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Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycie modelowania podziatu zadai przewo-
zowych na rodzaje Srodkiw przewozowych przy mvzglednienin ogilnej koncepeji kosztu generalizo-
wanego podrdzy poszerzonej o wskazniki oceny komfortu podrizy. W opracowanym modelu wzigto
pod nwage podane w Niebieskiej Ksigdze (np. dla sektora kolejowego) jednostkowe wartosci czasn
zalezne od motywacji podrizy oraz rozklad dochodiw w spoleczenstwie. Opisany w artykule model
byt stosowany podczas modelowania podziatu zadai przewozowych na rodzaje transportu oraz na
rodzage Srodkiw przewozowych w jednym z weztiw kolejowych.

Stowa kluczowe: modelowanie podrizy, podzial modalny, przewozy pasazerskie

1. Wprowadzenie

Prowadzenie badan celem okreslenia przewidywanych ekonomicznych i spo-
tecznych korzysci z realizacji inwestycji infrastrukturalnych jest nieodzownym ele-
mentem planowania transportu. Wynika to z uwarunkowan obiektywnych oraz
formalnych, ktére trzeba spelni¢ w przypadku ubiegania si¢ o dofinansowanie
projektéw infrastrukturalnych i np. taborowych. Znaczaca kosztochlonnosé oraz
czasochtonno$¢ inwestycji infrastrukturalnych sprawia, ze przed podjeciem decyzji
o ich realizacji konieczne jest opracowanie m.in. prognozowanych zmian obcia-
zenia sieci transportowej. Jednym z najistotniejszych elementem tych badan jest
prognozowanie podziatu zadan przewozowych na rodzaje $rodkéw przewozowych
($rodki przewozowe wyrdznione w ramach poszczegélnych rodzajéw transportu,
ktére réznia sie istotnie przeznaczeniem i parametrami funkcjonalno-uzytkowymi)
i wynikajacego z niego podzialu modalnego przewozéw, tj. udzialu poszczegdlnych
rodzajow transportu (w tym transportu drogowego, kolejowego, lotniczego itd.)
w zaspokajaniu potrzeb przewozowych.

Podzial zadani przewozowych na rodzaje $Srodkéw przewozowych jest przewaz-
nie odwzorowywany za pomoca modeli opartych na teorii uzytecznosci. W po-
dejsciach tych opracowywane sa indywidualne funkcje uzytecznosci, w ktoérych

1 Wktad autoréw w publikacje: Jacyna M. 50%, Wasiak M. 50%
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uwzgledniane jest rézne spektrum czynnikdéw oceny uzytecznosci poszczegdlnych
sposobéw zaspokojenia potrzeb przewozowych. Wsréd tych czynnikéw najcze-
$ciej wymieniane sa czas oraz bezpo$redni koszt podrézy. Ponadto w badaniach
uwzgledniane sa: dostepnos¢ przestrzenna oraz czasowa, bezpieczeistwo komuni-
kacyjne oraz osobiste, bezposrednios¢, komfort podrézowania, terminowosé, nie-
zawodnos¢, jak rowniez elastycznosé (poréwnaj m.in. z {13,16}).

Jak podkresla wielu badaczy modele podziatu zadad przewozowych na rodzaje
srodkéw przewozowych majg zwykle charakter lokalny. R6zniag si¢ zatem rodzajem
uwzglednianych czynnikéw, rozkltadami odwzorowujacymi wplyw poszczegdlnych
czynnikéw i samymi formutami matematycznymi. Ogdlnie te sa klasyfikowane
jako: modele logitowe {17}, wielomianowe modele logitowe MNL (Multinomial
Logit) {1} oraz zagniezdzone modele logitowe NL (Nested Logit) {1].

Istniejgce modele, mimo ich czestokro¢ rozbudowanych postaci, zwykle
uwzgledniajg tylko jeden lub dwa czynniki wyboru rodzaju §rodka przewozowego
(modele z czasem podrézy {10}, modele cena — czas). Ponadto w tych modelach
ocena czasu oraz komfortu podrézy jest uwzgledniana zwykle na poziomie bardzo
ogblnym. Najdokladniejsze z istniejacych podejs¢ na potrzeby wyceny wartosci
czasu uwzgledniaja rozklad dochodéw w spoleczenstwie.

