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Potrzeba unifikacji terminologii wynika z generalnego braku wspdtczesnych opracowar monograficznych w zakresie interesujqgcej nas praktyki.
Niewqtpliwa zaletg monografii jest proces unifikacja stownictwa. Nawet wtedy, gdy wiele pojec nie jest w niej definiowanych w sposéb bezposredni
znaczenie dla unifikacji stownictwa ma jego kontekst. Monografia sama w sobie krystalizuje sfere pojeciowq Srodowiska zawodowego i jego
stownictwo terminologiczne. Rozwazane w [1] starsze pozycje o charakterze monograficznym majq kontekst niezwykle ograniczony do

praktyki planowania uktadow transportowych przed koricem lata osiemdziesigtych. W niewielkim stopniu funkcje te wypetnia jedyne wspdtczesne
opracowanie [2]. Na znaczne rozszerzenie badan i pdl zastosowari modelowania potokéw transportowych naktada sie dziatalnos¢ podmiotéw
zagranicznych, ttumaczenia obcojezycznych publikacji i instrukcji, zdezintegrowanie srodowiska badan i zastosowar, praktyka zamdwier
publicznych. To wtasnie w wyniku kilku ostatnich ogdlnokrajowych konferencji problemowych (Gdarisk, Krakéw, Poznan) podjeto inicjatywe
zaproponowania stownika terminologicznego kompleksowych badan i modelowania ruchu.

Zaproponowany na konferencji krakowskiej
stownik [1] wywotat w dyskusji kilka nowych
propozycji oraz nurty polemiczne, istotne
z punktu widzenia consensusu $rodowiska
zawodowego. W szczegdlnosci dotyczy to
uwag, propozycji oraz watpliwosci zgtasza-
nych przez profesorow Andrzej Rudnickie-
go i Tadeusza Zipsera, doktoréw Kazimierza
Jamroza, Stawomira Monkiewicza, Wacta-
wa Jastrzebskiego i Andrzeja Sude, a takze
uwag innych uczestnikéw Konferencji, wyra-
zonych w dyskusjach kuluarowych. W niniej-
szym artykule zarysowano kilka dylematow,
majacych charakter zasadniczy dla kontynu-
acji dyskusji.

Dylemat 1: Modelowanie podrézy a mo-
delowanie potokéw transportowych

Podstawa wyjsciowa dla catej grupy zagad-
nien musi by¢ sformutowanie ilosciowej
miary ruchu. Méwiac potocznie ,maty ruch’,
,duzy ruch” szuka¢ musimy inzynierskiego
zdefiniowania problemu kwantyfikacji ruchu.
Zachodza pytania dodatkowe —miary ruchu
czego: 0s6b, pojazddw, towardw? Zarazem
potoczne ,mierzenie ruchu” moze sie koja-
rzy¢ z ruchem jako zjawiskiem — jego dy-
namika: natezeniem, gestoscia, predkoscia.
Kwantyfikowany ruch moze tez mie¢ rézne
odniesienia - ruch na ulicy, ruch w miescie,
ruch na mostach. Naturalne w tym przy-
padku musi by¢ wprowadzenie formut do-
statecznie uogolnionych i jednoznacznych.
Taka podstawowa propozycja jest nateze-
nie ruchu, a doktadnie natezenie potoku
transportowego, ktéry to potok definiu-
je sie jako przejazd pojazddw, przejazd albo
podréz oséb lub przewdz towardw. Potok
odnoszony jest do wektora transportowe-
go. Potrzeba odniesienia do wektora trans-
portowego wynika z potrzeby przypisania
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wartosci (ilosci, liczebnosci) do okreslonego
adresu. Zarowno natezenie ruchu, jak i po-
tok transportowy przypisa¢ mozna takim
kategoriom, jak produkcja ruchu, ruch mie-
dzy rejonami transportowymi, ruch miedzy
wydzielonymi grupami rejonéw transpor-
towych (np. miedzy prawo- i lewobrzezng
czescig miasta), odcinkom sieci, takze spek-
trum odcinka sieci itp. Ta sytuacja prowadzi
bezposrednio do zaproponowanych zwigz-
kow definicyjnych: wektora transportowe-
go, potoku transportowego i natezenia
ruchu. Za istotng korekte wobec wstepnej
wersji stownika uznac nalezy, ze opis wek-
tora (adres) moze tez mie¢ charakter opisu
macierzowego (np. spektrum odcinka sieci
daje sie definiowac tylko poprzez zapis ma-
cierzowy).

Jezeli uzna¢ powyzsze ujecie za warte ak-
ceptadji to pojecia modelowania podrézy
stanowi niepetny zakres modelowania po-
tokow transportowych z pominieciem lub
czesciowym uwzglednieniem ruchu pojaz-
dow ciezarowych (ale bez modelowania po-
tokéw fadunkéw). Modelowanie podrézy
stanowi na tyle dominujacy nurt w praktyce
modelowania potokéw transportowych, ze
winno znalez¢ uzupetnienie w zestawie po-
jec¢ dyrektywnych. Ze wzgledu na nabrzmie-
wajace problemy z drogowym ruchem cie-
zarowym i koniecznoscig rozwoju logistyki
transportu warto jednak zachowac¢ uogél-
niong formute potoku transportowego i dla
rownowagi z,modelowaniem podrézy” wy-
pracowac status definicyjny w formie ,mo-
delowania przewozéw” lub ,modelowania
potokow fadunkdéw”.

