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1. Wstep

W modelowaniu podrézy wykorzystywane sg najczesciej dwa podejscia: pierwsze bazujgce na
podrdzach (ang. trip-based) i drugie, nazywane modelem aktywnosci (ang. activity-based model).
Najczestszg aplikacja pierwszego podejscia jest model czterostadiowy, ktéry zostat wykorzystany
W niniejszym opracowaniu. Model aktywnosci wymaga znacznie wiecej danych wejsciowych, ktére z uwagi
na zatozenia projektu byty ograniczane.

W modelu czterostadiowym wyréznia sie nastepujgce etapy:

» potencjaty ruchotwdrcze, czyli liczbe podrdzy rozpoczynanych i konczonych w poszczegdlnych
rejonach komunikacyjnych w jednostce czasu (doba, godzina),

» rozktad przestrzenny ruchu (wiezba ruchu), ktéry obrazuje przeptywy oséb (lub tadunkéw) pomiedzy
rejonami komunikacyjnymi,

» podziat zadan przewozowych, ktéry okresla udziat poszczegdlnych s$rodkéw transportowych
w podrdzach; rozrdznia sie podziat pierwotny (na etapie potencjatéw ruchotwédrczych) oraz podziat
wtérny (po wiezbie ruchu),

» rozktad ruchu na sie¢ transportowa.

Pierwsze trzy etapy nazywane sg modelem popytu, ostatni — modelem podazy.

Po wykonaniu rozktadu ruchu na sie¢ nastepuje weryfikacja poprzez poréwnanie uzyskanych
w modelu natezen ruchu i potokéw pasazerskich z wartosciami uzyskanymi z pomiaréw. W zaleznosci od
uzyskanego stopnia zgodnosSci nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie sieci (parametry odcinkdw) oraz
kalibracje modelu, polegajgca na korekcie parametréw modelu potencjatéw ruchotwdrczych, rozktadu

przestrzennego ruchu oraz podziatu zadan przewozowych. Proces ten ma charakter iteracyjny.

2. Motywacje podrdzy

W badaniach ankietowych przeprowadzonych w ramach Kompleksowych Badann Ruchu (KBR)
w Krakowskim Obszarze Metropolitalnym (KOM) wyrdzniono 9 celéw (motywacji) poczatku i konca
podrdzy. Analizujgc wszystkie mozliwe kombinacje motywacji podrdzy (np. praca-dom, dom-inne) uzyskano
ich 36. Taka liczba motywacji jest trudna do odwzorowania w modelu z uwagi na zbyt duze rozproszenie

préby.
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Niezbedna jest zatem agregacja motywacji. Przyjeto nastepujace, zagregowane, motywacje podrozy:
dom — praca (D-P),

praca—dom (P-D),

dom — nauka (D-N),

nauka —dom (N-D),

dom —inne (D-l),

inne —dom (I-D),

YV V. .V VYV V VYV VY

nie zwigzane z domem (NZD).
W odniesieniu do poszczegélnych motywacji stworzono modele potencjatdw ruchotwdrczych,

rozktadu przestrzennego ruchu oraz podziatu zadan przewozowych.

3. Potencjaty ruchotwoércze

3.1Zmienne objasniajgce

Pierwszym krokiem w budowie modelu potencjatéw ruchotwérczych jest przyjecie i obliczenie lub
oszacowanie wartosci zmiennych objasniajgcych. Zmienne objasniajgce odniesiono do rejondw
komunikacyjnych (362 w Krakowie i 33 odpowiadajgce wybranym gminom Krakowskiego Obszaru
Metropolitalnego). Gtownymi kryteriami wyboru zmiennych objasniajgcych byty ich: dostepnosc,
wiarygodnos¢ oraz mozliwosé prognozowania.

Oczywistoscig jest, ze zmienne muszg by¢ dostepne, aby mdc na ich podstawie budowaé modele.
Drugim istotng cechg jest wiarygodnos¢ zmiennych. Przyktadowo liczba zarejestrowanych samochodow
w poszczegdlnych rejonach moze by¢ zmienng dostepng, ale mato wiarygodng z uwagi na czesto inne
miejsce zarejestrowania i uzytkowania pojazdu. Wiarygodng zmienng bedzie natomiast rozmieszczenie
faktycznie wykorzystywanych samochoddéw uzyskane np. z badan ankietowych. Mozliwos¢ prognozowania

zmiennych jest niezbedna do opracowania prognostycznych wartosci potencjatéw ruchotwérczych. Niemal

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

" ERA UNIA EUROPEJSKA
POMOC TECHNICZNA o Kowﬁ EUROPEJSKI FUNDUSZ
MARODGWA STRATEGTA SAOINDRC! ﬂ o Q ROZWOJU REGIONALNEGO

krakow.pl

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej . Projekt wspétfinansowany jest ze srodkéw Europejskiego Funduszu /| -3
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.



Badania zachowan komunikacyjnych mieszkancow Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego
- : edbin a
Konsorcjum wykonawcéw m p‘bs mwn Jan Friedberg o

kazda zmienna objasniajgca moze by¢ prognozowana. Pozostaje tylko kwestia btedu prognozy, ktéry moze

by¢ diametralnie rézny dla poszczegdlnych zmiennych.

