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G W klasycznych modelach, w celu
wyd2|elen|a podrézy odbywanych samochodem osobowym stosuje sie iloraz czasu
jazdy srodkami komunikacji zbiorowej do czasu jazdy samochodem osobowym.
Jednakze wielko$¢ stosowanych czaséw nie uwzglednia wptywu subiektywnych
odczud uzytkownikéw zwigzanych z wartoSciowaniem takich elementéw podrézy jak
czas oczekiwania czy czas przesiadki. Podstawg do okreslenia udziatu
poszczegdlnych Srodkéw transportu w proponowanym podejsciu, bedzie wartos¢
kosztu uogdlnionego podrozy. Koszt uogdlniony jest narzedziem czesto
wykorzystywanym w planowaniu uktadéw komunikacyjnych, w badaniu wzglednej
atrakcyjnosci poszczegdlnych srodkéw lokomocji i w konsekwencji - do
modelowania podziatu zadanh przewozowych.

Model kosztu uogdlnionego uwzglednia wszystkie koszty, jakie musi ponies¢
uzytkownik, aby pokonac¢ droge ze Zrddta do celu podrézy. Obejmuje on, w
zaleznosci od wybranego Srodka transportu, zaréwno koszty eksploatacyjne jak i
koszty czasu podrdzy z uwzglednieniem stopnia ucigzliwosci poszczegdlnych
etapoéw podrdzy, wyrazone badz w formie finansowej, bgdZ czasowej lub w innej
formie wartosci ekwiwalentnych. Poréwnanie wartosci kosztu uogdlnionego
(wyrazanego zwykle w minutach) podrézy samochodem osobowym oraz srodkiem
komunikacji zbiorowej, wskaze na preferencje w wyborze $rodka transportu.

Model podziatu zadan przewozowych z wykorzystaniem wnioskowania
rozmytego

Dla okreslenia udziatu komunikacji indywidualnej w podrézach, wykorzystano
system wnioskowania z jednym zbiorem wejsciowym i uzalezniono go od ilorazu
kosztu uogdlnionego podrézy Srodkami komunikacji zbiorowej i samochodem
osobowym. Stanowi¢ on bedzie zmienng lingwistyczng o nazwie iloraz, dla ktérej
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zostang przyjete odpowiednie terminy. Wyznaczony przedziat (zaproponowano 0,2 -
2,5) bedzie zawierat wartosci majgce istotne znaczenie przy definiowaniu funkcji
przynaleznosci:

Wartos¢ ilorazu As<1 - charakteryzuje podréze korzystne pod wzgledem kosztu z
punktu widzenia komunikacji zbiorowej. Wartos¢ ?s oznacza w tym przypadku, ze
koszt uogdlniony podrézy srodkami komunikacji zbiorowej jest nizszy od kosztu
uogolnionego podrézy samochodem osobowym.

Dla wartosci 1<As<2,5 - charakteryzujace podréze korzystne pod wzgledem kosztu
z punktu widzenia komunikacji indywidualnej. Oznacza to, ze koszt uogélniony
podrézy samochodem osobowym jest nizszy od kosztu uogdlnionego podrézy
srodkami komunikacji zbiorowe;.

Whnioskowanie rozmyte w zatozeniu opiera sie na przestankach, ktére nie musza by¢
precyzyjnie okreslone. Dobdr ksztattu funkcji przynaleznosci (przez okreslenie
parametrow funkcji), moze opierac sie na wiedzy i doswiadczeniu os6b znajgcych
istote problemu. Takie podejscie przyczynia sie do stworzenia modelu bardziej
uniwersalnego, niewymagajgcego szczegétowych danych wejsciowych, a dajagcego
w efekcie wiarygodne wyniki, mozliwe do wykorzystania w procesie planistycznym.
Dlatego ksztatt funkcji przynaleznosci zostat okreslony na podstawie ankiety
eksperckiej. Aby zmniejszy¢ rozrzut uzyskiwanych odpowiedzi, zgodnie z
zatozeniami techniki delfickiej, przygotowano druga ankiete w ktérej pytano te
sama grupe ekspertédw o ksztatt poszczegdlnych funkcji przynaleznosci.

