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PROGNOZOWANIE LICZBY PODROZY
ABSORBOWANYCH PRZEZ MIASTO

STRESZCZENIE. Ruch drogowy wewnatrz miasta tworzg nie tylko jego mieszkancy, ale takze
miedzy innymi osoby, ktére przyjezdzajg do danego miasta w celach obligatoryjnych i
fakultatywnych. Jak wynika z badan autora osoby te generujg znaczacy ruch wewnetrzny.
Pominiecie go w analizach tego ruchu prowadzitoby wiec do duzych btedéw analiz.

W artykule przedstawiono zaleznosci umozliwiajgce prognozowanie na okreslone lata liczby
0sob, réznych grup jednorodnych zachowan komunikacyjnych, przyjezdzajacych w celach
obligatoryjnych i fakultatywnych do danego miasta. Przedstawione zaleznos$ci okreslono przy
pewnych zatozeniach upraszczajacych, dzieki czemu uzyskano proste zaleznosci wymagajace
niewielu danych pochodzacych bezposrednio z badan. Zaleznosci powyzsze zostaty
wykorzystane miedzy innymi przez autora do analiz przestrzennych podrézy dla kilkunastu
miast w Polsce o réznej wielkosci, poczawszy od miast duzych (jak Bydgoszcz, Katowice)
poprzez miasta $rednie (jak np. Torun, Rybnik), do miast matych (jak np. Brzeg, Wejherowo).
We wszystkich przypadkach uzyskano zadowalajgce doktadnosci analiz, co dowodzi o
praktycznej przydatnosci przedstawionych w niniejszym artykule zaleznosci.

1. WPROWADZENIE

Ruch drogowy wewnatrz miasta tworza nie tylko jego mieszkancy, ale takze osoby,
ktore przejezdzaja lub przyjezdzaja do danego miasta. W $rednich i duzych miastach
szczegolnie istotny jest ten przypadek ostatni. Osoby przyjezdzajace do miasta gene-
ruja bowiem znaczacy ruch wewngtrzny. Podroze odbywane przez te osoby wewnatrz
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miasta powinny by¢ wigc uwzgledniane w analizach przestrzennych ruchu tego mia-
sta[l, 2].

Wsrdd osob przyjezdzajacych do miasta mozna wydzieli¢ grupy rézniace si¢ odmien-
nymi celami podrézy [3 - 6]:

a) osoby przyjezdzajace do miasta w celach obligatoryjnych, np. do pracy, szkoty
na uczelnie:

+ uczniowie szkot srednich i zawodowych uczacy si¢ w danym miescie,

« studenci oraz uczniowie szkét pomaturalnych i policealnych studiujacy
i uczacy si¢ w danym miescie,

 osoby pracujace w danym miescie,

b) osoby przyjezdzajace do miasta w celach fakultatywnych - prywatnych
(np. na zakupy, do teatru, do kina, na zawody sportowe itp.).

Kazda z tych grup oso6b zachowuje odrebno$¢ w zachowaniach komunikacyjnych na
terenie danego miasta, w tym rozna strukturg celow podrézy, rozna strukture tancu-
chow podrozy, rozne wykorzystanie srodkow transportowych itd. Osoby przyjezdz-
ajace do badanego miasta korzystaja w tych podrézach gtéwnie z dwoch rdéznych
srodkéw transportowych:

a) transportu zbiorowego:

« jako pasazer PKP,

* jako pasazer KPKS i innych przewoznikow,
b) transportu indywidualnego:

« jako kierowca,

« jako pasazer.

Od tego jakim $rodkiem transportu przyjada te osoby do danego miasta, zalezy usytu-
owanie ich celéw ruchu absorbowanego i jednoczesnie zrédet ruchu wewnatrz mia-
sta, a takze w duzym stopniu dobor srodkéw transportowych do przemieszczania si¢
na obszarze miasta.

Sposédb szacowania liczby podrézy odbywanych §rodkami transportowymi przez 0so-
by przyjezdzajace do miasta dla stanu istniejacego autor przedstawit w pracy [5]. Ni-
niejszy artykul natomiast zawiera opis sposobu szacowania tej liczby dla okresow
prognozy. Wielko$¢ ta jest niezbedna do wszelkich analiz zwiazanych z planowaniem
rozwoju sieci transportowych w miescie.