Przedstawiony w artykule model podzialu zadan przewozowych na rodzaje
srodkéw przewozowych zostal, tak jak wiekszos¢ istniejacych modeli, opracowa-
ny przy uwzglednieniu ogélnej koncepcji kosztu generalizowanego podrézy. Poza
bezposrednim kosztem oraz czasem podrézy uwzgledniono w nim wskazniki oce-
ny komfortu podrézy. Co istotne w opracowanym modelu wzieto pod uwage po-
dane w Niebieskiej Ksiedze (np. dla sektora kolejowego {11}) jednostkowe warto-
$ci czasu zalezne od motywacje podrézy oraz rozktad dochodéw w spoleczenstwie.
Tym samym uzyskano mozliwo$¢ modelowania podziatu zadan przewozowych na
rodzaje Srodkéw przewozowych dla réznych motywacji podrézy oraz dla réznych
grup spolecznych, przy uwzglednieniu ich zréznicowania pod wzgledem postrze-
gania wartoSci czasu oraz komfortu podrézy.

2. Etapy modelowania ruchu

Badania zwigzane z odwzorowaniem skutkéw zachowan komunikacyjnych miesz-
kaficéw sa prowadzone przede wszystkim przy uwzglednieniu czteroetapowego podej-
$cia do modelowania ruchu. Poszczegdlne etapy tego podejscia obejmuja (rys. 1):

* modelowanie generowania podrdzy,

* modelowanie przestrzennego rozkladu podrézy,

* modelowanie podziatu zadan przewozowych na rodzaje transportu oraz ew.

rodzaje $rodkéw przewozowych,

* modelowanie rozkladu ruchu na sie¢ transportowa — obciazenie sieci po-

szczegblnych rodzajoéw transportu.
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Rys. 1. Klasyczny czteroetapowy model transportowy
Zridho: opracowanie wlasne na podstawie {12}

W pierwszym etapie, obejmujacym modelowanie generowania podrézy, do-
konywana jest identyfikacja agregatow zrédel i celéw podrézy (tzw. rejonéw ko-
munikacyjnych). Uwzgledniane sa tu cechy poszczegélnych obszaréw wynikajace
z ich zagospodarowania oraz motywacje podrézy. Na tej podstawie okre§lana jest
liczba podrézy rozpoczynajacych oraz kofczacych sie w poszczegdlnych rejonach
komunikacyjnych.

Drugi etap modelowania ruchu prowadzi do uzyskania dla poszczegdlnych
motywacji podrézy macierzy zapotrzebowania na przew6z w poszczegdlnych
relacjach przewozu (zrédla — cele). Macierze te sa uzyskiwane najczesciej za po-
moca modeli grawitacyjnych, w ktérych uwzgledniane sa odleglosci czasowe
i przestrzenne miedzy poszczegblnymi zrédlami i celami podrézy, jak réwniez
parametry odwzorowujace atrakcyjnosé poszczegélnych rejondéw komunikacyj-
nych.

Trzeci etap modelowania ruchu obejmuje budowe modeli decyzyjnych wyboru
rodzaju transportu, czy tez rodzaju $rodka przewozowego. Prowadzi to do dekom-
pozydji zidentyfikowanych w etapie drugim macierzy zapotrzebowania na przew6z
na macierze dedykowane dla poszczegdlnych rodzajéw transportu oraz ew. rodza-
jow Srodkéw przewozowych. Natomiast w ostatnim etapie modelowania potoki
zapisane w odpowiednich macierzach zapotrzebowania na przewdz sa rozkladane
na poszczeg6lne sieci transportowe.

Dwa pierwsze etapy modelowania ruchu stanowia odrebne dzialania, polega-
jace na opracowaniu formul matematycznych pozwalajacych z wystarczajaca do-
ktadnoscia® odwzorowaé powstawanie oraz przestrzenny rozklad zapotrzebowa-

2 Wyniki obliczen sg konfrontowane z danymi uzyskiwanymi z Kompleksowych Badan Ruchu.
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nia na przewdz. Natomiast dwa ostatnie z wymienionych etapéw czestokroé sie
przenikaja. Wprawdzie zwykle praktykowane jest ich odrebne rozpatrywanie,
jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze decyzje w zakresie wyboru rodzaju transpor-
tu oraz rodzaju Srodka przewozowego sa podejmowane réwniez ze wzgledu na
przewidywany czas podrézy. Oczywiscie wspomniany czas podrézy jest funk-
cja obciazenia sieci transportowej. Zatem wystepuje tu bardzo silne sprzezenie
zwrotne.