Przedstawiony model opracowano w programie Matlab. Opiera sie on na zatozeniach
wnioskowania Mamdaniego i sktada sie z bloku danych wejsciowych stanowigcych
rozmyte zbiory termindéw opisujacych zmienna lingwistyczng ,iloraz”. Ksztatt
poszczegdlnych funkcji jest zgodny z funkcjami otrzymanymi w procesie
ankietowania. Drugim elementem modelu jest blok danych wyjsciowych
stanowigcych zbiory rozmyte opisujgce zmienng lingwistycznga ,udziat” (jest to
udziat komunikacji indywidualnej w podrézach i dotyczy oséb majacych mozliwosc
wyboru srodka transportu). Dane wyjsciowe zostaty poddane procesowi agregacji i
defuzyfikacji, co w efekcie pozwolito uzyska¢ nierozmytg wartos¢ wyjsciowg.
Schemat blokowy modelu przedstawia rysunek 1.



http://www.phoca.cz/phocapdf

Podziat zadan przewozowych (Il) Zastosowanie wnioskowania
rozmytego

Utworzono: czwartek, 11, sierpien 2011 09:03 Andrzej Szarata

Wielkosé ilorazu

A

FOEmMywanie
wartosca

v

Rozmyte wartodcn ilorazu

Rozmyte wartosci udzialu
"
A |

. . -y = =
Reguly wmioskowania | : ¥
- -

MMamdam

AR

-;=|-p.|li-

1
L1
1
T
X
0

defuryiikacja

Wielkosé udniatu podrdey
odbywanych komunikacyg
indywidualng

Ostatecznie, aproksymujac wyniki uzyskane po zastosowaniu opracowanego uktadu
whnioskujgcego, zaproponowano funkcje wyktadniczg o postaci:

i, =6310% ﬂl&“ (13)

gdzie:

Uy - udziat komunikacji indywidualnej w podrézach;

As - iloraz kosztu uogdélnionego podrézy komunikacjg zbiorowa do kosztu
uogodlnionego podrézy komunikacjg indywidualna.

Poréwnanie otrzymanego modelu z dostepnymi modelami podziatu zadan
przewozowych i wnioski

W celu weryfikacji przyjetego podejscia, dokonano poréwnania modelu ,,rozmytego”
z przedstawionymi modelami podziatu zadah przewozowych (wykres 1).
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Poréwnujgc otrzymany model z dostepnymi modelami podziatu zadan
przewozowych, mozna zauwazy¢ duze podobiehstwo miedzy nimi. Szczegdlnie
model warszawski reaguje podobnie na zmiany wartosci ilorazu kosztéw podrézy. W
przypadku modelu poznanhskiego, réznice w stosunku do modelu ,rozmytego” sa
stosunkowo niewielkie, lecz ich charakter jest odmienny - dla wartosci ilorazu
mniejszych od 1,50 przyjmuje on nieco wiekszy udziat komunikacji indywidualnej
(okoto 5%) a dla wartosci ilorazu wiekszej od 1,50 przyjmuje wartosci mniejsze od
poréwnywanego modelu rozmytego. Modele z Siemianowic Sl. i Katowic przyjmuja
zblizone wartosci udziatu komunikacji indywidualnej w podrézach tylko dla wartosci
ilorazu mniejszej od 1,20. Dla wartosci wiekszych wyniki ulegajg znacznemu
zréznicowaniu.

Podsumowujac, przedstawiony wykres mozna podzieli¢ na dwie czesci: w pierwszej,
dla ilorazu mniejszego od 1,20, wystepujg podobne wyniki, co uwidacznia wspdlna
wigzka wykresdéw; w drugiej czesci od wspdlnych wynikéw odbiega wyraznie model
katowicki oraz czeéciowo model z Siemianowic SI. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze
proponowane podejscie nie wymaga diugotrwatych i kosztownych badan a opiera
sie wytacznie na wtasciwej interpretacji ankiet eksperckich i doborze uktadu
wnioskujgcego.

Wykorzystanie w przyjetej procedurze kosztéw uogdlnionych podrézy daje
mozliwos¢ uwzglednienia w modelowaniu wptywu narzedzi polityki transportowej
takich jak koszt parkowania czy zasieg strefy ptatnego postoju a takze wysokos¢
optat za bilety. Narzedzie to moze by¢ przydatne zwtaszcza do analizowania
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wariantéw prognostycznych rozwoju uktadu komunikacyjnego miasta.
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The paper presents models of modal Split for chosen Polish cities: Krakdw,
Warszawa, Katowice, Poznan, £6dZ and Siemianowice Sl. Presented models have
mostly logit character, were calibrated according to Comprehensive Travel Studies
(CTS) and have strongly local character. Many cities have no results of CTS and it is
very difficult to define modal share for transportation planning purposes. According
to this it is proposed new approach based on Fuzzy Inference System (Mamdani’s
system). As an input data it is used quotient of generalized cost of the trip of private
and public modes and as the result it is given share of private transport among
users who have possibility of mode choice. Obtained results were compared with
presented logit models.
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