Przedstawiony w artykule sposob okreslania liczby podrozy absorbowanych przez
miasto polega na wykorzystaniu szeregu prostych zalezno$ci umozliwiajacych szaco-
wanie tej liczby przy wykorzystaniu w niewielkim stopniu wspotczynnikdéw okreslo-
nych z badan mieszkancow danego miasta lub przez analogi¢ na podstawie
dostepnych danych z badan z innych miast.
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Warto jednak tutaj podkresli¢, ze w praktyce stosuje si¢ tez inne sposoby wyznaczania
liczby podrozy absorbowanych przez miasto, opartych catkowicie o wyniki badan an-
kietowych 0s6b przybywajacych do miasta, tzn. kierowcow i pasazerow samochodow
osobowych oraz pasazeréw $rodkoéw transportu publicznego (KPKS i PKP). Jest to
jednak bardzo pracochtonny sposob i trudny do realizacji (a czasami wrgcz niemozli-
wy), szczegolnie w przypadku ankietowania kierowcow i pasazerow samochodow
osobowych na wlotach do miasta o bardzo duzym natgzeniu ruchu.

2. WYKORZYSTANIE SRODKOW TRANSPORTOWYCH
PRZEZ OSOBY PRZYJEZDZAJACE DO DANEGO
MIASTA W CELACH OBLIGATORYJNYCH

Na podstawie wieloletnich do§wiadczen z zakresu analiz przestrzennych ruchu autor
opracowal sposob szacowania dla okreséw prognozy stopnia wykorzystania réznych
srodkow transportowych przez osoby dojezdzajace do miasta. Ponizej przedstawiono
odpowiednie zalezno$ci umozliwiajace prognozowanie liczby tych os6b w poszcze-
gblnych grupach jednorodnych zachowan komunikacyjnych wykorzystujacych kon-
kretne $rodki transportowe do podrozy wewnatrz miasta.

Uczniowie szkoét srednich i zasadniczych zawodowych
uczacy sie systemem dziennym

a) Liczba uczniow szkot srednich i zasadniczych zawodowych dojezdzajacych do
miasta jako kierowcy (zatozono, ze liczba dojezdzajacych uczniow szkot §rednich
i zasadniczych zawodowych do miasta samochodami jako kierowcy rowna jest
liczbie 0s6b dojezdzajacych tej grupy posiadajacych samochod):

NZ/J(d,S) =Nl//(d) 'fz;S(d) :m'NU(d,S) :m'NU(d) 'fUS(d) ) €]
gdzie:
N, @ - ogoblna liczba ucznidw szkot srednich i zasadniczych zawodowych
dojezdzajacych do miasta w danym okresie prognozy:
N == fi) Ny, )

Il @ wspolczynnik okreslajacy udziat w grupie uczniow szkoét srednich i za-
sadniczych zawodowych, ucznidw posiadajacych samochod w danym
okresie prognozy:

£ g Now (3)
US (d) =m US (d) N’ ’

U (d)
Ny 5 liczba ucznidéw szkoét srednich i zasadniczych zawodowych

dojezdzajacych do miasta samochodem dla stanu istniejacego:
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NU(d,S) = NU(d) .fUS(d) ) “4)
m — wzgledna warto$¢ wskaznika motoryzacji dla danego okresu prognozy;
okreslona jest stosunkiem wskaznika motoryzacji w roku obliczenio-
wym (prognozowanym) WM’ do wartosci tego wskaznika w roku po-
rownawczym (dla stanu istniejacego) WM :
wM’
- (5)
WM
prognozowane warto$ci wzglednego wskaznika motoryzacji mozna
okresli¢ na podstawie trendu wzrostu; przyktadowa taka analizg dla mia-
sta Wloctawka przedstawiono na rysunku 1; analiz¢ taka nalezy oczy-
wiscie przeprowadzi¢ indywidualnie dla danego badanego miasta,
N, - liczba uczniéw szkot Srednich i zasadniczych zawodowych
dojezdzajacych do badanego miasta ogotem dla stanu istniejacego:
NU(d):(l_fUM)'NU ’ (6)
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Rys. 1. Przyktadowa charakterystyka prognozowanych wzglednych wartosci wskaznika
motoryzacji dla miasta Wioctawka
Fig. 1. The example profile of predicted motorization rate for Wioctawek

DROGI i MOSTY 1/2009



PROGNOZOWANIE LICZBY PODROZY ABSORBOWANYCH PRZEZ MIASTO 77

b)

Sy — wspolczynnik okreslajacy udzial w catej populacji ucznidw szkot sred-
nich i zasadniczych zawodowych, uczniow zamieszkujacych w bada-
nym miescie na state i czasowo; warto$¢ tego wspoétczynnika mozna
okresli¢ na podstawie zbioru danych o szkotach,

N — liczba uczniéw szkot srednich 1 zasadniczych zawodowych w miescie
ogolem dla stanu istniejacego,

fus @ wspolczynnik okreslajacy udziat w grupie uczniow szkoét srednich i za-
sadniczych zawodowych, uczniéw posiadajacych samochod dla stanu
istniejacego; wartos¢ tego wspotczynnika mozna okresli¢ na podstawie
badan ankietowych; w roku 2000 dla badanych kilku miast uzyskano ten
wspotczynnik w granicach od 0,06 do 0,10 [2],

fi,  — wspolczynnik okreslajacy udziat w calej populacji uczniow szkot $red-
nich i zasadniczych zawodowych, ucznidéw zamieszkujacych w bada-
nym mies$cie na stale i czasowo w danym roku prognozy; jesli nie ma
mozliwos$ci oszacowania tego wspotczynnika mozna jego warto$¢
przyjac¢ rowna wartosci tego wspotczynnika dla stanu istniejacego,