W literaturze mozna znalez¢ wiele propozycji modyfikacji klasycznego cztero-
etapowego podejscia do modelowania ruchu (np. {2,3,15}), jak réwniez przyklady
realizacji poszczegdlnych etapéw modelowania ruchu (np. {1,5,7,10,16,171).

We wspélczesnych narzedziach do modelowania ruchu klasy VISUM mozliwe
jest zrealizowanie opisanego wyzej klasycznego podejscia czteroetapowego oraz
podejscia, w ktérym dwa ostatnie etapy modelowania przewozéw pasazerskich
modyfikowane sa nastepujaco:

* modelowanie podzialu zadan przewozowych na transport prywatny (samo-
chody osobowe) oraz na transport publiczny (wszystkie $rodki transportu
zbiorowego),

* modelowanie rozkladu ruchu obstugiwanego pojazdami prywatnymi na sie¢
transportowa oraz modelowanie rozkladu ruchu obstugiwanego transpor-
tem zbiorowym na rodzaje transportu, rodzaje srodkéw przewozowych oraz
na sie¢ transportowa.

Nalezy zauwazy¢, ze postugujac sie wspélczesnymi narzedziami do modelowa-
nia ruchu klasy VISUM, w przypadku wickszego poziomu abstrakcji, mozliwa jest
pelna integracja dwdch ostatnich etapéw modelowania ruchu. Jednak rozwiazanie
to jest stosowane bardzo rzadko (m.in. {4,8,91).

W dalszej czesci artykulu opisano podejscie do modelowania podziatu zadan
przewozowych, ktére jest trzecim etapem modelowania ruchu realizowanego
w ujeciu klasycznym.

3. Koncepcja modelowania podziatu zadan przewozowych

W koszcie generalizowanym podrézy uwzglednia sie zwykle bezposredni koszt
podrézy oraz czas podrézy pomnozony przez warto$¢ godziny spedzonej w podré-
zy (por. np. z {15,17]. W tym podejsciu niezwykle wazne sg zalozenia dotyczace
rozkladu prawdopodobieristwa zmiennej losowej o interpretacji wartosci godzi-
ny spedzonej w podrézy. Najczesciej przyjmuje sie, ze warto$¢ godziny spedzone;j
w podrézy ma rozklad logarytmiczno-normalny lub Rayleigha. Uwzgledniajac
rozklad normalny o parametrach ¢ = 0,75 oraz u = 3,97 mozna uzyska¢ wy-
kres rozkladu prawdopodobiefistwa wartosci godziny spedzonej w podrézy jak na
rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowy rozklad prawdopodobieiistwa wartosci godziny spedzonej w podrizy

Zridlo: opracowanie wlasne

Ksztalt charakterystyki odwzorowujacej wartosci godziny spedzonej w podrézy
mozna zweryfikowaé poréwnujac ja np. do rozkladu liczby oséb wedlug przedzia-
iow rocznego ekw1walentnego dochodu do dyspozydji (rys. 3).
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Rys. 3. Liczba 0s6b wedtug przedziatow rocznego ekwiwalentnego dochodu do dyspozycji w roku 2012
Zrido: (6}

Zakladajac znajomos¢ rozkladu prawdopodobienstwa wartosci godziny
spedzonej w podrézy oraz catkowitego zapotrzebowania na przewéz w danej
relacji przewozu, podzial zadan przewozowych na dwa rodzaje $srodkéw prze-
wozowych mozna uzyskaé wyznaczajac punkt rownowagi wedlug nastepuja-
cego réwnania:
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gdzie:

h, — wartos¢ godziny spedzonej w podrézy okreslona przez punkt réwnowagi,
K, — bezposredni koszt podrézy rodzajem srodka przewozowego nr 1,

K, — bezposredni koszt podrézy rodzajem srodka przewozowego nr 2,

T, — czas podrézy rodzajem srodka przewozowego nr 1,

T, — czas podrézy rodzajem srodka przewozowego nr 2.

Punkt réwnowagi 4 okresla wartos¢ godziny, dla keérej koszt generalizowany
w przypadku korzystania z jednego lub drugiego rodzaju srodka przewozowego
jest identyczny.

