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Modele generowania podrozy
w obszarze miejskim
na przyktadzie Bielska-Biate)'

Streszczenie: Pierwszy etap budowy czterostopniowego modelu
transportowego wymaga opracowania modelu powstawania ruchu.
Obejmuje on identyfikacje czynnikéw ruchotwérczych oraz okreslenie
ich wplywu na liczbe podrézy generowanych. Wiasciwe przeprowadze-
nie tego procesu ma kluczowe znaczenie w dalszych etapach modelowa-
nia, a co za tym idzie — wplywa na jako$¢ calego modelu transportowe-
go. W artykule przedstawiono przeglad metod opracowywania modeli
generowania ruchu wewnetrznego w obszarze miejskim. Jako zasadni-
cze kryterium klasyfikacji przyjeto zastosowana technike matematyczna
odwzorowania procesu powstawania ruchu. Praktyczna czes¢ artykutu
stanowi opis konstruowania modeli generowania ruchu opracowanych
na potrzeby budowy modelu transportowego Bielska-Bialej.

Stowa kluczowe: modele generowania ruchu, czynniki ruchotwoércze,

potrzeby transportowe

Wprowadzenie

Modelowanie podrézy oparte na podejsciu czterostopnio-
wym zostalo po raz pierwszy opisane w 1954 roku przez
R.B. Mitchella i Ch. Rapkina [14}. Modele tego typu
umozliwiajg wykonanie kompleksowych analiz i prognoz
ruchowych oraz zawieraja matematyczny opis odwzorowa-
nia popytu transportowego w zakresie:

potencjalu generowanego,

rozkladu przestrzennego podrézy,

wyboru sposobu podrézowania,

rozkladu popytu/podrézy w sieci transportowe;.

W 1979 roku M.L. Manheim rozbudowal strukture
modelu, uwzgledniajac w nim wplyw rodzaju aktywnosci
zwigzanej Scisle z zagospodarowaniem przestrzennym ob-
szaru na zachowania transportowe uzytkownikéw systemu
transportowego i ksztaltowanie ruchu w miescie {13}. Od
tego czasu modelowanie czterostopniowe jest szeroko wy-
korzystywane do oceny istotnych zmian w systemach trans-
portowych obszaréw zurbanizowanych.

Pierwszy etap modelu podrdzy, nazywany generowaniem
ruchu, ma zasadnicze znaczenie dla calego procesu modelo-
wania. Wymaga on bowiem identyfikacji wlasciwych czynni-
kéw wplywajacych na wielkos¢ ruchu generowanego przez
poszczegblne rejony transportowe analizowanego obszaru,
co w konsekwencji rzutuje na wiarygodno$¢ opracowanej

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wktad autoréw w publikacje: R. Zochow-
ska 34%, A. Sobota 33%, G. Karofi 33%.

prognozy ruchu. Ponadto wyb6r poziomu agregacji danych
przyjety na tym etapie rowniez istotnie wplywa na wlasciwe
okreslenie wielkosci ruchu w obszarze miejskim {1}.

W artykule przedstawiono przeglad modeli generowa-
nia ruchu wewnetrznego w obszarze miejskim. Szczegdlng
uwage zwrécono na zastosowana technike matematyczng
odwzorowania procesu powstawania podrézy oraz poziom
agregacji danych. Opisano réwniez sposob konstruowania
modeli generowania ruchu opracowanych dla miasta
Bielsko-Biata, ktére w subregionie poludniowym woje-
wobdztwa $laskiego koncentruja najwicksza liczbe podmio-
téw gospodarczych, oraz o$rodkéw administracyjnych, na-
ukowych i kulturalnych {16}.