N/ — liczba ucznidéw szkot $rednich i zasadniczych zawodowych w miescie
ogoélem w danym roku prognozy:

N; =0, .NZIS—IS) ’ (7)

@,  — stosunek liczby uczniow szkot srednich i zasadniczych zawodowych do

populacji 0s6b w wieku 15 - 18 lat w miescie; przyktadowo dla miasta
Torunia ta wielko$¢ wynosi 0,9607 [1],

N 21 sy liczba mieszkancow badanego miasta w wieku 15 - 18 lat w danym roku

prognozy; liczbg t¢ mozna okresli¢ na podstawie prognozy ludnosci.

Liczba uczniow szkot srednich i zasadniczych zawodowych dojezdzajacych do
miasta samochodami jako pasazerowie:

N/ _ NU (d.,pP) i (N/ _ N/ ) (8)
U (d,P) - N _N U (d) uU(d,S) >
U (d) U(d,S)
gdzie:
N, 4.~ liczba uczniéw szkot Srednich i zasadniczych zawodowych

dojezdzajacych do miasta samochodami jako pasazerowie
dla stanu istniejacego:

N N

vy Purw o €))

UW.p)

gdzie:
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— wspotczynnik okreslajacy udziat w calej populacji diugich podrézy
uczniéw, podrézy odbywanych jako pasazer samochodu; wartosci tego
wspotczynnika mozna okreslic na podstawie badan ankietowych; w
roku 2000 dla badanych kilku miast uzyskano ten wspotczynnik w gra-
nicach od 0,085 do 0,089 [1,2].

¢ up (d)

¢) Liczba ucznidow szkot srednich i zasadniczych zawodowych dojezdzajacych do
miasta liniami PKP:

N (10)
N’ = UW@Hh (N - N’ )
U (d ,PKP) U (d) Ud,s)’
NU(d) - NU(d,S)
gdzie:
Ny ey — liczba uczniéw szkoét srednich i zasadniczych zawodowych
’ dojezdzajacych do miasta liniami PKP dla stanu istniejacego:
Ny arey =Ny - _fUS(d) “Pur@ )@ oy = (11)
:[NU(d) _(NU(d,S) + NU(d,P) NP
gdzie:
® . — wspolczynnik okreslajacy strukturg biletow zewngtrznej komunikacji

zbiorowej, tzn. stosunek sprzedanych biletéw miesigcznych PKP do
ogdhu sprzedanych biletéw miesigcznych PKP i KPKS dla stanu ist-
niejacego.

d) Liczba uczniéw szkot srednich i zasadniczych zawodowych dojezdzajacych do
miasta liniami KPKS:

N’ _ NU (d ,KPKS) -(N' _N ) (12)
U (d,KPKS) — N -N U (d) v.,s)’ ’
U (d) U(d.,S)
gdzie:
Ny krxs) — liczba uczniéw szkoét srednich i zasadniczych zawodowych

dojezdzajacych do miasta liniami KPKS dla stanu istniejacego:

NU(d,KPKS) :NU(d) '(l_fusw _(pUP(d))'(l_q)PKP): (13)
:[NU(d) _(NU(d,S) _NU(d,P) )]'(I_CDPKP) :
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Studenci oraz uczniowie szk6t pomaturalnych
uczacy sie systemem dziennym

a) Liczba studentow i uczniow dojezdzajacych do miasta jako kierowcy (zatozono, ze
liczba studentéw 1 uczniow szkot pomaturalnych dojezdzajacych do miasta samo-
chodami jako kierowcy réwna jest liczbie 0s6b dojezdzajacych tej grupy posia-
dajacych samochod):

N’ —N;(“) flo o =m-N

Sd.S) ss(dy —

m: NS(d) 'fSS(d) > (14)

Sd.S)
gdzie:

N, @ — ogolnaliczba studentow i uczniéw szkot pomaturalnych dojezdzajacych
do miasta samochodami w danym okresie prognozy:

N.;(d) Z(I_f;M)'N; > (15)

N @ ~ wspélczynnik .okres'laja(cy udziat w calej populacjj dojeZdZajqcych stu-
dentow 1 ucznidw szkot pomaturalnych, osoéb posiadajacych samochod
w poszczego6lnych latach prognozy:

N (16)
fs,sw) :m'fssu) ' f(d) )
NS(d)
liczba studentéw 1 ucznidw szkot pomaturalnych dojezdzajacych do

miasta samochodami dla stanu istniejacego:
NS(d.S) = NS(d) .fSS(d) > (17)

N — ogo6lna liczba studentow i uczniow szkot pomaturalnych dojezdzajacych
do miasta dla stanu istniejacego:

NS(d) =(1-fg, )Ny, (18)

fo,  — wspbtezynnik okreslajacy udziat w catej populacji studentow i uczniow
szkot pomaturalnych, osob zamieszkujacych w badanym miescie na
state i czasowo dla stanu istniejacego,

N — ogolna liczba studentdéw i1 ucznidw szkol pomaturalnych w miesci dla
stanu istniejacego,

S @ - wspotczynnik okre$lajacy udziat w grupie studentow i uczniow szkot
pomaturalnych, osob posiadajacych samochod dla stanu istniejacego; w
roku 2000 dla badanych kilku miast uzyskano ten wspotczynnik w gra-
nicach od 0,180 do 0,387 [1, 2],

f S’M — wspoélczynnik okreslajacy udziat w catej populacji studentdw i ucznidéw
szkot pomaturalnych, oséb zamieszkujacych w badanym miescie na
state i czasowo w danym roku prognozy; jesli nie ma mozliwosci osza-
cowania tego wspotczynnika mozna jego wartos¢ przyjac¢ rowna warto-
$ci tego wspotczynnika dla stanu istniejacego,
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N, — ogolna liczba studentéw i ucznidw szkot pomaturalnych w poszczegol-
nych latach prognozy:
N; =0 'N;19724) ’ (19)
0, — stosunek liczby studentdéw i uczniow szkot pomaturalnych do populacji
0sob w wieku 19 - 24 lat w miescie,
N ;1 02y~ liczba mieszkancow badanego miasta w wieku 19 - 24 lat w danym roku

prognozy; liczbe t¢ mozna okresli¢ na podstawie prognozy ludnosci.

b) Liczba studentéw i uczniow szkot pomaturalnych dojezdzajacych do miasta samo-
chodami jako pasazerowie:

N
NSw.r ZM'(N;M) ~Nius) > 0
gdzie:
N, p — liczba studentéw i uczniéw szkét pomaturalnych dojezdzajacych do
miasta samochodami jako pasazerowie dla stanu istniejacego:
Nswr =Nswy s - @D
Py — wspotczynnik okreslajacy udzial w catej populacji dtugich podrézy stu-

dentow i uczniow szkot pomaturalnych, podrézy odbywanych jako pa-
sazer samochodu; wartosci tego wspolczynnika mozna okreslic na
podstawie badan ankietowych; w roku 2000 dla badanych kilku miast
uzyskano ten wspotczynnik w granicach od 0,126 do 0,175 [1, 2].

¢) Liczba studentdéw i ucznidéw szkoét pomaturalnych dojezdzajacych do miasta linia-
mi PKP:

N (22)
N’ = SWPR (N, —N. )
S(d.PKP) S(d) s’ >
NS(d) - NS(d,S)
gdzie:
N rry — liqzba S‘Fu(‘ient.(')w 1 uczniow s.zkéi pomaturalnych dojezdzajacych do
miasta liniami PKP dla stanu istniejacego:
NS(d,PKP) = NS(d) (1 _fSS(d) -0 SP(d) ) .(I)PKP = (23)
= [NS(d) _(NS(d,S) + NS(d,P) )]'CDPKP :
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d) Liczba studentow i uczniow szkot pomaturalnych dojezdzajacych do miasta linia-
mi KPKS:

N 24
N;(d PKPS) S (N; 4 N’ ) 5 ( )
, N N @) 5(d.S)
S(d) S(d,S)
gdzie:
N xpxs, — liczba studentow i uczniow szkot pomaturalnych dojezdzajacych do

miasta liniami KPKS dla stanu istniejacego:

NS(d,KPKS) = NS(d) (1 _fSS(d) -0 SP(d))'(l _(I)PKP )= (25)
:[NS(d) _(NS(d,S) - NS(d.P) )]-(1 _(I)PKP ) -

Osoby pracujace w miescie

a) Liczba osob pracujacych w miescie i dojezdzajacych do miasta samochodami jako
kierowcy (zatozono, ze 0sob pracujacych w miescie i dojezdzajacych do miasta sa-
mochodami jako kierowcy rowna jest liczbie 0sob dojezdzajacych tej grupy posia-
dajacych samochody):

