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i Podziat zadah przewozowych
okresla jaka czes$¢ podrézy niepieszych bedzie realizowana srodkami komunikacji
zbiorowej i komunikacji indywidualnej. Model podziatu zadah przewozowych stanowi
istotny etap w modelowaniu ruchu, a jego znajomos$¢ ma istotne znaczenie dla
prowadzenia wtasciwej polityki transportowej w miastach. Ocenia sie, ze efektywne
zarzgdzanie podziatem zadah przewozowych pozwala zmniejszy¢ taczne koszty
transportu 0 20% do 30 %.

W artykule przedstawiono modele podziatu zadah przewozowych opracowane na
podstawie badan ruchliwosci (wykonanych w ramach Kompleksowych Badah Ruchu)
w wybranych polskich miastach (Krakéw, tédz, Katowice, Poznan, Warszawa).
Analizowane modele majg w wiekszosci charakter logitowy, a sposéb ich uzyskania
wymaga przeprowadzenia kosztownych i czasochtonnych badah ankietowych. W
wielu polskich miastach nie przeprowadzono tego typu badan i brak jest
dostatecznej wiedzy co do udziatu poszczegdélnych srodkéw transportu w podrézach
niepieszych. W niniejszym artykule zaproponowano ponadto wykorzystanie
wnioskowania rozmytego do modelowania udziatu komunikacji indywidualnej i
zbiorowej w podrézach bazujgcego na ilorazie kosztéw uogdlnionych podrozy.
Modele podziatu zadan przewozowych majg scisle lokalny charakter, poniewaz
opracowane sg na podstawie badan ankietowych mieszkahcéw danego miasta np. w
ramach przeprowadzanego Kompleksowego Badania Ruchu (KBR). Badania
uwzgledniajg zachowania komunikacyjne mieszkancéw w zaleznos$ci od motywacji,
odlegtosci czy czasu podrézy.

Model podziatu zadan przewozowych dla Krakowa

W roku 1996 przeprowadzono badania korytarzowe analizujac linie szybkiego
tramwaju w Krakowie. Badania ankietowe pozwolity na wyznaczenie modelu
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podziatu zadan przewozowych. Ankietowanych pytano o czas trwania podrozy w
motywacji dom - praca lub dom - szkota réznymi srodkami transportu z
uwzglednieniem srodka, ktérym najczesciej podrézujg. W analizie uwzgledniono
odpowiedzi ankietowanych, ktérzy majg mozliwos¢ wyboru sposobu podrézowania.
Na podstawie ankiet ustalono, ze 41,9% gospodarstw domowych posiada jeden lub
wiecej samochodow. Przyjeto zatozenie, ze osoba majgca wybor musi posiadacd
prawo jazdy i co najmniej jeden samochdd osobowy w gospodarstwie.

Model ten odnosi sie wytacznie do pary zrédto - cel, wewnatrz analizowanego
korytarza. Wykorzystano binarny model logitowy ze wzgledu na tatwos¢ obliczen i
mozliwos¢ kalibracji na matej prébie (przeprowadzono tgcznie 632 wywiady). Po
analizie ankiety zdecydowano sie na wybdr czasu podrézy, jako kryterium
wptywajgcego na wybor srodka transportu. Jako zmienng objasniajgcg przyjeto
iloraz czasu podrézy samochodem osobowym oraz podrézy srodkami komunikacji
publicznej (1) i (2):
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gdzie:

U, - udziat podrézy odbywanych komunikacjg zbiorowg;

S, - iloraz czasu podrézy samochodem osobowym do komunikacji zbiorowej;
U, - udziat komunikacji indywidualnej.

W roku 2003 w Krakowie przeprowadzono Kompleksowe Badanie Ruchu. Na
podstawie ankiet, oszacowano udziat poszczegdélnych Srodkéw podrézowania w
zaleznosci od motywacji podrézy. Dane te wykorzystano do kalibracji modelu. Udziat
ruchu pieszego w podrézach uzalezniono od odlegtosci do celu podrdzy i
przedstawiono w postaci logitowej:
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gdzie:
U, - udziat ruchu pieszego;
x - odlegtos¢ po uktadzie ulicznym miedzy zrédtem a celem podrézy.

Ustalono, ze procent udziatu komunikacji indywidualnej jest staty i nie zalezy od
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odlegtosci. Oznacza to, ze na wielkos¢ udziatu poszczegolnych srodkéw transportu w
podziale zadah przewozowych nie maja wptywu cechy sieci.

Jednakze dla motywacji dom - praca - dom i dom - inne - dom, znaleziono zwigzek
ze wskaznikiem motoryzacji i do wyznaczenia udziatu komunikacji indywidualnej
skalibrowano model logitowy:
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gdzie:

U, - udziat komunikacji indywidualnej;

w - wskaznik motoryzacji;

z - wartosci parametru z zestawiono w tablicy 1:

Motywacja z Wspatczynnik detemminacji R?
Dom — Praca - Dom z=0,00582w—198 0,653

Dom - Inne-Dam z=0.0106w—3.58 0,602

Dom — Nauka — Dom Pominieto jako nieistotne

Niezwigzane z domem Nie dotyczy, przyjeto wartosc srednig dla miasta

W raporcie z Kompleksowych Badah Ruchu w Krakowie w roku 2003 podjeto
rowniez prébe uzaleznienia wielkosci udziatu podrézy odbywanych komunikacja
zbiorowg od ilorazu czaséw podrézy komunikacjg zbiorowg i komunikacja
indywidualna. W tym przypadku przyjeto te sama funkcje logitowg (réwnanie 5):
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gdzie:
t, - czas podrézy komunikacjg zbiorowg;
t; - czas podrézy komunikacjg indywidualng.