Metody modelowania generowania podrézy
w obszarach miejskich
Ruch generowany w obszarach miejskich uzalezniony jest od
wielu czynnikéw wplywajacych na procesy decyzyjne uzyt-
kownikéw systemu transportowego. Budowa modelu gene-
rowania podrézy wymaga zatem starannie przeprowadzonej
analizy uwzgledniajacej ztozonos¢ tych proceséw oraz skom-
plikowane wspélzaleznosci wystepujace pomiedzy strukturg
aktywnosci a systemem transportowym [5, 14}. Za najistot-
niejsze determinanty zjawiska powstawania ruchu nalezy
uzna¢ {19}:
e czynniki charakteryzujace mieszkaficow analizowa-
nego obszaru,
e czynniki charakteryzujgce zagospodarowanie prze-
strzenne miasta,
o czynniki charakteryzujace infrastrukture transportowa,
e czynniki zwigzane z czasem.

Wybrane zmienne odnoszace sic do wymienionych cha-
rakterystyk zamieszczono w tabeli 1.

Modele generowania podrézy mozna podzieli¢ na podsta-
wie wielu kryteriéw. Jedne z najistotniejszych to {15, 19}:

e zastosowana technika matematyczna,

e poziom agregacji danych (zmiennych).

Klasyfikacje oparta na wymienionych wyzej kryteriach
przedstawiono na rysunku 1.

Do tradycyjnych technik matematycznych nalezy zaliczy¢:

e modele regresji wielorakiej,

e modele analizy kategorii.
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Tabela 1

Czynniki ruchotwércze uwzgledniane w modelach generowania ruchu

Grupa czynnikow

Zmienne

czynniki charaktery-
zujace gospodarstwa
domowe oraz
pojedynczych miesz-
kancow

— liczba 0s6b w rodzinie,

— liczba 0s6b zawodowo czynnych w rodzinie,
- dochdd rodziny,

— liczba samochodow w rodzinie,

— liczba 0s0b z prawem jazdy w rodzinie,

— liczba dzieci w rodzinie,

— zawod glowy rodziny,

— dochdd przypadajacy na cztonka rodziny,

— aktywnos$¢ zawodowa osoby,

— przynalezno$¢ do grup spotecznych o réznych formach aktywnosci,
— wiek osoby,

— ptec¢ osoby,

— posiadanie matych dzieci,

czynniki charaktery-
zujace analizowany
obszar, jego topologig
i zagospodarowanie
przestrzenne

— gestos¢ zaludnienia w rejonie zamieszkania,

— oddalenie miejsca zamieszkania od centrum (mierzone odlegtoscia
lub czasem),

— $rednia odlegfo$¢ miejsca zamieszkania od pozostatych rejonow,

- $rednia odlegto$¢ miejsc zamieszkania od miejsc pracy i nauki,

centrow handlowych i innych miejsc stanowigcych miejsca doce-
lowe podrozy,
— $rednia gestoS¢ zaludnienia w miescie,

czynniki charaktery-
zujace infrastrukture
transportowa

— $redni czas dojscia do przystanku transportu zbiorowego,

— gesto$¢ sieci transportu zbiorowego,

— $rednia odlegfos¢ miejsca zamieszkania od centrum mierzona
czasem dojazdu $rodkami transportu zbiorowego,

— opfata za przejazd $rodkami transportu zbiorowego,

— koszt eksploatacji Srodkow transportu,

czynniki zwigzane — pora dnia,
Z czasem — dzien tygodnia,
— pora roku
Zrédio: 1, 19]

METODY MODELOWANIA GENEROWANIA RUCHU

< <

TECHNIKI POZIOM AGREGACII
MATEMATYCZNE DANYCH

Techniki regresji T ey

wielorakiej
Techniki analizy Gospodarstwo
kategorii domowe
Inne techniki Pojedyncza osoba

Rys. 1. Klasyfikacja metod modelowania generowania ruchu
Irédto: [1, 19]

W modelach regresji wielorakiej zaklada si¢ istnienie li-
niowej zaleznos$ci pomiedzy wielkoscig ruchu a czynnikami
spoleczno-ekonomicznymi obszaru podzielonego na mniej-
sze jednostki terytorialne. W zwigzku z tym liczba podrézy
w motywacji realizowanych przez mieszkadcéw i-tego re-
jonu transportowego okreslana jest wedlug wzoru:

Yim = 2k bem = Xii (L)

gdzie:
£ — numer zmiennej objasniajacej (niezaleznej) charak-
teryzujacej czynnik ruchotwérczy
X, ,— wartos¢ k-tej zmiennej objasniajacej dla 7-tego re-
jonu transportowego
b, — wspolczynnik regresji (parametr modelu) dla £-te;

3
zmiennej obja$niajacej w motywacji 7.
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W modelach analizy kategorii zaklada sie, ze liczba po-
drézy jest zalezna od charakterystyk gospodarstw domo-
wych (rodzin) lub pojedynczych oséb, ktére dzielone sa na
okreslona liczbe kategorii. W przypadku agregacji danych
do poziomu gospodarstwa domowego liczba podrézy Yo
w motywacji z realizowanych przez gospodarstwa domowe
i-tego rejonu transportowego okreslana jest wedlug zalez-
nosci:

Vi = Znam - Li" )
przy czym:
Lrodz _ PI‘rOdZ (l Tl) . Lrodz 3)
in = , i
gdzie:

n — numer lub oznaczenie kategorii

arodz — dobowy wskaznik ruchliwosci gospodarstwa dom-
owego kategorii 7 w motywacji m

Lf-f’,?z— liczba gospodarstw domowych kategorii 7
W Z-tym rejonie transportowym

Lr°% _ Jiczba gospodarstw domowych w -tym rejo-
nie transportowym

Pr'od (i, n) — prawdopodobiefistwo, ze gospodarstwo domo-

we z populacji Li*® reprezentuje kategorie 7.

Analogicznie dla pojedynczej osoby liczba podrézy Yo,
w motywacji 7 realizowanych przez mieszkarnca 7-tego re-
jonu transportowego okreslana jest wedlug wzoru:

Ylosl = Zn ag,sm ’ L(i),sn' 4)

przy czym:
L%, =Pros(i,n) - LY® G)

gdzie:
apS, —dobowy wskaznik ruchliwosci mieszkanca kate-
gorii 7 W motywacji 7
L?‘Z — liczba mieszkancéw kategorii # w 7-tym rejonie
transportowym
L?® — liczba mieszkaficéw w i-tym rejonie transpor-
towym
Pros (i,n) — prawdopodobiefistwo, ze mieszkaniec z popula-
¢ji LY reprezentuje kategorie .

Prawdopodobiefistwa Pr°¥ (i,n) oraz Pr* (i,n) wyznacza-
ne sa na podstawie okreslonych charakterystyk odpowiednio
gospodarstw domowych i mieszkaficow, ktére sa podstawg
do kategoryzacji. Dla kazdej z tych zmiennych nalezy zna-
lez¢ rozklady prawdopodobieristw, a nastepnie polaczyé je
w jeden rozklad wielowymiarowy {191.

Istnieje réwniez wiele alternatywnych podej$¢ do mode-
lowania powstawania ruchu w miescie. Jednym z nich jest
podejscie oparte na teorii uzytecznosci, ktére ma zastoso-
wanie rowniez w pozostalych etapach czterostopniowego
modelu podrédzy {2]. Modele konstruowane w ten sposéb
wymagaja identyfikacji wspolzaleznosci pomiedzy poszcze-
gblnymi aktywnosciami realizowanymi przez uzytkownika
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systemu transportowego miasta w ciagu doby {6, 7, 8, 10}.
Przykladowo, w przypadku osoby pracujacej czesé potrzeb
moze by¢ realizowana jedynie poza czasem pracy. Lokaliza-
cja miejsca pracy moze réwniez determinowal pozostate
aktywnosci podejmowane w ciggu dnia.

Alternatywy odnoszace si¢ do zachowan komunikacyj-
nych na etapie generowania ruchu moga by¢ wyrazone
jako:

¢ podejmowanie lub niepodejmowanie podrézy;

e podejmowanie lub niepodejmowanie kolejnej podrézy

w przypadku, gdy okreslona liczba podrézy juz zostala
zrealizowana.

Modele tego typu okreslane sa jako stop-go models i moz-
na w nich wykorzystywaé¢ m.in. binarne modele logitowe,
modele geometryczne oraz modele Poissona 4, 5, 111.

