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Wyniki Kompleksowych Badan Ruchu
(KBR) stanowig podstawe do budowy modeli symulacyjnych miast. Model
symulacyjny stanowi istotne narzedzie w ksztattowaniu polityki transportowej
miasta i w coraz wiekszej liczbie miast polskich, modele takie sg budowane lub
aktualizowane - stad duza waga wynikéw badah ruchu i koniecznos¢ weryfikacji ich
jakosci. W artykule przedstawiono strukture modelu czterostadiowego oraz miejsce
danych pozyskanych w ramach Kompleksowych Badah Ruchu w procesie budowy
modelu. Szczegdlng uwage poswiecono mozliwosciom weryfikacji wynikéw badan
ruchu narzedziami symulacyjnymi.

W klasycznym podejsSciu modelowania, do opracowania modelu symulacyjnego
uktadu komunikacyjnego miasta wykorzystywany jest model czterostadiowy,
odwzorowujgcy nastepujace etapy podrézowania: generacje podrozy, rozktad
przestrzenny podrézy, podziat zadan przewozowych oraz rozktad ruchu w sieci
transportowej. Budowa modelu symulacyjnego wymaga dostepu do bardzo
rozbudowanej bazy danych wejsSciowych sktadajacej sie z trzech zasadniczych
elementow:

e modelu sieci, odwzorowujgcego uktad drogowo uliczny miasta wraz z siecig
komunikacji zbiorowej,

e bazy danych dotyczacej zmiennych strukturalnych, opisujgcych charakter
zagospodarowania przestrzennego obszaru analizy z uwzglednieniem
mniejszych obszaréw - rejony komunikacyjne,

e wynikéw badan mobilnosci, zawierajgcych podstawowe informacje
dotyczgce wybranych cech spotecznych i ekonomicznych mieszkancoéw,
rodzajem i charakterem realizowanych podrézy, wybranymi srodkami
transportu, rozktadem przestrzennym podrézy itp.
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Zmienne strukturalne sg pozyskiwane na zasadzie wspétpracy wielu jednostek
miejskich odpowiedzialnych np. za ewidencje ludnosci, ewidencje pojazdéw,
edukacje itp. O ile globalne wielkosci poszczegdélnych zmiennych sg relatywnie
tatwo dostepne, to juz dystrybucja tych wartosci do poziomu rejonéw
komunikacyjnych stanowi duze wyzwanie. W wielu miastach polskich znaczna czes¢
danych jest przechowywana w bazach pracujgcych w srodowisku GIS, co pozwala na
szybkie i precyzyjne przypisanie wielkosci rejonom komunikacyjnym. Ten etap
zbierania danych ma istotny wptyw na wyniki kohcowe modelu symulacyjnego, a
btedne oszacowanie i niewtasciwa dystrybucja zmiennych moze zniweczy¢
najbardziej wyrafinowany model podrozy.

Oczywiscie sama baza danych wejsciowych nie jest wystarczajgca do budowy
modelu symulacyjnego miasta. Zasadniczym elementem tego modelu jest
dostepnosc do wynikéw badah ruchliwosci, pozyskiwanych w ramach
Kompleksowych Badan Ruchu. Jest to rozlegta baza danych, pozwalajgca na
znajdowanie matematycznych zaleznosci opisujacych kazdy z etapéw modelu
podrozy. Wtasciwie sporzadzony model symulacyjny ma szereg zastosowanh (np.
weryfikacja zamierzen inwestycyjnych miast, sprawdzanie zatozen polityki
transportowej itp.), ale pozwala réwniez dokona¢ weryfikacji jakosci uzyskanych
wynikéw badah ruchliwosci poprzez sprawdzenie zgodnosci modelu z dodatkowa
bazg danych w postaci pomiaréw przekrojowych potokéw pojazdéw i pasazeréw
(pomiary o charakterze badah kordonowych czy ekranowych) lub pomiardéw relacji
skretnych na skrzyzowaniach. W ramach tego artykutu zostang przedstawione
mozliwosci weryfikacji wynikéw badanh ruchu w sposéb posredni - poprzez
sprawdzenie jakosci modelu symulacyjnego opracowanego na podstawie KBR.

Charakterystyka modeli czterostadiowych

Budujac modele czterostadiowe, nalezy opierac sie na szczegétowych wynikach
badah ruchliwosci pozwalajgcych na tworzenie wtasnych formut opisujacych
Zjawiska podrézy. Taka analiza traktowana jest jako ujecie klasyczne, lecz nie
jedyne (jest wiele modeli pozwalajgcych opisywac zjawiska podrézy, np. modele
bazujgce na aktywnosciach). W warunkach krajowych najczesciej spotykanym
podejsciem jest model czterostadiowy, rekomendowany m.in. w Btekitnej Ksiedze
[8]. Struktura modelu sktada sie z nastepujgcych czesci:

e generacja podrézy (potencjaty ruchotwércze) - jest to model analityczny,
polegajacy na okresleniu wielkosci potencjatéw ruchotwdrczych dla
przyjetych rejonéw komunikacyjnych; wyrézniamy dwa typy potencjatow:
produkcja, okreslajgca liczbe podrézy wytwarzanych przez dany rejon
komunikacyjny w jednostce czasu oraz atrakcja, stanowigca absorbowang
liczbe podrézy,

e rozktad przestrzenny podrézy - polega na rozdzieleniu produkcji rejonéw
komunikacyjnych poprzez opisanie skad - dokad sg realizowane podréze; w
efekcie uzyskuje sie wiezbe ruchu, stanowigcg macierz o wymiarze
odpowiadajacym liczbie rejonéw komunikacyjnych,

e podziat na srodki transportu (ang. modal split) - wyznacza udziat
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poszczegdlnych srodkéw transportu w podrdzach,

* rozktad ruchu na sie¢ komunikacyjng - jest to rozktad wiezby ruchu na
model sieci komunikacyjnej obszaru analizy, co w efekcie pozwala
wyznaczy¢ wielkosci potokéw pasazerskich i potokow pojazdéw na
poszczegdlnych odcinkach sieci; na tej podstawie mozna okresli¢ wymagane
parametry funkcjonalne tj. prace przewozowa, liczbe pasazeréw czy czas
podrdézy.