N;’(d,S) :N;(d,P) 'f;’su) =m-N,, g =mN,, .fPS(d) > (26)
gdzie:
N ;( s — 0golna liczba o0séb pracujacych w miescie i dojezdzajacych do miasta
samochodami w poszczeg6lnych latach prognozy:
N _(l—f,ZM).N, (27)
P(d) f, P(M) °
PM
gdzie:

e @ wspotczynnik okreslajacy udziat w catej populacji dojezdzajacych osob
pracujacych, osob posiadajacych samochod w danym okresie prognozy:

f/ =m- . NP(d) (2’8)
PS(d) PS(d) ’ 2
Npw
Npas — liczba_ osc’_)b_ pracujacych dojezdzajacych do miasta samochodami dla
stanu istniejacego:
NP(d,S) = NP(d) 'fPS(d) ’ (29)
Npo -~ ogo6lna liczba 0s6b pracujacych dojezdzajacych do miasta samochodami

dla stanu istniejacego:
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(=70) (30)
Npw = I Ny
PM
Sfpy  — wspblezynnik okreslajacy udziat w catej populacji 0sob pracujacych,
0sOb zamieszkujacych w badanym miescie na state i czasowo dla stanu
istniejacego,
f ;M — wspotczynnik okreslajacy udziat w catej populacji oséb pracujacych,

0sOb zamieszkujacych w miescie na state lub czasowo w danym roku
prognozy; jesli nie ma mozliwosci oszacowania tego wspotczynnika
mozna jego wartos¢ przyjac rowna wartosci tego wspotczynnika dla sta-
nu istniejacego,

Noon — ogo6lna liczba 0sob pracujacych w miesci dla stanu istniejacego:
Ny =W, (0=8,)-N, 3D
w, — wskaznik aktywnosci zawodowej, wyrazajacy stosunek osob aktyw-

nych zawodowo do ogdlnej liczby ludnosci w miescie dla stanu ist-
niejacego (osoby aktywne zawodowo stanowia osoby pracujace oraz
osoby zarejestrowane jako bezrobotne),

S, — stopa bezrobocia dla stanu istniejacego (stosunek liczby osob bezrobot-
nych zarejestrowanych do liczby oséb aktywnych zawodowo),

N — liczba mieszkancow miasta dla stanu istniejacego (tacznie z zameldowa-
nymi czasowo),

N, (y — liczba 0sob pracujacych i mieszkajacych danym w miescie w danym
roku prognozy:

N;(M)zWa'(l—S;)-N’ , (32)

w’ — wskaznik aktywnos$ci zawodowej dla populacji badanego miasta w da-
nym roku prognozy,

AN — stopa bezrobocia dla populacji badanego miasta w danym roku progno-
Zy,

N’ — liczba mieszkancéw miasta w danym roku prognozy; liczbg t¢ mozna

oszacowac na podstawie prognozy ludnosci.

b) Liczba osoéb pracujacych dojezdzajacych do miasta samochodami jako pasazero-
wie:

N (33)
’ _ P(d,P) ’ ’
NP(d,P) - N N .(NP(d) _NP(d,S)) >

Py 'V P@.S)

gdzie:
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Npur— liczba osob pracujacych dojezdzajacych do miasta samochodami jako
" pasazerowie dla stanu istniejacego:

N N (34)

ra.r) Ve Prrw o

— wspotczynnik okreslajacy udzial w catej populacji dlugich podrozy osob
pracujacych, podrozy odbywanych jako pasazer samochodu; warto$ci
tego wspolczynnika mozna okresli¢ na podstawie badan ankietowych; w
roku 2000 dla badanych kilku miast uzyskano ten wspotczynnik w gra-
nicach od 0,117 do 0,194 [1, 2].

c¢) Liczba oséb pracujacych w miescie i dojezdzajacych do miasta liniami PKP:

P rra)

N (33)
’ _ P (d,PKP) ’ ’
NP(d,PKP) _W '(NP(d) - NP(d,S) )
P ' P@.S)
gdzie:
Nparxry — liczba 0s6b pracujacych w miescie dojezdzajacych do miasta liniami

PKP dla stanu istniejacego:

NP(d,PKP) :Np(d) '(l_fPS(d) -0 PP(d))'q)PKP = (36)

:[NP(d) _(NP(d,S) +NP(d,P) NPy -

d) Liczba 0s6b pracujacych w miescie i dojezdzajacych do miasta liniami KPKS:

N 37
Voo =Ny = Ny ) 7
, N N @) P(d.5)
P(d) P(d,S)
gdzie:
Ny xexs)~ liczba 0s6b pracujacych w miescie i dojezdzajacych do miasta liniami

KPKS dla stanu istniejacego:

NP(d,KPKS) = NP(d) (1 _fPS(d) -0 PP(d))'(l _(I)PKP )= (38)
:[NP(d) _(NP(d,S) _NP(d,P) )]'(l_q)PKP) :