Charakterystyka struktury modelu popytu dla ruchu
wewnetrznego Bielska-Biatej

Bielsko-Biala jest stolica subregionu poludniowego, jed-
nego z czterech obszaréw polityki rozwoju wojewddztwa
Slaskiego. Subregion poludniowy tworza poza miastem
Bielsko-Biata réwniez powiaty bielski, cieszyniski i zywiecki
[17}. Jego powierzchnia wynosi 2352 km?* (okolo 19% po-
wierzchni wojewddztwa §laskiego), a ludnos¢ odpowiednio
647,5 tys. (okoto 14% ogétu ludnosci wojewddztwa) {18}
Natomiast miasto Bielsko-Biala polozone jest na Pogérzu
Slaskim. Obszar ten ograniczony jest dolinami Olzy na za-
chodzie, Skawy na wschodzie, na poludniu oddzielony jest
od pasm Beskidu Slaskiego i Beskidu Malego, natomiast
na p6inocy przechodzi w Kotling Oswiecimskg i Ostrawska
[22]. Powierzchnia miasta wynosi 124,5 km?, a ludnos¢ od-
powiednio 173,7 tysiaca mieszkancéw {16, 21}.

W ukladzie funkcjonalno-przestrzennym subregionu po-
hudniowego miasto Bielsko-Biala pelni szczegdlna role. Stano-
wi ono bowiem centrum handlowo-ustugowe, gospodarczo-
-administracyjne oraz naukowe i kulturalne. W obszar miasta
wchodza takze rozlegle tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
o wysokich walorach krajobrazowych polozone gtéwnie w po-
tudniowej czgsci Bielska-Bialej. Ponad 50% powierzchni mia-
sta stanowig tereny zielone. Wszystko to powoduje, ze przy
modelowaniu ruchu w tym obszarze nalezy wzig¢ pod uwage
nie tylko réznorodnos¢ czynnikéw ruchotwoérczych, ale réw-
niez niejednorodnos¢ uzytkownikéw systemu transportowego
miasta (ruch gospodarczy, rekreacyijny).

Do najwiekszych i najwazniejszych generatoréw ruchu
zlokalizowanych na terenie miasta Bielska-Bialej zaliczy¢
nalezy [16}:

e osiedla mieszkaniowe;

e placowki oswiatowe;

e strefy inwestycyjne;
duze i $rednie zaklady pracy;
obiekty sportowe, rekreacyjne, kulturalne;
obiekty handlowo-uslugowe;
instytucje publiczne;

e inne generatory ruchu, takie jak placéwki stuzby zdro-
wia czy cmentarze.

Funkcje pelnione przez generatory ruchu determinujg
charakter realizowanych don podrézy. W przypadku miejsc
nauki oraz zakladéw pracy sa to podrdze o charakterze bez-
wzglednie obligatoryjnym. Musza by¢ one wykonywane
codziennie i regularnie w wyréznionych okresach doby i w
ustalonych z géry kierunkach (relacjach) — cele podrézy zo-
staly wybrane wczesniej — na etapie decyzji o miejscu za-
trudnienia oraz miejscu edukacji. W przypadku urzedéw,
instytucji czy obiektéw ustugowo-handlowych podréze
maja charakter wzglednie obligatoryjny, tzn. ich czestotli-
wos¢ oraz wystepowanie w dobie jest bardziej zr6znicowane
niz podrézy bezwzglednie obligatoryjnych. Ponadto roz-
klad przestrzenny celéw takich podrézy jest bardziej zréz-
nicowany i zalezny od codziennych decyzji podréznych.
Trzecia grupa podrézy, ktdre wiaza si¢ ze spedzaniem czasu
wolnego — podréze w celach rozrywkowych, kulturalnych
i sportowych etc. — cechuje si¢ najwicksza zmiennoscig
i nieregularnoscia w czasie i przestrzeni, co w istotnym
stopniu utrudnia odwzorowanie w okresie doby, a jeszcze
bardziej w godzinach szczytowych.