Zachodzi takze potrzeba zdecydowane-
go rozroznienia poje¢ podrézy i przejazdu.
Podréz z wykorzystaniem transportu pu-
blicznego obejmowac moze kilka przejaz-
dow oraz dojs¢ pieszych, a jeden z przejaz-
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dow w podrézy odbywac sie moze z wyko-
rzystaniem pojazdu indywidualnego (Park
lub Kiss and Ride). Potoki przejazdéw oséb
w podrézach s3 wiec uszczegdtowieniem
0ogdlnego pojecia potoku podrézy, tak jak
potok podrézy jest uszczegodtowieniem po-
toku transportowego.

Dylemat 2: Modelowanie potokdéw trans-
portowych a modelowanie strumieni ru-
chu

W podstawowym na rynku krajowym ujeciu
monograficznym (Inzynieria Ruchu Drogo-
wego [2]) stownictwo generalnie ogranicza
sie do zaproponowanego w stowniku poje-
cia potoku ruchu przypisanego pojazdom
(dokfadnie: potok ruchu samochodowego).
W tym znaczeniu potok ten jest z jednej stro-
ny podmiotem modelowania procesu ruchu
w pojedynczych obiektach sieci i wielu za-
gadnien zwigzanych z przepustowoscig, ste-
rowaniem ruchem i geometrig skrzyzowan
oraz tras. Z drugiej strony, ten sam potok
jest produktem zachowan transportowych
i podmiotem modelowania potokdw trans-
portowych, w tym takze efektem rozktadu
przestrzennego (wiezby) i podziatu na $rod-
ki transportu. W dyskusji prébowano odwo-
fa¢ sie do terminologii angielskiej.
W ujeciu frazeologicznym w jezyku an-
gielskimi [3] potok wystepuje zardwno po-
przez okreslenie:
flow  w kontekscie zaréwno potoku lub
przeptywu (congested flow) jak nate-
zenia ruchu (traffic flow), ale nateze-
nie ruchu takze okreslane jest jako
wvolume of traffic” wéwczas, gdy
podkresla sie, ze chodzi o jego miare,

stream jako potok ruchu, pojazdéw, tadun-
kéw, pasazeréw transportu publicz-
nego.
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Jezeli odnie$c sie do sfery jezyka angielskie-
go —,Theory of traffic flow" raczej bywa ttu-
maczone w Polsce jako “teoria strumieni po-
jazdow’, co zresztg znajduje potwierdzenie
w stownictwie uzytym w cytowanej mono-
grafii [2] (S. Gaca - rozdz. 4 ,Modelowanie ru-
chu drogowego”). Podstawowe réwnanie za-
leznosci predkosci, gestosci i intensywnosci
(M.Tracz w rozdz. 3 dokfadnie tak samo defi-
niuje natezenie ruchu) okreslone jest wyraz-
nie w rozdziale 4 jako ,réwnanie stanu stru-
mienia pojazdow”. W catym rozdziale 4 jed-
noznacznie i konsekwentnie uzywa sie po-
jecia ,strumieni ruchu” - takze w kontekscie
modelowania strumieni ruchu. Nawet nie-
wielki akapit poswiecony funkgcji oprogra-
mowania VISUM méwi o modelowaniu,roz-
ktadu strumieni ruchu”.

W odniesieniu do definiowanych w pro-
pozycji stownika poje¢ odnoszacych sie do
modelowania  potokéw  transportowych
(w tym do modelowania podrézy) propo-
nuje sie wiec zastosowa¢ fundamentalne
rozréznienie zainteresowan Inzynierii Ruchu
Drogowego ,potokiem ruchu pojazdow sa-
mochodowych”od zainteresowan teorii mo-
delowania potokéw transportowych, ktéra
jest podmiotowo zwigzana z szerszym po-
lem zastosowan inzynierii ruchu od mono-
graficznego jej ujecia w tresci i tytule mono-
grafii [2]. Kwestia ta jest zresztg osobnym dy-
lematem (sygnowanym dalej jako dylemat
trzeci).

Propozycja rozrdznienia pojecia poto-
ku transportowego i strumienia ruchu
w obrebie, podkreslam: stownictwa kom-
pleksowych badan i modelowania ruchu,
jest wiec fundamentalna w celu zachowania
spojnosci pojeciowej i niezbednej precyzji
jako nadrzednej zasady samego stownika.
Odpowiada ona zarazem dwu zasadniczo
odmiennym polom badan i ksztattowania
teorii w inzynierii ruchu:

« teorii modelowania potokéw i optymali-
zacji uktadow transportowych,
« teorii strumieni ruchu oséb, pojazdow

i przepustowosci.

Nie wyczerpuje to oczywiscie petnego zakre-
su zainteresowan inzynierii ruchu, wskazujac
jednak na dwa powyzsze, mamy na mysli de-
ficyt teorii na ich styku lub brak jednej, ogol-
nej teorii potokdw i strumieni ruchu.

