laskiej — stan istniejacy i kierunki
rozwoju. Materialty Konferencji Naukowo-Technicznej Plan transportowy w ustawie o publicznym
transporcie zbiorowym, Warszawa 25 listopada 2009.

5. Jaspers: Niebieska Ksigga sektor transportu publicznego, Warszawa grudzien 2008.

6. Karon G., Janecki R., Sobota A. z zespotem: Program inwestycyjny rozwoju trakcji szynowej na lata
2008 — 2011. Analiza ruchu, Praca naukowo-badawcza Politechniki Slqskiej , Katowice 2009.

7. Karon G., Janecki R., Sobota A.: Modelowanie ruchu w konurbacji gornoslaskiej — sie¢ publicznego
transportu zbiorowego. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria TRANSPORT Gliwice 2010.

8. Karon G., Macioszek E., Sobota A.: Selected problems of transport network modeling of Upper-Silesian
Agglomeration (in Poland). Transbaltica 2009, Proceedings of the 6-th International Scientific
Conference. April 22-23 2009. Vilnius Gediminas Technical University, Lithuania 2009. s. 103-108.

9. Karon G., Pawlicki J., Pytel D.: Analysis of Road safety using SEWIK database. W monografii pt.
“Wspbélczesne systemy transportowe. Wybrane problemy teorii i praktyki. Rozwoj systemow
transportowych.” Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010.

10. KBR na terenie miasta Gdanska 2009. Raport III z wykonania badan i raport IV opracowanie wynikow.
Sopot-Warszawa listopad 2009. PBS DGA Sp. z o.0.

11. Komar Z., Wolek Cz.: Inzynieria ruchu drogowego.Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Warszawa 1994.

12. Krawiec S., Karon G., Celinski I, Sobota A.: Warunki ruchu w sieci drogowej konurbacji gornoslaskiej w
latach 2007-2008. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria TRANSPORT Gliwice 2010.

10



13. Pawlicki J., Karon G.: Wzrost ruchu drogowego jako efekt nowych koncepcji w logistyce. s. 83-92 w
monografii Woch J. (red.): Wspolczesne systemy transportowe. Wybrane problemy teorii i praktyki.
Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2009.

14.Podoski J.: Transport w miastach. WKE. Warszawa 1977.

15.Sobota A., Karon G.: Postrzeganie warunkow ruchu miejskiego — plynno$¢ ruchu — wyniki badan
ankietowych. Zeszyty Naukowo-Techniczne SITK RP o/Krakow Nr 90 Z. 148. Krakow 2009, s. 215-234.

16. Supernak J.: Modele powstawania miejskiego ruchu osobowego. WKikt.,, Warszawa 1980.

17. Suwara T.: Analiza ruchu zamiejskiego. WKL Warszawa 1988.

18. Tracz M. (red.): Pomiary i badania ruchu drogowego. WKL Warszawa 1984.

19. Warszawskie Badanie Ruchu 2005 wraz z opracowaniem modelu ruchu. BPRW S.A. Warszawa 2005 r.

SELECTED QUESTIONS OF TRANSPORT MODELLING

Abstract: Selected questions of transport modelling on example of 13 cities of Upper-Silesian
Agglomeration has been presented in this article. Questions of data for standard-4-step model:
trip generation, trip distribution, origin — destination (O-D) matrix, mode choice — modal split,
distribution of traffic flow on transport network have been described based on example of some
survey of traffic.

Keywords: mathematical modelling of transport, standard-4-step model, trip generation, trip
distribution, origin — destination (O-D) matrix, mode choice — modal split, distribution of
traffic flow on transport network, cost-benefit analysis, The Blue Book, survey of traffic
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