3. WYKORZYSTANIE SRODK_OW TRANSPORTOWYCH PRZEZ
OSOBY PRZYJEZDZAJACE DO DANEGO MIASTA
W CELACH FAKULTATYWNYCH

Populacj¢ 0sob przyjezdzajacych do danego miasta w celach fakultatywnych (pry-
watnych) stanowia rézne grup osob jednorodnych zachowan komunikacyjnych, nie
uczacych sig i nie pracujacych w analizowanym miescie.
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Ponizej przedstawiono wzory umozliwiajace wyznaczenie stopnia wykorzystania
roznych srodkow transportowych przez osoby dojezdzajace do badanego miasta w ce-
lach fakultatywnych w danym okresie prognozy.

a) Liczba osob dojezdzajacych do miasta w celach fakultatywnych samochodami
jako kierowcy:

NN(d,S) =m-) P, _(NS(d,S) +NU(d,S) +NP(d,S)):m'NN(d,S) ) (39)
gdzie:
P, - faczna liczba pojazdow w ruchu zewngtrznym absorbowanym przez

dane miasto w ciagu doby dla stanu istniejacego; warto$¢ t¢ mozna
okresli¢ na podstawie badan ruchu zewngtrznego,

Nywso — liczba oséb przyjezd?ajqcych do danego miasta w celach fakultatyw-
nych dla stanu istniejacego:
NN(d,S) :NN(d) .fNS(d) ) (40)
Ny P ogolna !iczba 0s6b przyj e;d?aj acych w celach fakultatywnych do da-
nego miasta dla stanu istniejacego:
1 41
N .[Zpabs _(NS(d,S) +NU(d,S) +NP(d,S))] > @1

N@
fNS(d)

S xs @« Wsp(’)%cz_ynnik okres’lajafcy udzia%’\jv calej grupie badapych og()b, 0s6b
posiadajacych samochdd; wartos¢ tego wspdiczynnika mozna okre-
$li¢ na podstawie badan ankietowych.

b) Liczba 0sob dojezdzajacych do miasta samochodami jako pasazerowie:

N;v @.r) m-(Q’ =1- EPabx _(N;(d,P) + Nl//(d,P) + N;](d,P) ) (42)
gdzie:
Q" — éredni stopien napetienia samochodu w ciagu doby w danym roku

prognozy [o0sob/pojazd].
¢) Liczba osob przyjezdzajacych do miasta w celach fakultatywnych liniami PKP:

N/ — NN (d ,PKP) .( ’ _ N/ ) (43)
N (d,PKP) N (d) N (d.S)
NN(d) - NN(d,S)
gdzie:
Ny ke~ ligzbg 0s6b przyjeZdZ-ajalf:y.ch do miasta w celach fakultatywnych li-
niami PKP dla stanu istniejacego:
NN (d ,PKP) = [NN (d) _(NN d,S) + NN (d,P) )] q) PKP ° (44)
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Ny . . liczba osc')b. przyjeZdZaja:cyc.h do miasta. W 'ce‘lach fakultatywnych sa-
mochodami jako pasazerowie dla stanu istniejacego:
Ny ar =Q=1: ZPabs ~(Nswmy Y Nowrm T Nowr) (45)
gdzie:
Q - $redni stopien napehienia samochodu w ciagu doby dla stanu ist-

niejacego [0sob/pojazd].
d) Liczba osob dojezdzajacych do miasta w celach fakultatywnych liniami KPKS:

N 46
N;\/(d,KPKS) = N N(d’;\};KS) '(N;\/(d) _N;\/(d,s)) s (46)
N@ VY N@.s)
gdzie:
N\ xexs) — liczba 0s6b dojezdzajacych do miasta w celach fakultatywnych linia-

mi KPKS dla stanu istniejacego:

N N Nyws ¥ Nyl (-0

N (d) —( N (d,S)

(47)

N (d ,KPKS) =[ PKP) .

4. DYSKUSJA | UWAGI KONCOWE

Rozwo6j gospodarczy Polski wymaga unowoczesnienia w najblizszych latach po-
szczegolnych sieci transportowych i1 zapewnienia wyzszej niz obecnie jakosci ustug
transportowych. Cele te sa jednak trudne do osiagnigcia, zwazywszy na ogromne tem-
po rozwoju motoryzacji w naszym kraju oraz skromnos¢ srodkoéw finansowych prze-
znaczanych na te cele.

Problemy komunikacyjne sa szczegdlnie widoczne w Polsce prawie we wszystkich
srednich i duzych miastach. Od 1990 roku liczba samochodéw osobowych w Polsce
wzrosta az o 100 %, podobnie jak samochodow cigzarowych. Wzrosta tez znacznie
ruchliwo$¢ mieszkancéw. W wyniku eskalacji tych zjawisk sieci transportowe miast
oraz ich poszczegolne elementy staty si¢ niedostosowane do stale rosnacych potrzeb
transportowych. Spowodowato to coraz wigksza uciazliwos$¢ zycia mieszkancow
miast, a takze coraz wigksze koszty ponoszone przez nich na transport. Ocenia sig, ze
koszty te na statystycznego mieszkanca przekraczaja juz 1000 € rocznie. Rozwoj sieci
transportowych polskich miast jest wigc konieczno$cia. Musi on jednak nastgpowac
systemowo i w sposob przemyslany, wynikajacy z potrzeb transportowych.