Dylemat 3: Inzynieria ruchu a modelowa-
nie ruchu

Zarysowany wyzej problem potoku trans-
portowego a strumienia ruchu, kaze zwrécic¢
uwage na kwestie definicji samej inzynie-
rii ruchu. Jest kwestig zasadniczg odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy modelowanie ruchu
(tj. podrézy) jest jej dziedzina. We wstepie
do [2] czytamy: Polska definicja inzynierii ru-
chu, sformutowana juz na wspomnianej kon-
ferencji w Spale, a nastepnie zaktualizowana
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nakonferencjiKomitetuTransportu PAN i SITK
we Wroctawiu (wrzesien 1987) brzmiata:,In-
zynieria ruchu drogowego jest dziedzing in-
Zynierii zajmujacg sie badaniami proceséw
ruchu drogowego i praktycznym zastosowa-
niem wiedzy o ruchu w planowaniu, projek-
towaniu, realizacji i eksploatacji systemow
transportu oraz urzadzert komunikacyjnych,
a zwilaszcza organizacjg i sterowaniem ru-
chem. Podstawowym celem inzynierii ruchu
drogowego jest zapewnienie bezpiecznego,
sprawnego i ekonomicznego przemieszcza-
nia oséb itowardw przy ograniczeniu ujem-
nego wptywu transportu na srodowisko'.
Peten kontekst powyzszego cytatu kaze
zwréci¢ uwage, na kilka probleméw zwigza-
nych z tg definicja i jej kontekstem:
1.Czy stwierdzenie, Ze polska definicjg inzy-
nierii ruchu jest ,definicja inzynierii ruchu
drogowego” oznacza tozsamos¢ obu po-
je¢? Czy inzynieria ruchu drogowego jest
tozsama z inzynierig ruchu w ogéle, czy
dziedzing z niej wyodrebniong? Pojecie
ruchu drogowego z pewnoscig nie obej-
muje ruchu lotniczego i zeglugi a jest tez
watpliwe, czy takze caty ruch ladowy (ko-
lej, transport publiczny) utozsamia¢ moz-
na z ruchem drogowym.
2.Czy organizacja i sterowanie ruchem s3
rzeczywiscie szczegdélnym podmiotem in-
zynierii ruchu drogowego, a w kazdym
razie na tyle szczegdlnym, ze wymaga to
podkreslenia w definicji? Jakie jest miej-
sce organizacji ruchu w transporcie pu-
blicznym, w ktérym ruch drogowy odgry-
wa wprawdzie wazng, ale nie jedyna role?
3.Czy kontekst systemowy — szczegdlnie
wyrazony w ostatnim zdaniu, ale takze we
wczesniejszym odniesieniu do ,systemow
transportowych i urzadzert komunikacyj-
nych”— nie pozostaje w sprzecznosci z za-
kreslonym w pozostatych elementach de-
finicji, zawezonym do ruchu drogowego
polem inzynierii ruchu? Przeciez to inzy-
nieria ruchu,tworzy” system transportowy
przez uporzadkowanie funkcjonalne sieci
i pojedynczych inzynieryjnych obiektow
transportowych (w tym pojazdéw) nada-
jac im ksztatt i zwigzki dziatajace w spo-
sdb normatywny — sprecyzowany w ostat-
nim zdaniu definicji. Inzynieria ruchu jest
tym dla transportu, czym architektura dla
budownictwa, jako wiedzy o materiatach,
konstrukcjach i technologiach.
Dla wiasciwego budowania sfery pojeciowej
stownictwa, w tym stownictwa komplekso-
wych badan i modelowania ruchu, istot-
ne znaczenie ma kwestia definicji inzynierii
ruchu. W samej propozycji stownika zawar-
to propozycje stosunkowo prostego odréz-
nienia potoku transportowego od strumie-
nia ruchu pojazdéw. Jednak w szerszym
jego kontekscie definicje powyzsza naleza-
to by ,przettumaczy¢’, a raczej uogdlni¢ na-
stepujaco:

Stownik

Jnzynieria ruchu jest dziedzing inzynie-
rii zajmujaca sie badaniami proceséw ruchu
i praktycznym zastosowaniem wiedzy o ru-
chu w planowaniu, projektowaniu, realiza-
gji i eksploatacji obiektow transportowych,
a zwilaszcza organizacja i zarzadzaniem ru-
chem lgdowym, wodnym i powietrznym.
Podstawowym celem inzynierii ruchu jest
zapewnienie w sposéb systemowy bez-
piecznego, sprawnego i ekonomicznego
przemieszczania 0sob itadunkdw przy ogra-
niczeniu ujemnego wptywu transportu na
zasoby srodowiska przyrodniczego i kultu-
rowego"

Nie jest to propozycja nowej definicji in-
zynierii ruchu, lecz propozycja rozumienia
tej dyscypliny jako kontekstu niezbednego
dla pojeciowej struktury stownika termino-
logicznego.