Zastosowanie przedstawionego podejscia okreslanego jako model cena — czas
jest bardzo ograniczone. Wynika to z uwzglednienia w nim tylko dwéch parame-
tréw wyboru rodzaju Srodka przewozowego (kosztu i czasu) oraz z mozliwosci jego
zastosowania do poréwnania Srodkéw przewozowych jedynie dwdéch rodzajéw.
W konsekwencji model ten ma bardzo ograniczone zastosowanie. W pozostatych
przypadkach moga by¢ stosowane bardziej rozbudowane modele logitowe, w tym
modele zagniezdzone.

Jednym z najwazniejszych dokumentéw, ktéry musi by¢ uwzgledniany pod-
czas modelowania ruchu jest czestokro¢ Niebieska Ksiega (np. dla sektora kole-
jowego [111), w ktérej okreslone zostaly wartosci godziny spedzonej w podrézy
z uwzglednieniem trzech motywacji podrézy (dojazdy do pracy, cele biznesowe,
inne). Jednak uzasadnionym wydaje sie by¢ stwierdzenie, ze w postrzeganiu war-
tosci godziny spedzonej w podrézy, poza motywacja podrézy, uwzgledniana jest
sytuacja materialna osoby podejmujacej decyzje. Istnieje, zatem potrzeba integro-
wania informacji o rozkladzie rocznego ekwiwalentnego dochodu do dyspozycji
z informacja dotyczacg motywacji podrozy. Propozycje integracji tych wielkosci
na potrzeby modelowania podziatu zadan przewozowych wyrazono nastepujaca

zaleznoscia:
h(p.s) = h(s)- K?T‘;)— j-a(s) v 1} @

gdzie:

h(p, 5) — wartos¢ godziny podréznego z p-tej grupy dochodowej zidentyfikowa-
na dla s-tej motywacji podrézy,

h(s) — warto$¢ godziny spedzonej w podrdzy okreslona dla s-tej motywacji po-
drézy (segmentu popytu),

D(p) — wielko$¢ dochodu podréznego z p-tej grupy,

SDo — $redni dochdd rozporzadzalny na osobe,

ofs) — parametr kalibracji funkcji okreslajacy dla s-tej motywacji podrézy
wplyw na koszt zwiazany z czasem podrézy dysproporcji miedzy Srednim
dochodem na osobe a dochodem poszczegdlnych podréznych.
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Opracowana przy uwzglednieniu formuly (2), jak réwniez oceny komfortu po-
drézy zalezno$¢ kosztu generalizowanego podrozy od rodzaju srodka przewozowe-
go, relacji przewozu oraz motywacji podrézy i grupy podréznych zostala zapisana
nastepujaco:

Ke((a,b).r, p,s) = K((a,b),r) +[Tj((a.b),r) + Td(r)]- i(p,s) - k(p.s)- Wk(r)- L{(a.b),r)  (3)
gdzie:

Kg((a, b), r, p, 5) — generalizowany koszt podrézy w relacji (#, ) Srodkiem prze-
wozowym 7-tego rodzaju z punktu widzenia podréznego z p-tej grupy
dochodowej odbywajacego podréz ze wzgledu na s-ta motywacje,

K((a, b), r) — bezposredni koszt podrézy w relacji («, b) Srodkiem przewozowym
r-tego rodzaju,

Ti((a, b), r) — czas przejazdu w relacji (#, b) srodkiem przewozowym r-tego
rodzaju, Td(r) — wynikajacy z dostepnosci przestrzennej oraz czasowej do-
datkowy czas podrézy srodkiem przewozowym r-tego rodzaju,

h(p, 5) — warto$¢ godziny podréznego z p-tej grupy dochodowej zidentyfikowa-
na dla s-tej motywacji podrézy,

K(p, 5) — parametr kalibracji funkcji okreslajacy wplyw oceny komfortu podré-
zy na postrzeganie kosztu calkowitego podrézy przez podréznego z p-tej
grupy dochodowej zidentyfikowany dla s-tej motywacji podrézy,

Wk(r) — wskaznik oceny komfortu podrézy srodkiem przewozowym r-tego ro-
dzaju, L((a, b), ) — odleglo$¢ przewozu w relacji (z, b) dla podrézy $rod-
kiem przewozowym r-tego rodzaju.

Jak wynika z formuly (3), wyrazajac generalizowany koszt podrézy przyjeto, ze
jego czesé zwigzana z komfortem podrdzy jest proporcjonalna do wskaznika oceny
komfortu podrézy danym srodkiem przewozowym oraz do odleglosci przemiesz-
czania (dlugotrwale uciazliwosci sa bardziej dotkliwe).