Generatory ruchu bezwzglednie obligatoryjnego sa po-
nadto czynnikami tworzacymi zjawisko tzw. migracji wa-
hadlowych, czyli takich, ktére zwigzane sa gléwnie z co-
dziennymi dojazdami os6b zamieszkujacych obszary pod-
miejskich sypialni lub innych miast do miejsc nauki
i zakladéw pracy zlokalizowanych poza miejscem zamiesz-
kania. Skala migracji wahadlowych jest wyznacznikiem
proceséw zachodzacych w silnie zurbanizowanych regio-
nach. Zjawisko to ma kluczowy wplyw na funkcjonowanie
miasta, a szczegdlnie systeméw transportowych.

Uwarunkowania, o ktérych mowa, a takze zasoby bazy
danych obiektéw ogdlnogeograficznych, z ktérych korzy-
stano, charakteryzujac czynniki ruchotworcze, wplynely na
zdefiniowanie par aktywno$ci. Budujgc model transporto-
wy dla miasta Bielsko-Biala, zastosowano szczegélowe po-
dejscie i dokonano segregacji popytu transportowego dla
ruchu wewnetrznego. Wyrézniono 9 par aktywnosci (mo-
tywacji podrézy)*:

e D-P (,dom-praca”) — podréze rozpoczynane w miej-
scu zamieszkania i koficzone w miejscu wykonywania
pracy zawodowej;

e D-N (,dom-nauka”) — podréze rozpoczynane w miej-
scu zamieszkania i koficzone w miejscu nauki;

e D-ChZU (,dom-centrum handlowe, zakupy”) — po-
dréze rozpoczynane w miejscu zamieszkania i kofi-
czone w miejscu wykonywania zakup6w;

e D-I (,dom-inne cele”) — podréze rozpoczynane
w miejscu zamieszkania i koficzone w miejscu realiza-
¢ji innych celéw (nie wymienionych wcze$niej);

e P-D (,praca-dom”) — podréze rozpoczynane w miej-
scu wykonywania pracy zawodowej i koficzone w miej-
scu zamieszkania;

Dla poréwnania w modelu transportowym Katowic (2015 r.) wyr6zniono naste-
pujace motywacje podrézy {20}: Dom — Praca (D-P), Praca — Dom (P-D), Dom
— Nauka (D-N), Nauka — Dom (N-D), Dom — Inne (D-I), Inne — Dom (I-D), Nie
Zwiazane z Domem (NZD).
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e N-D (,nauka-dom”) — podréze rozpoczynane w miej-
scu nauki i kofdczonych w miejscu zamieszkania,

e ChZU-D (,centrum handlowe, zakupy-dom”) — po-
dréze rozpoczynane w miejscu wykonywania zaku-
péw i koiczone w miejscu zamieszkania,

e I-D (,inne cele-dom”) — podréze rozpoczynane
w miejscu realizacji innych celéw (nie wymienionych
wezesniej) i koficzone w miejscu zamieszkania,

e NZD (,niezwigzane z domem”) — podréz, w ktérych
ani miejsce zrodtowe, ani docelowe nie jest zwiazane
z miejscem zamieszkania.

Dodatkowo wyr6zniono 3 grupy oséb o jednorodnych
zachowaniach transportowych:
e P — osoby pracujace, w wieku produkcyjnym i czynne
zawodowo,
e U — osoby uczace sie,
e PZ — osoby pozostale (nienalezace do wczesniej wy-
mienionych grup).

W wyniku powigzania grup oséb o jednorodnych zacho-
waniach transportowych i realizowanych przez te osoby par
aktywnosci otrzymano 27 warstw popytu transportowego.

Modele generacji podrozy dla Bielska-Biatej
W modelu transportowym miasto Bielsko-Biata zostalo
podzielone na 213 rejondéw transportowych, dla ktérych
okreslono szczegdlowe dane ruchotwoércze dla roku bazo-
wego (2014), niezbedne do opracowania modelu ruchu.
Dane te obejmuja:
e liczbe mieszkadcow w wyrdznionych przedziatach
wiekowych;
e liczbe 0s6b w wieku szkolnym i akademickim;
e liczbe miejsc pracy;
e liczbe miejsc w szkolach réznego typu (szkoly podsta-
wowe, gimnazja, szkoly srednie, uczelnie wyzsze);
e infrastrukture ustug publicznych, zdrowotnych, obiek-
téw handlowo-ustugowych, religijnych, osrodkéw kul-
turalnych i terenéw rekreacyjnych.