Dylemat 4: Kongestia i zattoczenie

Konieczne jest rozréznienie pojecie zatto-
czenia, jako ponadnormatywnego wzrostu
gestosci strumienia ruchu od zjawiska wzro-
stu kosztéw ruchu na wskutek wzrostu ge-
stosci strumienia ruchu. Dla badania i ocen
kosztéw ruchu istotne znaczenie ma to dru-
gie zjawisko, przejawiajace sie rosnaca zalez-
noscig kosztéw ruchu od natezenia potoku
w stanach ruchu swobodnego i odmienna
progresjg w stanach ruchu wymuszonego.
Tak tez powinna by¢ definiowane zjawisko
kongestii transportowej — w ruchu samo-
chodowym, ale wystepujace takze w ruchu
lotniczym, w portach morskich czy w trans-
porcie publicznym — to jest tam, gdzie
wzrost popytu wptywa na wydtuzenie cza-
su przejazdu poprzez wydtuzenie czasu ob-
stugi przystankéw. Dla celéw zarzadzania
ruchem istotne sg kryteria okreslajace nor-
matywne natezenia, predkosci czy gestosci
strumienia ruchu. Wartosci normatywne wy-
nika¢ mogga ze wzgleddw srodowiskowych,
zatozonych priorytetéw dla poszczegdinych
uczestnikéow ruchu lub dla ochrony obiek-
téw krytycznych przed nadmiernym zatto-
czeniem (tak zwane bramkowanie w obsza-
rowym sterowaniu ruchem). Zréznicowanie
obu poje¢ proponuje sie zatem w ten spo-
sob, by zawartg w projekcie stownika [1] de-
finicje ,zattoczenia” zastapic¢ kongestig, nato-
miast zattoczenie definiowac jako stan po-
nadnormatywnej kongestii. Kongestia jest
zjawiskiem, zattoczenie ma charakter nor-
mujacy. W istocie stan kongestii zblizony,
acz nie przewyzszajgcy normatywnego za-
ttoczenia jest stanem pozytywnym z punk-
tu widzenia efektywnosci

Dylemat 5: Macierz a wiezba ruchu
Jedna z wartych rozwazenia, zgtoszonych

w dyskusji propozydji jest postulat zasta-
pienia sformutowania ,rozktad przestrzenny
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Stownik

ruchu” pojeciem ,wiezby ruchu” (lub wiez-
by podrézy). W propozycji [1] — wieZba uj-
mowana jest jako graficzny obraz macie-
rzy. Rozwazy¢ nalezy zatem propozycje od-
mienng — macierz jest matematycznym za-
pisem wieZby w sensie szerszym, ktérg takze
przedstawi¢ mozna w formie graficznej. Dy-
lemat w tym problemie przedstawia sie dla-
tego, ze propozydja ta istotnie zmienia okre-
Slenia stosowane potocznie, a takze stoso-
wane w opracowaniach monograficznych
cytowanych w [1].

Dylemat 6: Model grawitacyjny a model
nadarzajacych sie okazji

W klasycznych ujeciach, w licznych opra-
cowaniach monograficznych rozréznia sie
praktycznie do dzisiaj co najmniej trzy mo-
dele rozktadu przestrzennego ruchu (,wiez-
by ruchu” por. 5): grawitacyjny, nadarzajacej
sie okazji (probabilistyczny) i Fratara (ekstra-
polacyjny). Historycznie ujmujac problem
wewnetrznej struktury macierzy rozkfadu
przestrzennego rozwijano w dwdch nurtach
badar matematycznych - klasycznego za-
dania transportowego (to jest wyznaczenie
macierzy o najmniejszych kosztach trans-
portu i zadanych potencjatach brzegowych
— jako zadania normatywnego) i optymalne-
go zadania grawitacyjnego (funkgji celu dla
macierzy odwzorowujacej rzeczywisty roz-
ktad w zadanych potencjatach brzegowych
— jako zadania opisowego). W 1944 r. L. V.
Kantorovich podat rozwigzanie zadania nor-
matywnego, a w 1969 r. A. G. Wilson opubli-
kowat rozwigzanie zadania normatywnego.
W 1977 roku S. Erlander wykazat, ze podej-
$cie grawitacyjne, probabilistyczne i ekstra-
polacyjne w sposéb odmienny sprowadzajg
sie do jednej struktury matematycznej zada-
nia grawitacyjnego rozwigzanego przez A.G.
Wilsona. Tamze zwrdcono uwage, ze kla-
syczne i opisowe zadanie transportowe sg
tozsame z punktu widzenia struktury mode-
lu grawitacyjnego, cho¢ odmienne z punk-
tu widzenia funkcji celu. Szczegélng mono-
grafig i wartosciowg syntezg tej problema-
tyki jest praca [4]. Warto dodag, ze kilkana-
Scie lat przed Wilsonem, w Polsce Z. Lilpop
(1956) opublikowat stosowang jeszcze w la-
tach osiemdziesigtych metode doktadnie,
aczkolwiek w sposéb uproszczony, odwzo-
rowujacg zasade entropii A.G. Wilsona wy-
korzystang dla sformutowania optymalne-
go zadania grawitacyjnego. Tak wiec i ,mo-
del Lilpopa” jest w istocie ,metoda Lilpopa”
dla rozwigzania tego zadania.
Konsekwentnie zaproponowano w stow-
niku terminologicznym rozréznienie mode-
lu rzeczywistosci (jako rozwiazania grawita-
cyjnego zadania transportowego) od metod
jego rozwiazania (grawitacyjna, poprzez es-
tymacje funkcji oporu przestrzeni, probabili-
styczna — poprzez wspdtczynnik prawdopo-
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dobienstwa i iteracyjna — poprzez iteracyjne
bilansowanie ekstrapolowanych potencja-
tow brzegowych).

