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Streszczenie. Politechnika Krakowska jest liderem konsorcjum na-
ukowo-badawczego, ktérego celem jest opracowanie planu transpor-
tu zbiorowego dla wojewddztwa malopolskiego. Jednym z elementéw
projektu jest budowa transportowego modelu symulacyjnego woje-
wdédztwa malopolskiego, ktéry bedzie wykorzystany do weryfikowania
przyjetych scenariuszy rozwoju systemu transportu publicznego w wo-
jewddztwie. Niniejszy referat przedstawia wybrane aspekty procesu
modelowania warstwy popytu zastosowane w procesie budowy modelu
transportowego wojewodztwa. W referacie uzasadniono role modelu
transportowego w dokumencie planu oraz przedstawiono poszczegdlne
etapy modelowania podrézy. Sam proces modelowania oparty jest na
wynikach kompleksowych badan ruchu, przeprowadzonych w woje-
woédztwie malopolskim w roku 2012. Przeprowadzone badania kom-
pleksowe byly jednymi z pierwszych tego typu badad w kraju i odnosily
si¢ do zarejestrowania pelnych dzienniczkéw podrézy respondentéw
w dniu poprzedzajacym wywiad. Lacznie przeprowadzono wywiady
w 4400 gospodarstw domowych, rozmieszczonych proporcjonalnie do
liczby mieszkadcéw w gminach. Uzyskane wyniki wywiadéw stanowi-
ly podstawe do modelowania zachowan transportowych mieszkaficéw.
Przedstawiony proces modelowania jest zgodny z ujeciem czterostadio-
wym, przy czym skupiono si¢ na trzech etapach modelowania: modelo-
waniu potencjaléw ruchotwoérczych jako funkeji regresji liniowej, gdzie
zmiennymi objasniajacymi byly: liczba mieszkaicow w poszczegdlnych
przedziatach wiekowych, liczba miejsc pracy i miejsc w szkotach; funkeji
oporu przestrzeni modelu grawitacyjnie badanego w funkgji odleglo-
$ci podrézy; podziale zadan przewozowych, gdzie zmienna objasniajaca
byl czas podrézy konkurencyjnymi Srodkami transportu. W referacie
przedstawiono wynikowe formuly matematyczne wraz z uzyskanymi
parametrami i oceniono zgodno$¢ modelu z dostepna baza danych.

Stowa kluczowe: model transportowy, modelowanie popytu, plan trans-

portowy

Wprowadzenie

Plan zréwnowazonego rozwoju transportu publicznego
w wojewddztwie jest relatywnie nowym dokumentem
w polskim systemie prawnym i jednocze$nie préba upo-
rzadkowania rynku przewozéw w transporcie regional-
nym. Podstawa prawng opracowania takiego dokumentu
jest Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym {1} oraz
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szcze-
golowego zakresu planu zréwnowazonego rozwoju pu-
blicznego transportu zbiorowego [2}. Te dwa dokumenty

' © Transport Miejski i Regionalny, 2013.

2 Artykul opracowano na podstawie referatu wygloszonego na IX konferencji na-

ukowo-technicznej ,,Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatloczenia ko-
munikacyjnego”, Poznaii—Rosnéwek, 19-21 VI 2013 .

stanowig podstawowe wytyczne odnosnie zawartosci planu

transportowego wojewddztwa. Grzelec, Wyszomirski {3}

rozwineli zapisy uregulowan prawnych i wyjasnili, w jaki

sposéb nalezy interpretowal zapisy ustawowe. Jednakze,

pomimo rozwiniecia kwestii poruszonych w Ustawie {1}

i Rozporzadzeniu {2} wciaz pojawia si¢ szereg watpliwo-

$ci dotyczacych procesu ksztaltowania ostatecznej formy

dokumentu planu. Pomocne sa doswiadczenia zagraniczne

(np. Krawczyk, Cupryjak [4}), niemniej autorzy opraco-

wan stoja przed licznymi dylematami zwigzanymi z silnym

wplywem uwarunkowan lokalnych.