Zaproponowany model nie wykazuje jednak wysokiej zgodnosci z obserwacjami
(R2=0,343) i moze by¢ wykorzystany jako element pomocniczy w prognozowaniu.

Model podziatu zadan przewozowych dla Warszawy

Warszawskie Badania Ruchu (WBR) zostaty przeprowadzone w roku 1998. Ltacznie
ankietowano 2 016 gospodarstw domowych, co dato 10 691 wywiaddw.
Respondentéw pytano o podréze wewnetrzne (podrdéze, ktérych Zrédto i cel
znajdowaty sie w Warszawie). Na tej podstawie okreslono podziat zadan
przewozowych dla ogotu podrézy i dla podrézy niepieszych (tablica 2):
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Udziat srodka transportu w podroZach
Srodek transportu
Ogotemn Miepieszych
Pieszo 20,5% i
Samochod osobowy
2 26,2% 32,9%
(w tym taksowka)
Komunikada zbiorowa 52,5% 66,0%
Rower 0,4% 0,6%
Inne 0,4% 0,5%

Sposréd podrdzy niepieszych wydzielono grupe oséb nie posiadajgcych samochodu
osobowego (40%) bedacych statymi uzytkownikami komunikacji zbiorowej oraz
grupe oséb, ktéra nigdy nie zrezygnuje z uzywania samochodu osobowego (20%).
Pozostata czes¢ to osoby majgce wybdr sposobu podrézowania. Dla tej grupy
opracowano model podziatu zdah przewozowych, uzalezniony od czasu podrézy
samochodem osobowym i komunikacjg zbiorowa. Model przedstawia réwnanie:

1

IC; = (0.01FT;—(0,014INVT; +0,026LT;) (7)
4 :

1+

gdzie:

IC;; - udziat komunikacji indywidualnej w podrézach z rejonu i do j;

FT- czas podrézy samochodem osobowym po sieci obcigzonej;

INVT;- czas jazdy komunikacjg zbiorowg;

LT;- czas tracony w podrézy komunikacjg zbiorowa (czas dojscia, czas oczekiwania,
czas tracony na przesiadki).

W roku 2005 przeprowadzono kolejne badanie ruchu w ramach Warszawskiego
Badania Ruchu, ktérego wynikiem byto okreslenie udziatu poszczegdinych srodkéw
transportu w podrézach niepieszych. Nie przedstawiono jednak modelu
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wynikowego, a jedynie procentowy udziat w rozréznieniu na motywacje.
Model podziatu zadan przewozowych dla todzi

Na podstawie Kompleksowych Badan Ruchu przeprowadzonych w todzi w roku
1995, opracowano modele wydzielenia podrézy niepieszych oraz podziatu zadan
przewozowych. Dla opracowanego modelu skalibrowano parametry w zaleznosci od
motywacji podrdzy. Do wydzielenia podrézy niepieszych zastosowano model
logitowy:

L)

R R
NPjj c(L;—d) (&
’ f+e &

gdzie:

Uypij - udziat podroz niepieszych miedzy rejonami i j;
L; - odlegtos¢ z rejonu i do j [km];

a,b,c,d,f - parametry modelu, zestawione w tablicy 3.

Motywacja a b & d i

Dom — praca; praca dom -0,1618 11552 1,4517 0,9894 1,2546
Dom — nauka; nauka - dom -0,1618 1,1552 1,4517 0,9834 1,2546
Dom —inne; inne - dom -0,0262 1,0075 1,8035 -1,1893 21517
Mie zwigzane z domem 0,0114 09816 1,5256 0,9237 1,3716

Dla wydzielenia podrézy odbywanych Srodkami komunikacji indywidualnej, przyjeto
zaleznos¢:

W RIE,

Y 10007, ©)

gdzie:
U, - udziat komunikacji indywidualnej;
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W, - wskaznik motoryzacji, przyjeto na poziomie 235 samochodéw na 1000
mieszkahcéw;

W, - wskaznik gotowosci technicznej - przyjeto umownie jako 0,95;

W,, - wskaznik wyboru samochodu osobowego, tablica 4;

W, - wskaznik napetnienia pojazdu, tablica 4;

W, - wskaznik pracujacych - przyjeto 0,455 (na podstawie KBR95).