W propozycji stownika zawarta jest zatem
struktura okredlajgca definicje ,rozktadu
przestrzennego ruchu’. Zapis tego rozkfadu
definiuja nastepnie pojecia matematycznej
formy ,macierzy O — D"lub jej formy graficz-
nej —,wiezby ruchu” (wg 5 — bytby to mate-
matyczny lub graficzny zapis wiezby ruchu).
Odpowiednio do tej struktury wyjsciowej
,model rozktadu przestrzennego” (wg 5 —
—model wieZby ruchu) definiowany jest jako
optymalne ,rozwigzanie grawitacyjnego za-
dania transportowego”. To rozwigzanie od-
niesione jest do trzech cytowanych wyzej
metod rozwiazania z dodanymi dwoma ob-
jasnieniami uzupetniajgcymi (,transportowy
model grawitacyjny”i,wewnetrzna struktura
macierzy” - jako podmiot rozwigzania zada-
nia grawitacyjnego).

Generalnie zatem dylemat relacji pomie-
dzy modelem grawitacyjnym a modelem
nadarzajacych sie okazji, rozwinieto w pro-
pozycji stownika jako dylemat pomiedzy
metodami, co do ktérych oczywiscie dys-
kutowana moze by¢ kwestia metodycz-
nej poprawnosci, jak i atutéw oraz wad kaz-
dej z nich, jednak z zachowaniem w struk-
turze pojeciowej poprawnosci wynikajacej
z kryteriéw nadrzednosci niekwestionowa-
nej teorii matematycznej [4]. Nie przestaje
to jednak by¢ dylematem wobec ugrunto-
wanej na chwile obecng, dos¢ powszechnej
struktury pojeciowej tego zagadnienia.

Dylemat 7: Praca transportowa a zadanie
transportowe dualne

Zachowanie spdjnosci ujecia systemowe-
go, problemu modelowania i oceny kosztow
(pracy transportowej), wymaga fundamen-
talnego zdefiniowania ,problemu transpor-
towego" Jak dotagd, nie dostrzezono potrze-
by, zatem nie sformutowano definicji dla po-
jecia problemu transportowego. Sformuto-
wanie problemu transportowego — jako wy-
odrebnionego problemu rzeczywistego sta-
nowi uzasadnienie dla ujecia systemowego
transportu, na ktoére sktadajg sie dwie struk-
tury — popytu i podazy. Modelowanie tego
sytemu wigze sie z pewng wyodrebniong
klasg problemdéw transportowych okreslo-
nych w propozydji [1] jako zadanie transpor-
towe. Modelowanie systemu sprowadza sie
do budowy modelu popytu, modelu podazy
oraz modeli interakcji. Zasadniczym celem
modelowania jest rozwigzanie zadania trans-
portowego w oparciu o koszty transportu
(przy zatozeniu, ze wszystkie kryteria spro-
wadzaja sie do réznej formy kosztéw). Osza-
cowanie kosztéw transportu jest bezposred-
nim nastepstwem okreslenia pracy transpor-
towej. W zaleznosci od zadania transporto-
wego budowana jest odpowiednio struktu-
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ra kosztow. Praca transportowa i jej struktura
sq zatem fundamentami konstrukcji mode-
lowania w kontekscie postawionego zada-
nia transportowego. Jezeli struktura kosztéw
(zatem i pracy transportowej) ma takie zna-
czenie, to pewna szczegodlna struktura ma
znaczenie fundamentalne, majace wptyw na
strukture modeli. Jest to opozycja wartosci
i kosztu czasu w stosunku do wartosci i kosz-
téw pozostatych, ktére zdefiniowano jako
koszty energii. Takie zadanie transportowe
okreslono jako zadanie dualne.

Warto podkresli¢, ze w teorii wiele za-
dan transportowych nie zawiera rozwigzan,
ani modeli wystarczajacych dla rozwiazywa-
nia zadan dualnych (np. wspomniane wyzej
zadania transportowe klasyczne i optymal-
ne rozwigzanie grawitacyjne, ale takze hi-
storyczna teoria o$rodkéw centralnych Chri-
stallera). Dotyczy to takze praktyki modelo-
wania, gdzie potrzeba rozwigzan w formie
dualnej formowana jest albo w sposéb bez-
posredni (np. w formule Bensha wyboru tra-
sy lub w modelu logitowym wyboru srod-
ka transportu) lub w formie substytucyjnej
— poprzez macierze motywacyjne z utomnga
(w znaczeniu dualnym), funkcja oporu prze-
strzeni wyrazong tylko kosztem czasu lub
tylko kosztem drogi. Substytucja jest ograni-
Czenie rozwigzania grawitacyjnego oparte-
go na utomnej funkgji kosztu, lecz odrebnej
w kazdej klasie motywadji, to znaczy ograni-
czenia jej stosowalnosci do jednego, specy-
ficznego segmentu rynku rozumianego na
sposob christallerowski.

W praktyce kazde zadanie transportowe
zwigzane z budowg trasy lub wprowadze-
niem nowego $rodka transportu ma charak-
ter dualny — oczekujemy bowiem odpowie-
dzi, na ile rozwigzanie drozsze (nowy, gest-
szy ukifad sieci lub nowy $rodek transportu)
bedg odpowiednio szybsze, by skompenso-
wac nakfad. Réwnie dobrze postawi¢ moz-
na pytanie, na ile rozwigzanie wolniejsze be-
dzie tansze, aby aktywizowac w sposéb ko-
rzystny pewne segmenty popytu.