W przypadku wojewddztwa malopolskiego prace nad
planem zréwnowazonego rozwoju transportu publicznego
sktadajg sie z 7 zasadniczych czesci:

1. Inwentaryzacja i charakterystyka zasad polityki trans-
portowej wojewodztwa wraz z okresleniem standardéw
obstugi transportem publicznym.

2. Badania ankietowe mieszkaficow wojewddztwa w for-
mie Kompleksowych Badai Ruchu (KBR).

3. Opracowanie modelu symulacyjnego systemu transpor-
towego wojewddztwa malopolskiego dla stanu istnieja-
cego z wykorzystaniem wynikéw Kompleksowych
Badan Ruchu.

4. Sporzadzenie prognostycznych modeli ruchu z uwzgled-
nieniem wtérnego podziatlu zadan przewozowych dla
rozpatrywanych horyzontéw czasowych.

5. Zdefiniowanie scenariuszy rozwoju systemu transporto-
wego w wojewOdztwie i opracowanie wariantow syste-
mu transportowego z wyréznieniem podsystemoéw: dro-
gowego (transport indywidualny), autobusowego, kole-
jowego oraz wariantéw ukladu gléwnych linii oraz mo-
delu taryfy i ewentualnych doptat.

6. Ocena efektywnosci ekonomicznej, finansowej i §rodo-
wiskowej przyjetych scenariuszy z wykorzystaniem pro-
gnostycznych modeli ruchu.

7. Opracowanie projektu dokumentu planu transportowe-
go stanowiacego podstawe uchwaly sejmiku woje-
wodztwa.

W ramach niniejszego artykulu przedstawiona zostanie
wylacznie cz¢$¢ etapu dotyczacego budowy modelu symu-
lacyjnego wojewddztwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem
badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych
ukierunkowanych na budowe modelu czterostadiowego
(np. wg Hensher, Button {51).
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Ustawa o transporcie publicznym {1} okresla, ze anali-
zami ruchowymi dla potrzeb planu transportowego nie po-
winno sie obejmowad m.in. przewozu os6b w celach tury-
stycznych (art. 2, pkt 4). Nieuwzglednienie tych kategorii
ruchu moze zafalszowywal obraz funkcjonowania trans-
portu publicznego w Malopolsce. Wojewddztwo to ma cha-
rakter turystyczny, a co za tym idzie — znaczna cze$¢ podré-
zy jest i powinna by¢ wykonywana transportem zbioro-
wym. Ponadto duze potoki ruchu obstugiwanego bardzo
czesto transportem indywidualnym moga w znacznym
stopniu wplynaé na pogorszenie funkcjonowania drogowe-
go transportu publicznego, ktdry korzysta z tej samej infra-
struktury. Dlatego tez, aby uwzgledni¢ wszystkie aspekty
realizowanych podrézy (réwniez ruch turystyczny), kon-
struujac model ruchowy, w pierwszym etapie winien on
obejmowaé wszystkie Srodki transportu. Dopiero w dal-
szych etapach nalezy wydzieli¢ z niego transport publiczny,
a nastepnie przewozy o charakterze uzytecznosci publicz-
nej, ktorych analiza stanowi zasadniczy przedmiot szczeg6-
fowych analiz planu transportowego.

Transportowy model symulacyjny wojewddztwa matopolskiego
Opis rzeczywistego systemu transportowego jest bardzo
trudny z powodu wysokiego stopnia zlozonosci i wystepu-
jacych wspodlzalezno$ci miedzy jego poszczegdlnymi kom-
ponentami, przy uwzglednieniu roli czasu w prowadzonych
analizach. Stad potrzeba budowy modeli matematycznych,
stanowigcych w stopniu wystarczajacym odwzorowanie
analizowanego systemu transportowego. Modele trans-
portowe stanowia zbiér formul matematycznych opisujacy
oba komponenty funkcjonujacego systemu transportowe-
go (podaz i popyt), uwzgledniajac jednocze$nie wystepuja-
ce miedzy nimi wspélzaleznosci w czasie. Modele podrézy
charakteryzuja sie relatywnie wysokim poziomem agregacji
1 znaczaco upraszczaja rzeczywisto$¢ z racji swojej istoty po-
dejscia do problemu — bazuja na podrdzy jako podstawowej
jednostce. Proces podejmowania decyzji o podrézy wynika
gléwnie z charakteru zagospodarowania przestrzennego
i parametréw sieci transportowej. Jednakze pomimo swo-
ich niedoskonalosci i licznych uproszczenn modele cztero-
stadiowe wcigz stanowia podstawowy sposéb modelowania
podrézy w polskich miastach. Jest to zwiazane z dostepem
do danych wejsciowych i ugruntowanym sposobem pozy-
skiwania wymaganych informacji (np. badania ruchliwosci
prowadzone w ramach KBR).