Motywacja W, W,
Dom — praca; praca — dom 0,390 1,40
Dom — nauka; nauka — dom 0,210 1,20
Dom — inne; inne - dom 0,520 1,45
Nie zwigzana z domem 0,885 1,50

Model podziatu zadan przewozowych dla Katowic

Ankietowanie w ramach Kompleksowego Badanie Ruchu dla Katowic, zostato
przeprowadzone w roku 1998. tgcznie ankietowano ponad 6 300 mieszkanhcéw (3
074 gospodarstwa domowe). Populacja zostata podzielona na 9 grup o
jednorodnych zachowaniach komunikacyjnych. Dla kazdej z grup, skalibrowano
parametry modelu logitowego, wyrazonego rownaniem:

] |
U = (1 ' q ,Ece(&*xj) (10)

gdzie:

U, - prawdopodobienstwo wyboru komunikacji zbiorowej jako srodka transportu;
x - iloraz czasu podréozy samochodem osobowym i komunikacjg zbiorowg;

a,b - parametry modelu zalezne od grupy zachowah komunikacyjnych.

Udziat komunikacji indywidualnej uzyskano wg réwnania (2). W wyniku badan,
wydzielono nastepujgce grupy o jednorodnych zachowaniach komunikacyjnych:
uczniowie, studenci, zatrudnieni z dostepem do samochodu, zatrudnieni bez
dostepu do samochodu, niezatrudnieni z dostepem do samochodu i niezatrudnieni
bez dostepu do samochodu. Parametry modelu zostaty wyznaczone dla kazdej z
grup oddzielnie oraz dla wszystkich grup razem (model uogélniony). W modelu
uogdlnionym wartosci parametréw odpowiadajg: a=5,9; b=-1,44. Dla Sredniegj
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wartosci ilorazu czasu podrézy samochodem osobowym i komunikacja zbiorowa
(x=0,71) okreslono udziat podrézy odbywanych komunikacjg publiczng na poziomie
32%. Dotyczy to os6b majgcych wybor srodka podrézy. Mozna stwierdzi¢, ze w
Katowicach jest umiarkowany udziat komunikacji zbiorowej w podrézach.

Model podziatu zadan przewozowych dla Siemianowic Slaskich

Réwnolegle z badaniami przeprowadzonymi w Katowicach, prowadzono wywiady w
ramach kompleksowego badania ruchu w Siemianowicach Slaskich. tacznie
uzyskano 2 654 wywiady przeprowadzone w 1 357 gospodarstwach domowych.
Wielkos¢ proby pomiarowej stanowita 4% populacji. Na podstawie analizy wynikéw
ankietowania zaproponowano logitowy model podziatu zadan przewozowych.
Opracowano modele dla kazdej z grup o jednorodnych zachowaniach
komunikacyjnych i zaproponowano model ogdéiny:

2 1
.= 130 % g 00 (11)

gdzie:
U,, - prawdopodobienstwo wyboru komunikacji zbiorowej jako srodka transportu;
x - iloraz czasu podrézy samochodem osobowym i komunikacjg zbiorowa.

Model podziatu zadan przewozowych dla Poznania

W roku 2000 przeprowadzono w Poznaniu Kompleksowe Badania Ruchu. Ankiety
przeprowadzono w 8 023 gospodarstwach domowych (25 775 osdb) a takze wsréd
prawie 1 000 mieszkahcéw akademikéw i internatéw. Wielkos¢ préby pomiarowe;j
stanowita 3,1% populacji. Jak wykazata analiza wynikéw badanh, ruchliwos¢ w
Poznaniu jest stosunkowo wysoka, ponadto zakres analizy obejmuje nie tylko
miasto, ale i obszar powiatu (réznigce sie istotnie w zakresie charakteru
odbywanych podrézy). W obszarze Poznania podréze odbywajg sie w zdecydowanej
wiekszosci samochodem osobowym i komunikacjg zbiorowg, natomiast w obszarze
powiatu ziemskiego wystepuje silniejsza rola innych form podrézowania, w tym form
posrednich (okreslanych jako , parakomunikacyjne”: wykorzystanie jednosladéw czy
podréze o charakterze ,Park and Ride"”). Poniewaz w réznych czesciach powiatu
wystepuje zréznicowane znaczenie form ,parakomunikacyjnych”, klasyczne reguty
podziatu modalnego sg mato przydatne. Zdecydowano sie na opracowanie modelu
podziatu zadan przewozowych w sposéb wtérny, tj. poprzez budowe osobnych
macierzy dla transportu indywidualnego i zbiorowego, opartych na zasadzie
mozliwego prognozowania podziatéw na srodki transportu potencjatow (produkcji i
atrakcji).

Jednakze biorgc pod uwage jedynie obszar miasta, w pracy skalibrowano logitowy
model podziatu zadan przewozowych uzalezniajgc go od ilorazu czasu podrézy
komunikacja zbiorowa i indywidualng. Opracowany model przedstawiajg réwnania:
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-[,':r. = l — ,,1,',
iz 1+ 4:93—-..-: 14 x (1.2)

gdzie:

U, - prawdopodobienstwo wyboru komunikacji zbiorowej jako srodka transportu dla
0s6b majgcych mozliwos¢ wyboru;

X - iloraz czasu podrézy samochodem osobowym i komunikacjg zbiorowa;

U, - prawdopodobieAstwo wyboru komunikacji indywidualne;j.
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