Zmienne charakteryzujace dane ruchotwércze w zakre-
sie: infrastruktury ustug publicznych, zdrowotnych, han-
dlowo-ustugowych, religijnych, o$rodkéw kulturalnych i te-
renéw rekreacyjnych pozyskiwano z bazy danych obiektéw
ogdlnogeograficznych. Baza ta zawiera informacje o liczbie
obiektéw danej kategorii oraz o powierzchni tych obiek-
tébw. Na podstawie analizy zgromadzonego materialu
stwierdzono, ze informacje o powierzchni nie sa kompletne.
Stad jako zmienne w modelach generacji i absorpcji ruchu
uwzgledniono wylgcznie liczbe obiektéw danej kategorii.

W modelu generacji ruchu przyjeto zaleznos$¢ liniowa
0 ogdlnej postaci:

B (wp)= X (wp)- X7 owp) ©)
=1

gdzie:
P"(wp) — zmienna objasniana bedaca potencjalem gene-
rowania ruchu w rejonie komunikacyjnym 7

16

rozumianym jako liczba podrézy rozpoczyna-
nych w rejonie komunikacyjnym 7 realizowa-
nych w motywacji 7 przez osoby nalezace do
grupy wp w okreslonym przedziale czasu (doba,
godzina szczytu)
a;'(wp) — warto$¢ k-tego parametru modelu (¢ = 1,..., n),

wyznaczonego dla podrézy realizowanych
w motywacji 7 przez osoby nalezace do grupy
wp w okreslonym przedziale czasu

X/ (wp) — warto$¢ k-tej zmiennej objasniajacej w rejonie
komunikacyjnym 7, wplywajacej na generowa-
nie podrézy realizowanych w motywacji
przez osoby nalezace do grupy wp w okreslo-
nym przedziale czasu.

Z modelem generacji jest zwiazany bezposrednio (po-
przez liczbe realizowanych podrézy) model absorpcji ruchu,
ktérego postac ogélna mozna zapisaé réwniez w postaci li-
niowej jako:

n

A7 (wp)= > b (wp)- X7 (wp) @

k=1

gdzie:

A7 (wp) — zmienna objasniana bedaca potencjatem absor-
bowania ruchu przez rejon komunikacyjny 7,
rozumianym jako liczba podrézy koriczonych
w rejonie komunikacyjnym ; realizowanych
w motywacji 7 przez osoby nalezace do grupy
wp w okreslonym przedziale czasu (doba, godzi-
na szczytu)

b (Wp) — warto$¢ k-tego parametru modelu (¢ = 1,..., »),
wyznaczonego dla podrézy realizowanych
w motywacji 7 przez osoby nalezace do grupy
wp w okreslonym przedziale czasu

X7 j(wp) — warto$¢ k-tej zmiennej objasniajacej w rejonie
komunikacyjnym 7, wplywajacej na absorbowa-
nie podrézy realizowanych w motywacji m
przez osoby nalezace do grupy wp w okreslo-
nym przedziale czasu.

Modele generowania ruchu skonstruowano oddzielnie
dla poszczegdlnych 27 warstw popytu ze wzgledu na r6z-
norodne czynniki ruchotwércze charakterystyczne dla kaz-
dej z warstw. W modelach generacji i absorpcji przyjeto 21
zmiennych objasniajacych:

e liczba oséb w wieku 9 lat i wiecej,
liczba 0s6b w wieku 9—12 lat,
liczba 0s6b w wieku 13—15 lat,
liczba 0s6b w wieku 16—18 lat,
liczba 0s6b w wieku 19-24 lat,
liczba 0s6b w wieku 19—64 lat,
liczba miejsc pracy,
liczba miejsc w przedszkolach,
liczba miejsc w szkotach podstawowych,
liczba miejsc w gimnazjach,
liczba miejsc w szkolach srednich,
liczba miejsc na uczelniach wyzszych,
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e powierzchnia budynkéw handlowo-ustugowych,