Proces modelowania ruchu i podrézy stanowi podsta-
wowy element wspomagajacy proces tworzenia plandéw
transportowych. Celem budowy modelu jest wyznaczenie
efektywnosci funkcjonalnej wybranych inwestycji w trans-
port publiczny oraz organizacji tego systemu w skali woje-
wodzewa maltopolskiego (Dudek z zespotem {6}). Budowa
modelu powinna by¢ poprzedzona analiza marketingowa,
wykonana przy uzyciu badan ankietowych oraz pomiaréw
kordonowych i ekranowych zaprojektowanych w taki spo-
s6b, aby mozliwym byla kalibracja parametréw funkeji za-
stosowanych w ujeciu symulacyjnym. Regionalny model
ruchu, znacznie rézni sic od modeli stosowanych w podré-
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zach miejskich, z powodu istotnie innego charakteru uzyt-
kownikéw systemu transportowego w miescie i regionie.
W pierwszym przypadku system buduje sie pod katem ob-
stugi okreséw szczytowych, zwiazanych z podrézami do /
z pracy i szkél, natomiast w systemie regionalnym podréze
sa znacznie bardziej splaszczone w dobie, o wymieszanych
motywacjach, ktére tylko w pewnych obszarach wiaza sie
z dojazdami do pracy i szkdl, wickszos¢ za$ podrézy wiaze
si¢ z innymi motywacjami (biznes, turystyka, bytowe, spo-
teczne itp.).

Model podazy

W przypadku modelu wojewédztwa malopolskiego, opra-
cowano model sktadajacy sie z uktadéw drogowego i trans-
portu zbiorowego. Model ten zawiera w szczegSlnosci:

e podzial wojewddztwa na rejony komunikacyjne —
przyjeto, ze pojedynczy rejon bedzie stanowita gmi-
na, przy czym w przypadku wazniejszych gmin (pod
wzgledem funkcjonalnym lub terytorialnym), doko-
nano podzialu na mniejsze czesci (facznie dla modelu
symulacyjnego wojewddztwa malopolskiego uzyska-
no podzial na 245 rejonéw);

e odwzorowanie ukladu drég krajowych, wojewddz-
kich oraz wazniejszych powiatowych, pelnigcych
funkcje uzupelniajaca w stosunku do ukltadu podsta-
WOwego;

e model sieci transportu indywidualnego odnosi si¢ do
warto$ci godzinowych (przepustowos¢ i predkosé
w ruchu swobodnym);

e uklad linii kolejowych wykorzystywanych w przewo-
zach pasazerskich lub majacych potencjalne zdolnosci
przewozowe;

e odwzorowanie ukladu transportu publicznego, uwz-
gledniajace przebiegi wszystkich linii kolejowych,
a takze autobusowych oraz mikrobusowych o zasiegu
powyzej 1 powiatu wraz z czestotliwosciami kurso-
wania i Srednimi czasami przejazdu;

e powigzania zewnetrzne wojewddztwa uwzgledniono
jako zagregowane strefy podlaczone do ukladu dro-
gowego na granicy wojewodztwa.