Przy konstruowaniu planow rozwoju sieci transportowych miast bezwzglednie po-
winno si¢ korzysta¢ ze sprawdzonych, szczegoétowych algorytmow obliczen oraz
profesjonalnego oprogramowania komputerowego [7, 8]. W literaturze fachowej
brak jest jednak wielu wzordéw i danych umozliwiajacych szacowanie okre$lonych
wielkosci. Dotyczy to takze sposobu uwzgledniania w przestrzennych analizach po-
drozy odbywanych przez osoby przebywajace czasowo w danym miescie. Rowniez
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1 w najbardziej znanych programach komputerowych stuzacych do analiz przestrzen-
nych ruchu nie ma bezpos$redniej mozliwosci uwzgledniania tych podrézy. Fakt po-
minigcia ich w przypadku analiz sredniego lub duzego miasta wptywa jednak na dos¢
znaczne btedy, zarowno w obliczeniach macierzy podrézy, jak i w rozkltadzie prze-
strzennym. Przedstawione w pracy zalezno$ci stanowia zapewne w tym zakresie pew-
ne uzupetnienie wiedzy.

Nalezy jednak podkresli¢, ze przedstawione w artykule zalezno$ci dotycza tylko sza-
cowania liczby 0sob poszczegodlnych grup jednorodnych zachowan komunikacyj-
nych przyjezdzajacych w celach obligatoryjnych i fakultatywnych do danego miasta.
Opracowanie rozktadu tego ruchu absorbowanego na sie¢ wewngtrzng miasta wyma-
ga wobec tego jeszcze dalszych analiz niezbednych do wyznaczenia:

« celow podrozy ruchu absorbowanego na terenie miasta, ktére jednoczes$nie sa
zrodlami podrozy wewnatrz miasta osob do niego przyjezdzajacych;

« charakterystyki wyboru przez te osoby poszczeg6élnych $rodkéw transporto-
wych do poruszania si¢ wewnatrz miasta, w tym okreslenia liczby podrézy od-
bywanych pieszo;

« charakterystyki zachowan tych os6b w podrdzach wewnatrz miasta, w tym: wy-
korzystania tancuchow podrézy, ruchliwosci, oporow podrozy itp.;

+ dodatkowych macierzy podrozy dla tych osob przy wykorzystaniu poszczego6l-
nych srodkéw transportowych na terenie miasta.

Ustalenie zrodet podrézy tych osob na terenie miasta i jednoczesne wykonanie roz-
dzialu 0s6b dojezdzajacych do miasta na poszczegolne rejony komunikacyjne mozna
dokona¢ w nastegpujacy przyblizony sposob:

1. Zrédtem podrozy wewnatrzmiejskich oséb przyjezdzajacych do miasta samocho-
dami (jako kierowca lub jako pasazer) sa tzw. zewngtrzne rejony komunikacyjne
przyporzadkowane poszczeg6lnym drogom wjazdowym prowadzacych ruch do
miasta. Rozdziatu tych 0so6b na poszczegolne zewngtrzne rejony komunikacyjne
mozna dokona¢ proporcjonalnie do struktury nat¢zen ruchu absorbowanego na po-
szczegolnych drogach wjazdowych do miasta.

2. Zrodtem podrézy wewnatrzmiejskich 0sob przyjezdzajacych do miasta srodkami
PKP sa rejony komunikacyjne, w ktorych zlokalizowane sa stacje i przystanki
PKP. Rozdziatu tych 0s6b na poszczegolne zewngtrzne rejony komunikacyjne mo-
zna dokona¢ w proporcji do liczby podréznych odprawionych na poszczegolnych
stacjach i przystankach. Oszacowania tej struktury mozna przeprowadzi¢ na pod-
stawie badan liczby przyjezdzajacych lub wyjezdzajacych podréznych w ciagu
doby z poszczegodlnych stacji i przystankow lub na podstawie struktury biletow
miesigcznych.

3. Zrédlem podrozy wewnatrzmiejskich osob przyjezdzajacych do miasta $rodkami
KPKS sa rejony komunikacyjne, w ktérych zlokalizowane sa przystanki KPKS.
Rozdziat tych os6b na poszczegolne rejony komunikacyjne powinien by¢ prowa-
dzony w proporcji do liczby podréznych korzystajacych z poszczegdlnych przy-
stankéw. Liczby te mozna ustali¢ na podstawie badan.
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Z kolei podziat srodkow transportowych w podrozach wewnatrzmiejskich mozna z
pewnym przyblizeniem przyjac nast¢pujaco:

1. Osoby przyjezdzajace do miasta samochodami jako kierowcy lub pasazerowie, ko-
rzystaja gtownie tylko z tego $rodka transportowego w poruszaniu si¢ po miescie.