Dylemat zadania dualnego ma znaczenie
gtebsze. Po pierwsze — lepiej jest, jak substy-
tucyjne (w istocie uproszczone) elementy
modelowania, wynikajgce z ograniczen teo-
rii modelowania potokdw ruchu sg stosowa-
ne w zadaniach dualnych w sposdb swiado-
my. Po drugie — swiadomos¢ tego uprasz-
czania jest istotna dla rozwoju samej teo-
rii. Po trzecie — jezeli kazdy model jest w ja-
kim$ stopniu uproszczonym modelem rze-
Czywistosci — warto w niej wyodrebnic te jej
aspekty, ktére mozna rozwigzywac na spo-
sob dualny, od innych probleméw, ktére ta-
kiego postawienia problemu nie wymagaja.

Podsumowanie

Propozycja stownika, poza materiatem cy-
towanym jako [1], umieszczona zostata w
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witrynie internetowej (http://www.slowni-
k-kbr.pl).

Propozycje i uwagi kierowa¢ mozna na
adres mailowy autora. W trakcie redakgji ni-
niejszego materiatu uruchamiana jest do-
mena interaktywna, ktérej adres podany zo-
stanie w kontakcie z autorem.

Zamkniecie dyskusji planowane jest na
VIl Konferencji z cyklu,Problemy komunika-
cyjne miast w warunkach zattoczenia moto-
ryzacyjnego”w czerwcu 2011 r. w Poznaniu.
Odpowiednio wczesniej, wiosng przyszte-
go roku, planowane jest spotkanie zespotu
ztozonego z gtéwnych uczestnikéw dysku-
sji. Oczekiwane sg zarowno akces do wspot-

pracy w tym zespole, jak uwagi i propozy-
cje, ktére pozwolg odpowiednio wczesniej
nadac stownikowi forme redakcyjna.

Materiaty zrédtowe

[11 Krych A, Kaczkowski M., Stownictwo
kompleksowych badan i modelowania
potokdédw ruchu. W: Modelowanie po-
drézy i prognozowanie ruchu, Zeszyty
N-T SITK RP Oddz. w Krakowie, Materia-
ty Konferencyjne Nr 94 (zeszyt 153), Kra-
kow 2010, s. 159 — 170, 357-396

[2] Gaca S, Suchorzewski W, Tracz M., Inzy-
nieria ruchu drogowego. Teoria i prakty-

Stownik

ka. WKit, Warszawa, 2008.

[3] Stownik inzynierii ruchu angielsko —
—polski. Branzowy Zaktad Doswiadczal-
ny Budownictwa Drogowego i Mosto-
wego, Warszawa 2002,

[4] ErlanderS,, Stewart N.F, The gravity mo-
del in transportation analysis. VSP BV,
Utrecht, 1990.

Drinz. Andrzej Krych
Instytut Inzynierii Lgdowej,
Politechnika Poznariska

Wybrane hasta stownika
Modelowanie potokdw ruchu
(MOD)

Macierz O-D - kwadratowa macierz matematyczna o wymiarach
odpowiadajacych liczbie — rejondw transportowych w obsza-
rze wydzielonej jednostki terytorialnej i poza nia, zawierajaca
wartosci natezenia — potokdw ruchu pomiedzy wszystkimi
parami rejonéw transportowych w takim uktadzie, w ktérym
kazdy wiersz i kolumna przyporzadkowane sg do okreslonego
rejonu w jednakowym porzadku, suma natezen w wierszach
odpowiadata potencjatowi — produkgji ruchu a suma natezen
w kolumnach potencjatowi atrakcji ruchu. Cechg szczegdl-
ng macierzy O-D jest — wewnetrzna struktura macierzy O-D w
ktorej potencjat produkgcji bedacy suma potencjatéw produkgji
lub réwnowaznej sumie potencjatow atrakgji jest réwna jeden
— czyli zapis wartosci potokdw ruchu oparty jest na wartosciach
wzglednych w stosunku do tacznego potencjatu produkgji ru-
chu.

Metody grawitacyjne — — rozwiqzanie grawitacyjnego zadania
transportowego metodami grawitacyjnymi sprowadza sie do
okreslenia parametréw — grawitacyjnego modelu transporto-
wego: wyznaczania — funkcji oporu przestrzeni, przy estymadji
kosztu zaleznego od odlegtosci, czasu lub ich wartosci ekwiwa-
lentnej — z zasady oddzielnie dla réznych kategorii motywadji
podrézy. Ze wzgledu na odmienng warto$¢ czasu w — decy-
zjach transportowych w réznych kategoriach — motywagji po-
drézy w odpowiadajacych im — macierzach O-D oraz rynko-
wa strukture zagospodarowania przestrzennego (rozmieszcze-
nie wiasciwych motywacjom celéw ruchu w rejonach) zbliza to
rozwigzanie do optymalnego — rozwigzania grawitacyjnego za-
dania transportowego.

Metody iteracyjne — stosowane sg dla aktualizacji lub prognozowa-
nia — macierzy O-D i polegajag na iteracyjnym, naprzemiennym
dla sum wierszy i kolumn wyréwnaniu sumy potencjatéw —
produkcji ruchu i atrakcji wszystkich — rejonéw transportowych
po wprowadzeniu wspoétczynnikéw zmiany potencjatow od-
powiadajacych zmianom zagospodarowania przestrzennego.
Klasyczny algorytm iteracyjny zwigzany jest z metodg Fratara.
Proces iteracji prowadzi do zmiany wewnetrznej struktury ma-
cierzy przy zachowaniu wyjsciowej wartosci sredniego kosztu.