Model popytu

Kompleksowe Badania Ruchu sa szeroko pojeta reprezen-
tacyjng inwentaryzacja ruchu oséb i pojazdéw, tworzaca
obraz ruchu w badanym obszarze dla celéw lepszego za-
rzadzania systemem transportowym oraz planowania jego
rozwoju. Obszar ten w wyniku badan jest prezentowany
w postaci wielu charakterystyk, wsréd ktérych za naj-
istotniejsze nalezy uznac informacje o generacji i absorpcji
podrézy oraz o ich rozkladzie przestrzennym i czasowym.
Ponadto, wyniki KBR pozwalaja na wyznaczenie przyczyn
(motywacji) podrézy, ruchliwosci mieszkancow, dlugosci
i czasie przemieszczefi, podzialu zadan przewozowych
oraz w efekcie natezenia ruchu na sieci transportowe;j.
Przedmiotem KBR jest ruch 0s6b i pojazdéw na badanym
obszarze w typowym dniu roboczym. Pod pojeciem ruch
rozumie sie wszelkie przemieszczanie os6b dokonywane
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pieszo i mechanicznymi §rodkami lokomocji oraz wszyst-
kie przemieszczenia pojazdéw. Ciagi przemieszczefi zwia-
zanych z osiaganiem okreslonego celu nazywane sa po-
drézami (oséb) lub jazdami (pojazdéw). Ruch jest efektem
i obrazem realizacji podrézy w sieci transportowej.

Przykladem ciggu przemieszczent tworzacym podréz,
odbywana transportem zbiorowym miedzy Zrédlem (np.
dom) oraz celem (np. praca), jest sekwencja: dojscie z domu
do przystanku podmiejskiego (pierwsze przemieszczenie),
przejazd autobusem (drugie przemieszczenie), przesiadka
z dojSciem na przystanek tramwajowy (trzecie przemiesz-
czenie), przejazd tramwajem (czwarte przemieszczenie),
dojscie z przystanku do miejsca pracy (pigte przemieszcze-
nie). Ta przykladowa podréz angazuje do jej realizacji trzy
rodzaje $rodkéw lokomocji (pieszy, autobus podmiejski,
tramwaj). Inny przyklad ciagéw przemieszczefi tworzacym
podréz odbywang samochodem z miejsca pracy (zrédlo) do
ushug (cel): dojscie do parkingu (pierwsze przemieszczenie),
przejazd samochodem z zaparkowaniem pojazdu (drugie
przemieszczenie), dojscie piesze od parkingu do domu han-
dlowego (trzecie przemieszczenie). PrzejScie pieszo np. ze
szkoly do domu jest przykladem podrézy skladajacej sie
tylko z jednego przemieszczenia.

Analizowane w obszarze badania zbiory podrézy, oséb,
pojazdéw i gospodarstw domowych charakteryzujg sie
duza licznoscia, nie jest mozliwe zbadanie wszystkich ele-
mentéw tych zbioréw. Dlatego podstawa badania sa tzw.
proby reprezentatywne pozwalajace uogélniaé okreslone
charakterystyki na cale populacje. W wojewddztwie ma-
topolskim przeprowadzono badania w 4400 gospodarstw
domowych.

Na podstawie tych badai ankietowych, opracowano
model popytu, pozwalajacy na wyznaczenie macierzy po-
drézy miedzy poszczegdlnymi rejonami (gminami) w uje-
ciu dobowym. W procesie przeprowadzenia badan KBR
zaproponowano podzial na 7 motywacji podrézy: dom —
praca (D-P), dom — nauka (D-N), dom — inne cele (D-I),
praca — dom (P-D), nauka — dom (N-D), inne cele — dom
(I-D), niezwiazane z domem (NZD). Poniewaz opracowa-
ny model odnosil siec do podrézy dobowych, wyznaczono
udzialy poszczegélnych motywacji w ruchu dobowym
(rys. 1).
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Rys. 1. Rozktad motywacji podrozy w ciagu doby

W oparciu o wyniki badan ankietowych KBR wyzna-
czono liczbe podrézy generowanych i absorbowanych przez
rejon komunikacyjny (gmine) w ciggu doby. Analizie pod-
dano podroze realizowane przez osoby powyzej 16 roku zy-
cia. Jako zmienne objasniajace przyjeto liczbe mieszkanicéw
(z uwzglednieniem grup wiekowych), liczbe miejsc pracy
oraz liczbe uczniéw i liczbe miejsc w szkotach (podstawo-
wych, gimnazjach, liceach i szkotach zawodowych).
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy liczba mieszkanicow w wieku produkcyjnym a liczbg podrézy / dobe
w motywacji dom—praca