e liczba ogélnodostepnych obiektéw kulturalnych,

e liczba budynkéw kultury fizycznej i placéw sporto-
wych

e liczba budynkéw handlowo-ustugowych,

e liczba budynkéw do sprawowania kultu religijnego
i czynnosci religijnych,

e liczba budynkéw szpitali i zakladéw opieki medycz-
nej,

e liczba budynkéw biurowych,

e liczba budynkéw szkoét i instytucji badawczych,

e liczba pozostalych budynkéw niemieszkalnych.

Wielko$¢ ruchu generowanego i absorbowanego dla
wybranej warstwy popytu przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Dobowa wielko$¢ ruchu generowanego (kolor zielony) i absorbowanego (kolor czer-
wony) w poszczegélnych rejonach komunikacyjnych przez osoby pracujace realizujgce po-
drdze w tancuchu motywacji ,,Dom-Praca”

Zrodto: opracowanie wasne

Podsumowanie
Artykul dotyczy zagadnien zwigzanych z konstruowaniem
modeli generowania ruchu na potrzeby budowy modelu
transportowego. Przedstawiono metody modelowania procesu
powstawania ruchu oraz strukture modeli dla Bielska-Biale;.
Dla 27 warstw popytu opracowano 54 modele generacji
ruchu wewnetrznego (27 dla generacji ruchu i 27 dla ab-
sorpcji). Do ich budowy wykorzystano 21 zmiennych obja-

$niajacych reprezentujacych nastepujace czynniki rucho-
tworcze:
e strukture demograficzna mieszkancow;
e liczbe miejsc pracy;
e liczbe miejsc w szkotach i uczelniach wyzszych;
e infrastrukture ushug publicznych, zdrowotnych, obiek-
téw handlowo-uslugowych, religijnych, osrodkéw
kulturalnych i terenéw rekreacyjnych.

Wystepowanie okreslonych potrzeb transportowych $ci-
sle zalezy od struktury podsystemu aktywnosci {3}].

Zaprezentowana w opracowaniu problematyka odwzoro-
wania procesu generowania podrézy dotyczy przede wszyst-
kim modelowania makroskopowego z wykorzystaniem cztero-
stopniowego modelu transportowego. Istotnymi ograniczenia-
mi wystepujacymi w takich modelach sa trudnosci w zbieraniu
danych i zwigzane z tym bledy {12} oraz ograniczona doktad-
no$¢ odwzorowania wynikajaca z przyjecia okreslonej préby
w badaniach ankietowych [91, z ktérych pozyskiwane sa dane
o liczbie generowanych podrézy. Liczba zdefiniowanych warstw
popytu na etapie generacji podrézy wplywa istotnie na roz-
miar modelu czterostopniowego, tj. na liczbe modeli czastko-
wych w pozostalych etapach. Przykladowo, w modelu trans-
portowym Bielska-Bialej 27 warstw popytu wymagalo opra-
cowania 54 réwnan modelu generacji ruchu wewnetrznego,
81 macierzy O-D (dla doby oraz rannego i popoludniowego
szczytu komunikacyjnego) i wiezb ruchu (rozklad przestrzen-
ny podrdzy), podzielonych nastepnie na 270 (dla rannego i po-
potudniowego szczytu komunikacyjnego) macierzy O-D dla
poszczegdlnych sposobéw realizacji podrézy (podzial modal-
ny), ktére to macierze wymagaja uruchomienia sekwengji ob-
liczajacej rozklady potokéw na sie¢ transportowa dla syste-
moéw PrT oraz PuT.
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Ponadto wskazane jest przeprowadzenie badan odmienng
technika pomiarowa i/lub metodyka analizy danych. Pozwoli
to na stosowna weryfikacje otrzymanych wynikéw.
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