9-10/2010

W metodzie tej zatem, w przeciwienstwie do — metod grawi-
tacyjnych, tylko uwzglednienie kategorii — motywacji podrézy
w odpowiadajacych im — macierzach O-D zbliza rozwigzanie
do optymalnego — rozwigzania grawitacyjnego zadania trans-
portowego.

Metody probabilistyczne - oparte na rachunku prawdopodo-

bienstwa — wykorzystuja wartosci wzgledne — wewnetrznej
struktury macierzy O-D jako wartosci prawdopodobieristw. Kla-
syczny algorytm postepowania zawiera metoda nadarzajacych
sie okazji. Poprzez operator w formie statej probabilistycznej
oraz oparte na wartosciach wzglednych potencjaty — produk-
gji ruchu i atrakgji interpretowane jako prawdopodobienstwa,
budowana jest wewnetrzna struktura macierzy. W algorytmie
metody nadarzajacych sie okazji postepowanie zaktada mini-
malizowany koszt decydenta, powodujac, ze potok (na wyjsciu
wzgledny potencjat produkgji ruchu)) maleje przekraczajac
kolejne ,strefy kosztu” z prawdopodobienstwem ,ztapania oka-
zZji" proporcjonalnym do potencjatu atrakcji strefy nastepnej.
Tak wiec rozmieszczenie wzglednych potencjatow atrakdji
w — rejonach transportowych prowadzi do ustalenia struktury
wewnetrznej macierzy O-D i lokalizacji wartos¢ entropii do po-
ziomu kompromisu pomiedzy rozktadem zminimalizowanym
i zmaksymalizowanym. Uwzglednienie kategorii — motywagji
podrézy w odpowiadajacych im — macierzach O-D zbliza roz-
wigzanie do optymalnego — rozwiqgzania grawitacyjnego zada-
nia transportowego. W metodach probabilistycznych wystepuje
zwigzek operatora probabilistycznego z miarg rozproszenia (en-
tropii) dla — wewnetrznej struktury macierzy O-D.

Model rozktadu przestrzennego — optymalne — rozwigzanie gra-

witacyjnego zadania transportowego (por. — transportowy mo-
del grawitacyjny) prowadzace do wyznaczenia — wewnetrznej
struktury macierzy O—-D odpowiadajace maksymalnemu rozpro-
szeniu wartosci — potokdw ruchu miedzy rejonami transporto-
wymi w granicach — Sredniego kosztu transportu w nastepuja-
cych ograniczeniach:

- zadanych warto$ciami brzegowymi macierzy (to jest potencja-
tami produkgji i atrakcji rejonéw transportowych),

- zadang macierza kosztow — obejmujaca — koszty transportu dla
kazdego potoku miedzy kazda para rejondw transportowych,

- w zakresie wartosci nieujemnych.

Rozktad przestrzenny ruchu — komponent — popytowej struktury

transportu okreslony przez zbiér — potokdw ruchu przypisanych
do — wektordw transportowych pomiedzy wszystkimi parami
— rejonéw transportowych, zapisany w formie numerycznej
— macierzy O-D lub jej graficznego obrazu — wiezby ruchu.
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Komponentem popytowej struktury transportu moze by¢ jed-
na macierz O-D lub zbiér macierzy O-D zaleznie od ujecia syste-
mowego — popytowej struktury transportu i podazowej struktury
systemu.

Rozwigzanie grawitacyjnego zadania transportowego — budowa

— macierzy O-D w procesie — modelowania potokéw ruchu
z wykorzystaniem — transportowego modelu grawitacyjnego.
Stosowane w tym procesie sa:

- — metody grawitacyjne,

- — metody probabilistyczne (konkurujacych okazji, posrednich
mozliwosci),

- — metody ekstrapolacyjne ( Fratara, Detroit).

Kryterium optymalnego — rozwiqgzania grawitacyjnego zadania
transportowego wyznacza wybor metody o strukturze wiasci-
wej dla — zadania transportowego.

Transportowy model grawitacyjny — oparty na Il zasadzie New-

tona model matematyczny okreslajacy proporcjonalng zalez-
nos$¢ — natezenia ruchu w — potoku ruchu miedzy dwiema wy-
dzielonymi jednostkami terytorialnymi (np. dwoma — rejona-

mi transportowymi) od ich potencjatu — produkdji ruchu (w we-
ztach nadania — sieci transportowej) i atrakcji ruchu (w weztfach
odbioru sieci transportowej) oraz odwrotnie proporcjonalng od
— kosztu transportu wyrazonego — funkcjq oporu przestrzeni.

Wewnetrzna struktura macierzy O-D - miarg struktury — ma-

cierzy O-D jest stopien rozproszenia (entropii), odpowiadajacy
wartosci fizycznego réwnania entropii zawartej w zakresie war-
tosci od zera do jednosci, gdzie:

zeru (rozktad zminimalizowany — minimum entropii) odpowia-
da warto$¢ — funkgji oporu przestrzeni zdazajaca do nieskon-
czonosci (niezerowe sg jedynie wartosci potokdéw po przekat-
nej macierzy O-D - to jest na wektorach zawartych w weztach
nadania i odbioru wewnatrz — rejonu komunikacyjnego, obej-
mujacych caty jego potencjat produkdji ruchu),

jednosci (rozktad zmaksymalizowany — maksimum entropii)
odpowiada warto$¢ — funkgji oporu przestrzeni rdbwna zero
(warto$ci macierzy sa wprost proporcjonalne do potencjatéw
produkcji i atrakgji).