Formuly okres$lajace zwiazek pomiedzy liczba podrézy
generowanych lub absorbowanych przez rejon komunika-
cyjny a przyjetymi zmiennymi objasniajacymi opracowa-
no przy wykorzystaniu analizy regresji (Gren {7}), wyzna-
czajac jednocze$nie wspdlczynnik determinacji, opisujacy
site uzyskanego zwiazku. Do analiz wykorzystano pro-
gram Statgraphics Centurion XV {8}, w ktérym przepro-
wadzono analizy regresji, poszukujac odpowiedniego
ksztaltu funkcji aproksymujacej zbiér punktéw. Na ry-
sunku 2 przedstawiono wybrang zalezno§¢ miedzy liczbg
podrézy w motywacji dom—praca a liczba mieszkancéw
w wieku produkecyjnym.

Podobne zaleznosci uzyskano dla pozostalych motywa-
gji, a ostateczne formuly matematyczne opisujace wyzna-
czone zaleznosci przedstawiono w tabeli 1.

Drugi etap analiz to wyznaczenie funkcji oporu przestrze-
ni dla modelu grawitacyjnego. Poniewaz model symulacyjny
zostal zbudowany w oparciu o0 wbudowany modut czterosta-
diowy w programie Visum {9}, jako funkcje¢ oporu flx, )
przyjeto model zlozony (wg {91), opisany réwnaniem (1):

f(xi’j) = aw; Peyis (1)

gdzie:
o, B, v — parametry funkcji oporu, wyznaczone dla kaz-
dej z grup motywacyjnych,
X, = odleglos¢ miedzy rejonami komunikacyjnymi

[km}.
Po opracowaniu wi¢zb ruchu dla kazdej z grup motywa-

cyjnych dokonano ich zlozenia i weryfikacji pod wzgledem
zgodnosci rozkladu dlugosci podrézy z wynikami badan
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w gospodarstwach domowych. W tym celu dokonano
agregacji przyjetych funkcji oporu i wyznaczono jedng
wsp6lna (o parametrach o = 0,6; B=0,4; y=-0,03), a na-
stepnie poréwnano rozklady empirycznych dlugosci podré-
zy (wg KBR), z dlugo$ciami modelowanymi, wyznaczony-
mi z opracowanej wiezby ruchu. Osiagnieto wysoka zgod-
nos¢ — R2=0,82. Na rysunku 3 przedstawiono ksztalt
funkcji oporu oraz rozkladu dlugosci podrézy: empiryczne
i modelowane.

Trzeci etap analiz to wyznaczenie modelu podzialu
zadan przewozowych. Modelowanie podziatu zadan prze-
wozowych jest trudnym etapem prac nad modelem, po-
niewaz na decyzje o wyborze $rodka transportu wplywa

Tabela 1
Opracowane formuty matematyczne dla przyjetych motywacji
w modelu symulacyjnym obszaru Matopolski — potencjaty atrakcji
Motywacja Formufa R2
D-I 0,479265 - |, mieszk18do65 0,746
D-N ?,17084 * Giognigy + 214511 - Lo —1,21967 - Puczniow — 1,17944 0,870
D-P 1,39945 - M som 0,933
I-D 0,311257 * |, 1. ogsem 0,829
N-D 0,310711 -1 0,701
NZD 0,216628 - M 5em 0,706
P-D 0,259883 * I, \. 1oqstem 0,877
Dla Produkcji
D-I 0,272035 * I . ogsem 0,806
D-N 0,0677857 * | . oqstom 0,761
D-P 0,462326 - 1. .. 156055 0,894
D 138319 M en 0,833
N-D 24,4021 -P, . +11,9609-Z, . +682178-L , + 36,2659 G,,, | 0,776
NZD 0,227067 - M., sgsem 0,723
P-D 1,24478 - M gsom 0,927
gdzie:
|.mieszk, .. — liczba mieszkancow pomigdzy 18 a 65 lat
. mieszK,,, — catkowita liczba mieszkancow
Moy ogsem — liCZbA Mi€jsC pracy
- misszoonizgra — G208 Mieszkanicow ponizej 18-go roku zycia
Gy — liCZb UCZNiOW gimnazjum
Lyoaiow — liczba uczniow szkot licealnych
P caniow — liCZb@ uczniow szkot podstawowych
Z, ey — liCZbA UCZNiOW SZKOF ZaW0dowych
P\eaa — licZba szkof podstawowych
2,5, ~ liczba szkot zawodowych
L s — liczba szkot licealnych
G, — liczba szkot gimnazjalnych
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Rys. 3. Rozktady dtugosci podrézy wewnetrznych w wojewddztwie mafopolskim (empiryczny
i modelowany) wraz z ksztattem funkcji oporu w modelu grawitacyjnym
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bardzo wiele czynnikéw. Liczba czynnikéw wplywu oraz
ich wspoélzaleznosci znacznie utrudniaja proces modelo-
wania. Opracowano funkcje pozwalajaca okresli¢ praw-
dopodobiefistwo wyboru srodka transportu, a jako czyn-
nik wplywu w modelu podziatu zadan przyjeto element
kosztu uogélnionego estymowany czasem podrédzy kon-
kurencyjnymi Srodkami transportu. Udzial transportu
indywidualnego w podrézach (U,) jest opisany réwna-
niem (2):