Na podstawie przeprowadzonych badan przyjeto, ze parametr £(p) kalibracji
funkcji odwzorowujacej generalizowany koszt podrézy, ktéry okresla wplyw oceny
komfortu podrézy na postrzeganie catkowitego kosztu podrézy, moze by¢ wyra-
zony jako funkcja ilorazu dochodéw podréznych z poszczegélnych grup dochodo-
wych oraz sredniego dochodu rozporzadzalnego na osobe o nastepujacej postaci:

\iﬁ(s) (4)

K(p,.s‘) =
|:(_ _lj a(s) +1:|

gdzie:

k(p, 5) — parametr kalibracji funkcji okreslajacy wplyw oceny komfortu podré-
zy na postrzeganie kosztu catkowitego podrdzy przez podréznego z p-tej
grupy dochodowej zidentyfikowany dla s-tej motywacji podrézy,

B(s) — parametr kalibracji funkcji okre$lajacy znaczenie oceny komfortu podré-
zy dla s-tej motywacji podrdzy,

D(p) — wielko$¢ dochodu podréznego z p-tej grupy,

SDo — $redni dochdd rozporzadzalny na osobe,
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o(s) — parametr kalibracji funkcji okreslajacy dla s-tej motywacji podrézy
wplyw na koszt zwigzany z czasem podrézy dysproporcji miedzy $rednim
dochodem na osobe a dochodem poszczegdlnych podréznych.

Obliczenia wykonane wedlug zaleznosci (2), (3) i (4) prowadza do oszacowania
dla poszczegélnych relacji przewozu generalizowanego kosztu podrézy dostep-
nymi w tych relacjach srodkami przewozowym dla podréznych z wyréznionych
grup dochodowych oraz dla wyodrebnionych w badaniach motywacji podrézy.
W kolejnym etapie badan niezbedne jest zatem dokonanie podziatu zadan prze-
wozowych na rodzaje srodkéw przewozowych ze wzgledu na wyznaczone genera-
lizowane koszty podrdzy. Dzialanie to moze by¢ zrealizowane za pomoca roznych
modeli logitowych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze ocena uzytecznosci srodkéw
przewozowych poszczegdlnych rodzajéw dokonywana przez potencjalnych pasaze-
réw jest ze swej natury subiektywna oraz jest dokonywana w warunkach niepew-
nosci {14,17]. Sprawia to, ze w modelowaniu podziatu zadan przewozowych coraz
cze$ciej dostrzegana jest potrzeba wnioskowania rozmytego.

W badaniach prowadzonych dla wezla kolejowego przyjeto, ze decyzje do-
tyczace wyboru rodzaju $rodka przewozowego beda symulowane przy uwzgled-
nieniu progu nierozréznialnosci. Przyjeto, ze przekroczenie wartosci zalozonego
progu nierozréznialnosci powoduje odrzucenie danego rodzaju srodka przewozo-
wego, jako mozliwego do wyboru przez pasazeréw z okreslonej grupy dochodowe;j,
keéry ze wzgledu na ustalona motywacje zamierzaja odby¢ podroz w okreslone;j
relacji przewozu. Udzialy srodkéw przewozowych pozostalych rodzajéw sa wow-
czas ustalane proporcjonalnie do obliczonych dla nich generalizowanych kosztéw
podrézy. Opracowana zalezno$é ma nastepujaca postac:

u(p)
Vabira= 3 Kb @i O

P
ilg{Kg((a,b)r'.pJ)}

gdzie:

U((a, b), r, 5) — udzial $rodkéw przewozowych r-tego rodzaju w obstudze po-
toku podréznych odbywajacych podréz w relacji (#, 4) ze wzgledu na s-ta
motywacje podrdzy,

Kg((a, b), r, p, 5) — generalizowany koszt podrézy w relacji («, ) Srodkiem prze-
wozowym 7-tego rodzaju z punktu widzenia podréznego z p-tej grupy
dochodowej odbywajacego podréz ze wzgledu na s-ta motywacje,

A — prég nierozréznialnosci kosztéw generalizowanych podrézy,

U@p) — udzial podréznych z p-tej grupy dochodowej w podréznych ogdlem,
WKg((a, b), p, 5) — wskaznik kosztu generalizowanego podrdzy w relacji
(@, b) wyznaczony dla s-tej motywacji podrézy oraz dla podréznych z p-tej
grupy dochodowe;j.