Modelowanie poszczegdlnych etapéw polega na znajdowaniu matematycznych
zaleznosci miedzy zmiennymi objasniajacymi przypisanymi do rejonéw
komunikacyjnych a rzeczywistymi zachowaniami komunikacyjnymi mieszkancéw
zebranymi w trakcie prowadzonych badah KBR. Podstawowym zatozeniem
pozwalajgcym dokonac weryfikacji jakosci wynikéw badan ruchliwosci, jest
oczekiwana zgodnos¢ uzyskanego modelu z wynikami pomiaréw przekrojowych.
Podejscie takie jest uzasadnione, poniewaz model budujemy i testujemy w oparciu o
niezalezne dane wejsciowe. Oczywiscie model symulacyjny jest bardzo ztozony i
mozliwos¢ popetnienia btedu pojawia sie na kazdym etapie jego budowy, co
wymaga od autora duzej uwagi i ciggtej korekty réznych aspektéw jego
funkcjonowania (np. zmiany parametrow sieci ulicznej, linii komunikacji zbiorowej,
powigzah rejonédw komunikacyjnych z siecig uliczna itp.).

Problematyka modelowania

Zastosowanie do modelowania programoéw symulacyjnych pozwala na ingerencje
praktycznie w kazdy poziom modelu i identyfikacje potencjalnych btedéw. Aby
jednak mozna byto podjg¢ prébe oceny jakosci wynikéw badanh ruchu, nalezy
dysponowa¢ modelem sieciowym miasta/aglomeracji (wstepnie skalibrowanym)
oraz wynikami pomiaréw przekrojowych. Proces kalibracji modelu polega na takim
dopasowaniu formut matematycznych opisujacych poszczegdlne etapy
modelowania, aby uzyskany wynik (w postaci natezenia ruchu drogowego lub
potokéw pasazerskich) byt zgodny z dostepnag bazg pomiarowa. Natomiast proces
weryfikacji danych moze sie odnosi¢ do sprawdzenia ich wiarygodnosci,
charakteryzowanej jakoscig modelu kohcowego. Jednakze aby byta mozliwa
weryfikacja wybranego zbioru danych, z przyczyn oczywistych nie mozna tej grupy
wykorzystywac do procesu kalibracji modelu.

Potencjaty ruchotworcze

Pierwszy etap modelowania, to wyznaczenie formut okreslajagcych potencjaty
ruchotwércze. Formuty te z reguty maja charakter funkcji liniowej, w ktérej zmienng
objasniang jest liczba podrézy w poszczegdlnych motywacjach, a zmiennymi
objasniajgcymi - w zaleznosci od motywacji - liczba mieszkahcéw, miejsc pracy,
zawodowo czynnych itp. Ponizej przedstawiono wybrang formute na potencjaty
ruchotwdrcze oszacowang dla potrzeb budowy modelu symulacyjnego Wroctawia
[4]:
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Produkcja praca-dom = 0,587*liczba_zatrudnionych (1)



http://www.phoca.cz/phocapdf
http://www.phoca.cz/phocapdf

Kalibracja i weryfikacja wynikéw KBR narzedziami symulacyjnymi cz. |

Utworzono: sroda, 20, lipiec 2011 08:41 Andrzej Szarata

Atrakcja praca-dom = 0,324*liczba_mieszkancow (2)

Rozszczepienie globalnej liczby podrézy na podstawowe motywacje pozwala
dodatkowo na doktadnga analize liczby podrézy wewnatrz kazdej z nich i prowadzi do
mozliwosci sprawdzania pozioméw ruchliwosci mieszkancéw. Efektem kohcowym
bedzie zatem zestawienie liczby podrozy w poszczegolnych motywacjach,
przypisanych do rejonéw komunikacyjnych (sumaryczne wartosci liczby podrézy
rozwarstwione na motywacje pozwalajg okresli¢ ruchliwos¢). Sprawdzenie wynikéw
na tym poziomie modelowania moze by¢ przeprowadzone przez kontrole
catkowitych wartosci wyznaczonych innym sposobem - poprzez powigzanie
wybranych grup uzytkownikéw (zawodowo czynni, studenci, uczniowie itp.) z
globalng liczba podrézy szacowang przy uwzglednieniu wskaznikéw absencji w
grupach podrézy zwigzanych z pracg i nauka, oraz dopetniajgcag ruchliwoscig w
pozostatych grupach. Dziatanie to daje w efekcie catkowite liczby podrézy
spodziewane w poszczegdlnych motywacjach, szacowane w oparciu o oficjalne
statystki dotyczgce np. obecnosci w pracy, wyznaczane przez Gtéwny Urzad
Statystyczny. Ten poziom weryfikacji pozwala na sprawdzenie sum podrézy w
motywacjach i poréwnanie poziomu ruchliwosci wynikajgcego z KBR oraz z
niezaleznych danych (baza GUS).
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