—0,03%f*tpyr

€ (2)

U, =
ki ™ 5—0,03+Bxtprr 4 o—0,03%tpyT

gdzie:
B,,, — parametr modelu zalezny od motywacji

podrézy:
B,,,=2,4 (motywacje zwigzane z nauka),
B,,,=2,2 (motywacje zwigzane z praca),
B,,,= 1,8 (motywacje nie zwigzane z domem),
B,,,=2,6 (pozostate motywacje)

o o — €2aSy podrézy konkurencyjnymi $rodkami
transportu, wyznaczone z modelu symulacyj-
nego.

2

Ostatni etap to procedura rozkladu podrézy na sie¢ dro-
gowa. Wykorzystano tutaj standardowe procedury zawarte
w programie Visum (dla transportu zbiorowego: Timetable
Based, dla transportu indywidulanego: Dynamic User
Equilibrium).

Weryfikacja modelu

Przedstawiony model popytu zostal wykorzystany do bu-
dowy modelu transportowego wojewddztwa i jego jakosé
poddano weryfikacji poprzez poréwnanie uzyskanych wy-
nikéw rozkladu ruchu z dostepng baza danych pomiaro-
wych. Lacznie dysponowano 64 punktami rozlokowanymi
na granicach powiatéw, zawierajgcymi wyniki pomiaréw
przekrojowych potokéw pasazerskich. Osiggnieto zgod-
no$¢ na poziomie R2=0,89. Ponadto sprawdzono taczng
sume pasazeréw we wszystkich punktach pomiarowych,
ktéra wynosita 30 692 pas./h, podczas gdy suma z modelu
to 29 625 pas./h.

W przypadku transportu indywidualnego, dysponowa-
no wigksza liczba punktéw pomiarowych — facznie 213 (lo-
kalizacja punktéw byla zgodna w punktami pomiarowymi
wedlug GPR 2010 oraz wlasnymi punktami na wazniej-
szych drogach powiatowych i gminnych). Ponadto nalezy
zaznaczy(, ze dysponowano szczegélowymi wynikami GPR
2010, w rozbiciu na poszczegélne godziny oraz strukture
rodzajowg potoku pojazdéw. Osiggnieta zgodno$é wyrazo-
na wspélczynnikiem determinacji wynosi R2=0,90. Suma
pojazdéw na punktach pomiarowych wynosi 53 872 poj./h,
natomiast taczny, modelowany potok pojazdéw wynosi
54 614 poj./h. Dodatkowo dokonano sprawdzenia wyni-
kéw zgodnosci modelu z baza pomiarowa poprzez zastoso-
wanie wskaznika GEH [10}, {11}.
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(M- 3)
GEH =\=37 +C
gdzie:
M — natezenie ruchu na odcinku, wg modelu {poj/h},
C — natezenie ruchu na odcinku, wg pomiardéw {poj/h}.