Wystepujacy we wzorze (5) wskaznik generalizowanego kosztu podrézy dla
poszczegblnych relacji przewozu, podréznych z roznych grup dochodowych oraz
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podrézy realizowanych ze wzgledu na rozne motywacje podrézy jest wyznaczany
nastepujaco:

1
Wg((ﬂ,b), p:s) = -

reR: K?(@'ZUJ',P,S) <l Kg((aab)arapas) (6)
min{Kg ((a.6).'.p.5)}

4. Studium przypadku

Opisane w poprzednim punkcie podejscie do modelowania podzialu zadan
przewozowych zastosowano m.in. podczas prognozowania potokéw ruchu w jed-
nym z wezléw kolejowych. W opracowanym modelu wezla kolejowego, poza siecig
kolejowa odwzorowano réwniez sie¢ drogowa (w tym drogi krajowe, wojewddzkie
i wybrane drogi miejskie), jak réwniez sie¢ polaczeni lotniczych. Ponadto dla sieci
kolejowej zidentyfikowano oraz odwzorowano w modelu polaczenia komunika-
cyjne obstugiwane pociagami pasazerskimi réznych kategorii (wyrézniano pociagi
osobowe, pospieszne oraz kwalifikowane).

Podczas modelowania ruchu wyodrebnione zostalo otoczenie bliskie oraz dalsze
badanego wezla. Dzigki temu zrédla oraz cele podrézy identyfikowano na réz-
nym poziomie szczegdtowosci poczynajac od osiedli, a kofczac na podregionach
(poprzez miasta, gminy oraz powiaty). Tym samym wyodrebniajac 350 rejonéw
komunikacyjnych analiza objeto terytorium calej Polski, przy czym bezposrednie
otoczenie badanego wezla kolejowego zostalo odwzorowane najdoktadniej (osie-
dla), zas otoczenie dalsze zostalo odwzorowane mniej szczegdlowo.

W badaniach podzialu modalnego przewozéw pasazerskich wzieto pod uwage
nastepujace rodzaje $Srodkéw przewozowych (w modelu odwzorowanych jako tzw.
systemy transportowe):

* pociagi kwalifikowane (» = 1),

* pociagi miedzyregionalne (r = 2),

* pociagi regionalne oraz aglomeracyjne (» = 3),

* samochody osobowe (r = 4),

* autobusy (r = 5),

* samoloty (» = 6).

Jako motywacje podrézy zgodnie z wymaganiami Niebieskiej Ksiegi {11} zo-
staly uwzglednione:

* podréze stuzbowe (s = 1),

* dojazdy do pracy (s = 2),

* przejazdy inne (s = 3).

Na potrzeby prowadzonych badad, za pomoca implementacji modelu wezla
kolejowego w aplikacji VISUM, dokonano identyfikacji odleglosci i czasu przejaz-
du dla wszystkich wyodrebnionych relacji przewozu oraz rodzajéw $rodkéw prze-
wozowych. Majac na wzgledzie ograniczone dostepnosci przestrzenne do srodkéw
przewozowych poszczegdlnych rodzajow podczas ustalania odleglosci oraz czasu
podrézy srodkiem przewozowym danego rodzaju uwzgledniono przewozy bezpo-
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$rednie (w przypadku, gdy odpowiednie rejony komunikacyjne sa obslugiwane
przez wlasciwe $rodki przewozowe) lub przewozy posrednie, ktérych zasadnicza
role pelnia srodki przewozowe danego rodzaju, za$ pozostale moga shuzy¢ dowozo-
wi oraz odwozowi. OczywiScie w przypadku przewozéw posrednich realizowanych
z wykorzystaniem wielu srodkéw transportu uwzgledniany jest catkowity czas
oraz catkowity koszt podrézy.

W badaniach przewozy posrednie realizowane z wykorzystaniem $rodkéw
przewozowych wielu rodzajéw sa kwalifikowane jako przewozy realizowane przez
srodki przewozowe pelnigce zasadnicza role w tym procesie przemieszczania.
W konsekwencji ustalony za pomoca modelu podzial zadai przewozowych, w po-
réwnaniu z dostepnymi wynikami badaf, cechuje si¢ nizszym udzialem $rodkéw
przewozowych o wickszej dostepnosci przestrzennej, ktore sa wykorzystywane
w celach dowozowo-odwozowych. Zatem na potrzeby weryfikacji modelu dane
z badai musza zostal wlasciwie przetworzone.