Wiecej haset: http://www.slownik-kbr.pl

Klucz do stownika w kategoriach logicznych:
Ujecie systemowe - US

Kompleksowe Badania Ruchu - KBR
Modelowanie potokéw ruchu - MOD
Koszty transportu i miary ruchu - KO
Planowanie i zagospodarowanie przestrzen-
ne - ZP

Zestaw stownika z odniesieniem do katego-
rii:

Badania ankietowe kierowcdw - KBR
Badania ankietowe pasazeréw - KBR
Badania reprezentacyjne podrézy - KBR
Centroidy - MOD

Czas obstugi - KO

Czynniki ruchotworcze - US MOD ZP
Czynnik kosztowy - KO

Decyzje transportowe - US MOD KO

Dostep do ukfadu transportowego - US
MOD

Eksploatacyjna praca transportowa - KO
Energetyczny wskaznik kosztu - US KO
Funkcja oporu przestrzeni - MOD

Funkcja oporu drogi - MOD

Graf zorientowany - US MOD

Handlowa praca transportowa - KO

Inny transport zbiorowy - US

Kompleksowe badania ruchu (KBR) - KBR
Koszt transportu - KO

Koszt transportu w sieci - KO

Linia transportu zbiorowego - US

Macierz O-D - MOD

Metody grawitacyjne- MOD

Metody iteracyjne - MOD

Metody modelowania podziatu ruchu na
srodki transportu - MOD

Metody probabilistyczne - MOD

Metody wyboru jednej lub wielu tras - MOD
Miary potokéw ruchu - US MOD KO

Model interakgji transportowych - US MOD ZP
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Modelowanie ograniczonej przepustowosci
-MOD

Modelowanie podziatu ruchu na $rodki
transportu - MOD

Modelowanie potokéw ruchu - MOD
Modelowanie rozktadu ruchu w sieci trans-
portowej - MOD

Model potokdéw ruchu - MOD

Model produkcji ruchu - MOD

Model rozktadu przestrzennego - MOD
Model sieci transportowej - MOD

Model uktadu transportowego - MOD
Motywacja podrézy- US MOD

NateZenie ruchu- KBR MOD KO

Obszar KBR - KBR

Obszar zewnetrzny KBR - KBR

Odlegtos¢ przeptywu - KO

Plan uktadu transportowego - ZP
Planowanie uktadéw transportowych - ZP
Podroz - US KBR MOD

Podziat ruchu na srodki transportu - MOD
Pojazdy ciezarowe - US KBR

Pomiar ekranowy - KBR

Pomiar kordonowy - KBR

Popyt transportowy - US MOD

Potok ruchu - US KBR MOD

Praca transportowa - KO

Praca transportowa w sieci - KO

Praca transportowa w obszarze - KO
Predkos¢ eksploatacyjna pojazdéw - KO
Predkos¢ komunikacyjna pojazdow - KO
Produkcja ruchu - MOD

Prognozowanie ruchu - MR ZP

Projekt uktadu transportowego - ZP
Publiczny transport zbiorowy - US
Przejazd osob - US KBR MOD

Przejazd pojazddéw - US KBR MOD
Przewozowa praca transportowa - KO
Przewdz fadunkdw - US KBR MOD

Rejony transportowe - MOD ZP

Rozktad jazdy transportu zbiorowego - US
Rozktad przestrzenny ruchu - MOD

Rozktad ruchu w sieci transportowej - MOD
Rozwigzanie grawitacyjnego zadania trans-
portowego - MOD

Ruch absorbowany - US

Ruch generowany - US

Ruch wewnetrzny - US

Ruch zewnetrzny - US KBR MOD

Ruch zewnetrzny docelowy - US

Ruch zewnetrzny Zrédtowy - US

Ruch tranzytowy - US KBR MOD

Sie¢ transportowa - US MOD ZP

Sie¢ tras rowerowych - US ZP

Skfadnik kosztowy transportu - KO

Struktura podazowa transportu - US
Struktura popytowa transportu - US
Struktura zagospodarowania przestrzenne-
go - US MOD ZP

Studium uktadu transportowego - ZP
System transportowy - US MOD ZP

Srednia odlegto$¢ obstugi - KO

Sredni czas obstugi - KO

Sredni koszt transportu w obszarze - MOD
KO

Transportowy model grawitacyjny - MOD
Transport zbiorowy - US KBR

Trasa transportowa - US MOD

Uktad transportowy - US MOD ZP

Wektor transportowy - US MOD
Wewnetrzna struktura macierzy O-D-MOD
Wezly sieci transportowej - US MOD
Wskaznik kosztu - KO

Zachowania transportowe - US KBR MOD
Zadanie optymalne - US KO

Zadanie transportowe - US MOD KO
Zadanie transportowe dualne - US MOD KO
Zagospodarowanie przestrzenne - US ZP
Zattaczana sie¢ transportowa - MOD
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