2. Osoby przyjezdzajace do miasta srodkami transportu publicznego, wewnatrz mia-
sta korzystaja gtdéwnie przy dtuzszych podrozach ze srodkow transportu publiczne-
g0, a przy krétszych — wykonuja te podroze pieszo.

Ustalenia charakterystyk zachowan analizowanych osob oraz okre$lenie macierzy i
rozktadu podrozy na poszczegdlne sieci transportowe mozna dokona¢ analogicznie,
jak dla tych samych grup jednorodnych zachowan komunikacyjnych bedacych miesz-
kancami danego miasta. W tym celu powinno skorzystac si¢ z odpowiednich spraw-
dzonych modeli i programéw komputerowych.

Podroze wewnatrzmiejskie 0sob przyjezdzajacych mozna takze stosunkowo prosto
uwzgledni¢ poprzez odpowiednie powigkszenie liczby mieszkancow w odpowied-
nich grupach jednorodnych zachowan komunikacyjnych w poszczegdlnych mikrore-
jonach komunikacyjnych. Ustalenie jednak tej liczby wymaga przeprowadzenia
wstepnych symulacji. Droga kolejnych prob nalezy tak dobra¢ t¢ dodatkowa liczbg
mieszkancoéw, aby wygenerowaé pozadana liczbe podrdzy, wynikajaca z przedsta-
wionych w niniejszym artykule analiz ruchu zewngtrznego, absorbowanego.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przedstawiony w artykule algorytm ustalania liczby po-
drozy absorbowanych przez miasto zostal opracowany przy wielu uproszczeniach.
Wynikaja one przede wszystkim z zatozenia autora, aby stosowanie w praktyce tego
algorytmu nie nastrg¢czato zbyt duzych trudnosci, zwtaszcza w zakresie pozyskiwania
niezbednych do obliczen danych i jednoczes$nie zapewniato wystarczajaca doktad-
nos¢ obliczen. Niestety pomimo tych zatozen uproszczajacych nie udato si¢ uniknaé
wykorzystania w obliczeniach wedlug proponowanego algorytmu niektérych danych,
ktore sa ktopotliwe do pozyskania. Wynika to ze ztozonos$ci rozpatrywanego zjawi-
ska. Niektore dane nalezy pozyska¢ z danych ankietowych mieszkancow lub poprzez
dokonanie niezaleznych analiz prognostycznych okreslonych wielko$ci. Mozna takze
oczywiscie do tego celu wykorzysta¢ pewne dane okreslone dla innych miast o po-
dobnej charakterystyce, a wige bez koniecznosci wykonywania badan. Z tego powodu
w artykule autor starat si¢ podawa¢ wartosci réznych waznych wspotezynnikow uzy-
skanych z wczesniejszych badan w kilku miastach.

Nalezy tez podkresli¢, ze algorytm prezentowany w niniejszym artykule zostat wyko-
rzystany przez zespot pracownikow Katedry Budownictwa Drogowego Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (w tym autora) do analiz przestrzen-
nych podrozy wielu miast, takich jak np.: Bydgoszcz, Katowice, Torun, Kielce, Ryb-
nik, Elblag, Legnica, Wloctawek, Siemianowice Slqskie, Brzeg, Radzionkéw, Puck i
Wejherowo. We wszystkich przypadkach uzyskano zadowalajace doktadno$ci analiz,
co dowodzi o praktycznej przydatno$ci przedstawionego niniejszym artykule algoryt-
mu, do analiz przestrzennych podrézy w miastach o roznej wielkosci.
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PREDICTION OF THE NUMBER OF TRIPS ATTRACTED TO THE CITY
Abstract

Traffic in the city is generated not only by its citizens, but also by the other persons, that visit the
city for obligatory and facultative purposes. The author's research results show that these
persons generate a significant internal traffic. Therefore exclusion of this traffic in analysis might
lead to considerable errors.

Relationships enabling prediction of the number of persons of different homogeneous
behaviour groups, visiting the city for obligatory and facultative purposes, for given years are
presented in this paper. However presented relationships are determined under some
simplifying assumptions. The obtained simple relationships require only few data coming from
research. Mentioned relationships were used by the author for spatial analysis of travel for
several different size cities in Poland, from big ones (like Bydgoszcz, Katowice), by medium
(like i.e. Torun, Rybnik), to small ones (like i.e. Brzeg, Wejherowo). In each case the acceptable
precision of analysis was obtained. It proves the practical utility of relationships derived in the
paper.
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