Kalibracja modelu podzialu zadani przewozowych zostala przeprowadzona
przy uwzglednieniu wynikéw badan frekwencji przeprowadzonych w $rodkach
przewozowych poszczeg6lnych typéw, jak réwniez danych dotyczacych obcia-
zenia sieci transportowej oraz wynikéw ankiet dotyczacych m.in. wykorzystania
w realizowanych podrézach jako podstawowych srodkéw przewozowych poszcze-
gblnych typéw. W badaniach symulacyjnych ustalono m.in. nastepujace wartosci
wspolczynnikéw kalibracji opracowanego modelu podziatu zadan przewozowych:
o) =0,5; a(2) = 0,5; a(3) = 0,5; B(1) = 1,0; B(2) = 2,0; B(3) = 3,0; 2 = 1,5.
Uzyskany dla przyjetych zalozen podzial zadan przewozowych w segmencie prze-
wozéw pasazerskich na §rodki przewozowe przedstawiono na rys. 4.

= _.-"—Przejﬂzdy inne
e d Dojazdy do pracy

_’ / Podréze sluizbowe
—t

Rys. 4. Podzial zadai przewozowych w segmencie przewozéw pasazerskich na Srodki przewozowe
w badanym wezle kolejowym
Zridto: opracowanie wlasne
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Weryfikacja opracowanego modelu podzialu zadai przewozowych zosta-
la przeprowadzona poprzez poréwnanie uzyskanych wynikéw z wynikami ba-
dan zachowan komunikacyjnych mieszkancéw oraz danymi dotyczacymi wy-
korzystania $rodkéw przewozowych na poszczegélnych polaczeniach. Badajac
zgodno§é wynikéw uzyskanych za pomoca opracowanego modelu z wynikami
uzyskanymi z badan zachowad komunikacyjnych mieszkafnicéw, przy ogélnym
dobrym dopasowaniu modelu (btad réwny okoto 6%?), stwierdzono réznice dla
poszczegblnych relacji przewozu nieprzekraczajace 20%. Natomiast odnoszgc
wyniki badan symulacyjnych do danych dotyczacych wykorzystania srodkéw
przewozowych na poszczegdlnych polaczeniach, stwierdzono blad modelu na
poziomie od 1 do 8%.

5. Podsumowanie

Zagadnienie modelowania podziatlu zadan przewozowych na $rodki przewo-
zowe jest bardzo zlozonym oraz waznym etapem prognozowania obciazenia sieci
transportowej. Zgodnie z przedstawionymi w artykule informacjami w literatu-
rze mozna znalez¢ wiele przykladéw modeli dla réznych obszaréw sieci trans-
portowej, w ktérych dokonywany jest podzial zadad przewozowych na roznym
poziomie szczegétowosci. Jak podkreslaja sami autorzy opracowane modele sg
unikatowe oraz obszar ich zastosowania jest ograniczony do konkretnego ob-
szaru sieci transportowej, jak réwniez czesto do konkretnej sytuacji spoteczno-
-gospodarczej. Opracowanie oraz kalibracja modeli podzialu zadan przewozo-
wych wymagaja przeprowadzania bardzo kosztownych Kompleksowych Badan
Ruchu.

W odréznieniu od istniejacych podejsé, opisany w artykule model umozli-
wia prowadzenie analiz przy pelnym uwzglednieniu zréznicowania dochodéw
poszczegblnych podréznych, jak réwniez uzaleznionego od ich dochodéw rézne-
go postrzegania komfortu podrézy. Co wazne w modelu uwzgledniono réwniez
niepelna rozréznialno$é generalizowanych kosztéw podrézy dla poszczegblnych
osOb, ktéra jest zwiazana z niepelng wiedza na temat wszystkich aspektéw po-
drézy oraz uwzglednianiem w indywidualnych ocenach réwniez innych czynni-
kéw niz ujete w modelu (np. bezpieczenistwo).

Przeprowadzona weryfikacja opisanego w artykule podejscia do modelowania
podziatu zadan przewozowych upowaznia do stwierdzenia, ze moze ono znalezé
zastosowanie w praktyce.

3 Opracowany model umozliwia uzyskanie wigkszej doktadnosci w przypadku indywidualnej dla poszczeg6l-
nych relacji przewozu kalibracji wspotczynnika komfortu podrozy.
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