Zaleca si¢, aby wartos¢ GEH byla mniejsza niz 5,0 dla
85% przypadkéw. W opracowanym modelu transporto-
wym osiagnieto warto$¢ ponizej 5,0 dla 82% przypad-
kéw. W pozostalych przypadkach istnieje ryzyko wyste-
powania bledéw na poziomie podazy i/lub popytu, lecz
nie stanowi to istotnego ostabienia calego modelu.
Pomimo ze osiggnicty wynik jest nieco stabszy, niz zaleca-
ny udzial punktéw GEH<5,0, uwzgledniajac rozbudo-
wana baze danych pomiarowych, uznano ten wynik za
zadowalajacy.

Podsumowanie i wnioski

W przedstawionym podejsciu do opracowania modelu
symulacyjnego systemu transportowego wojewddztwa
wykorzystano jest model czterostadiowy, odwzorowujacy
nastepujace etapy podrézowania: generacje podrozy, roz-
ktad przestrzenny podrézy, podzial zadan przewozowych
oraz rozklad ruchu w sieci transportowej. Budowa modelu
symulacyjnego wymaga dostepu do bardzo rozbudowane;
bazy danych wejsciowych skladajacej sie z trzech zasadni-
czych elementéw:

e modelu sieci, odwzorowujacego uktad drogowo ulicz-
ny miasta wraz z siecia komunikacji zbiorowej;

e bazy danych dotyczacej zmiennych strukturalnych,
opisujacych charakter zagospodarowania przestrzen-
nego obszaru analizy z uwzglednieniem mniejszych
obszaréw — rejony komunikacyjne;

e wynikéw badan mobilnosci, zawierajacych podsta-
wowe informacje dotyczace wybranych cech spo-
tecznych i ekonomicznych mieszkancéw, rodzajem
i charakterem realizowanych podrézy, wybranymi
srodkami transportu, rozkladem przestrzennym po-
drézy, itp.

Zmienne strukturalne sa pozyskiwane na zasadzie
wspOlpracy wielu jednostek odpowiedzialnych np. za ewi-
dencje ludnosci, ewidencje pojazdéw, edukacje itp. O ile
globalne wielkosci poszczegélnych zmiennych sg relatyw-
nie tatwo dostepne, o tyle juz dystrybucja tych wartosci
do poziomu rejonéw komunikacyjnych (w tym przypadku
gmin) stanowi duze wyzwanie. Znaczna cz¢$¢ danych jest
przechowywana w bazach pracujacych w srodowisku GIS,
co pozwala na szybkie i precyzyjne przypisanie wielkosci
rejonom komunikacyjnym. Ten etap zbierania danych ma
istotny wplyw na wyniki koficowe modelu symulacyjnego,
a bledne oszacowanie i niewlasciwa dystrybucja zmien-
nych moze zniweczyé najbardziej wyrafinowany model
podrézy.

Model symulacyjny wojewddztwa malopolskiego cha-

rakteryzuje sie nastepujagcymi cechami:

e wykorzystano wyniki wywiadéww gospodarstwach
domowych, prowadzone w ramach Kompleksowych
Badar Ruchu. Badania byly prowadzone w 4 400 go-
spodarstwach domowych rejestrujac lacznie ponad
28 000 podrozy;

e otrzymana baza danych wydaje si¢ wystarczajaca do
budowy wiarygodnego modelu transportowego;

e przedstawiony model popytu zostal poddany weryfi-
kacji poprzez powiazanie otrzymanych macierzy po-
drézy z modelem podazy. Osiagnicto wysokie warto$ci
zgodnosci pelnego modelu z dostepna baza pomiarowg
(pomiary potokéw pasazerskich oraz natezenia ruchu
drogowego);

e opracowano model pozwalajacy na analizy poszcze-
gblnychgodzin w ciggu doby, wykorzystujac szczegd-
fowe informacje o dobowym rozkladzie liczby podré-
zy w poszczegblnych motywacjach;

e przyjete uproszczenia w procedurze modelowania nie
wplynely w sposéb istotny na jakos¢ koficowg mode-
lu transportowego, co pozwala na jego aplikacje po-
przez modelowanie i oceng proponowanych scenariu-
szy rozwoju systemu transportowego wojewodztwa.
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