Kazdemu z rejonéw komunikacyjnych Krakowa przyporzgdkowano zmienne objasniajgce. Wybrane z
nich w dalszym etapie postuzg do stworzenia modelu i obliczenia potencjatéw ruchotwoérczych. Podziat na
rejony dazyt do uwzglednienia ich jednorodnego charakteru, zwtaszcza pod wzgledem liczby mieszkancow i
rodzaju zagospodarowania przestrzennego. Liczbe ludnosci i powierzchnie kazdego rejonu obliczono na
podstawie danych statystycznych i systemu GIS, otrzymanych z UMK. Powierzchnie parkingowa
oszacowano dla wszystkich rejondw w centralnej czesci miasta, ktére od 1 lutego 2014 r. objete sg Strefg
Ptatnego Parkowania. Wykorzystano przy tym dane z inwentaryzacji przeprowadzanej na potrzeby analizy
rozszerzenia strefy, z doktadng liczbg miejsc postojowych na kazdym odcinku ulicy i z podziatem na prawg i
lewg strone drogi.W danych GIS otrzymanych z Urzedu Miasta Krakowa dla wszystkich budynkéw w miescie
zastosowano nastepujgcy podziat funkcjonalny:

»  biurowa,
mieszkalna,
handlowo-ustugowa,
inna, niemieszkalna,
oswiaty, nauki i kultury oraz budynki sportowe,
produkcyjne, ustugowe i gospodarcze dla rolnictwa,
przemystowe,
zbiorniki, silosy i budynki magazynowe,

szpitali i zaktaddéw opieki medycznej,

YV V.V V V ¥V V V VY

transportu i tgcznosci.
Powierzchnie poszczegdlnych typdw obliczono na podstawie rzutéw budynkdéw, ich przeznaczenia
oraz liczby kondygnacji. Zatem kazda z powierzchni jest iloczynem powierzchni zabudowy oraz liczby
kondygnacji budynku. Liczba mieszkarncdw dla kazdego rejonu zostata dostarczona przez UMK. Wartosci
poszczegoblnych zmiennych objasniajgcych dla rejonéw komunikacyjnych Krakowa zestawiono w tab. Z1.1.
w Zatgczniku Nr 1.

Wptyw na potencjat ruchotwdrczy rejonu komunikacyjnego moze mie¢ wiele czynnikéw. Nie
wszystkie z nich sg mozliwe do oszacowania lub szacowanie to bedzie obarczone duzym btedem.

Jednoczesnie nie wszystkie wptywy sg mozliwe do skwantyfikowania. Z uwagi na dostepnosé réznych
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zmiennych formuty potencjatéw ruchotwérczych zostaty opracowane oddzielnie dla Krakowa i gmin KOM.

W przypadku Krakowa formuty odnoszg sie do wydzielonych rejonéw komunikacyjnych, w przypadku gmin
KOM rejon komunikacyjny odpowiada gminie.
W modelu potencjatéw ruchotwodrczych dla Krakowa przyjeto nastepujgce zmienne objasniajace,
odnoszace sie do rejonéw komunikacyjnych:
» liczba mieszkancéw ogoétem (LM),
powierzchnia biurowa (P_BIUR),
powierzchnia handlowa (P_HANDL),
powierzchnia mieszkalna (P_MIESZK),

powierzchnia produkcyjna (P_PROD),

YV V VY VY

powierzchnia przemystowa (P_PRZEM).

Wykorzystanie dla Krakowa jako zmiennych objasniajgcych powierzchni o réznej formie uzytkowania
wynikato z fatwej ich dostepnosci. Rdwniez z punktu widzenia prognozowania, biorgc pod uwage plany
zagospodarowania przestrzennego lub opracowania planistyczne gdzie zwykle operuje sie powierzchniami
przeznaczonymi pod dany typ zabudowy, przyjecie takich zmiennych jest uzasadnione.

Réwnolegle pozyskano dane o liczbie mieszkaricéw, zatrudnieniu, liczbie studentdw i ucznidw, ktére
zostang skonfrontowane z powierzchniami. Poza liczbg mieszkaricow dane byly oszacowane na podstawie
archiwalnych baz danych (m.in. na podstawie modelu opracowanego dla Studium z 2008 roku). Dodatkowg
zmienng objasniajgca, co jest pierwszym tego typu zastosowaniem w Polsce, jest zuzycie wody w rozbiciu
na rejony komunikacyjne w Krakowie. Zmienna ta obejmuje tylko odbiorcéw indywidualnych (bez
przemystowych). Ma ona charakter zmiennej kontrolnej, ktéra nie objasnia potencjatu ruchotwérczego, ale
pozwala na zweryfikowanie poprawnosci innych zmiennych.

W odniesieniu do gmin KOM przyjeto nastepujgce zmienne objasniajace:

»  liczba mieszkancéw ogdtem (LM),
»  liczba mieszkancéw w wieku produkcyjnym (LM_PROD),
» miejsca pracy (MP).

Inny zestaw zmiennych objasniajgcych dla gmin wynika z ich dostepnosci. W Banku Danych Lokalnych

(BDL) Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS) publikuje co roku dane statystyczne w odniesienie do réznych

jednostek terytorialnych (NTS), w tym dla gmin (NTS-5). Przyjecie gminy jako rejonu komunikacyjnego
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pozwala na przypisanie wprost danych z BDL jako zmienne objasniajgce. Zmienne objasniajace dla gmin

zestawiono w tab. Z.1.2. w Zatgczniku Nr 1.

3.2Metody matematyczne

W tworzeniu modelu potencjatéw ruchotworczych wykorzystano regresje liniowg pojedyncza
i wielokrotna oraz nieliniowa. Ponadto zastosowano podejscie bazujagce na sztucznych sieciach
neuronowych. Wazne jest, aby w regresji wielorakiej wyeliminowaé zmienne zalezne, tzn. silnie
skorelowane miedzy sobga. Korelacja pomiedzy zmiennymi objasniajgcymi zostata sprawdzona testem
korelacji liniowej Pearsona (w przypadku regresji liniowej) oraz testem korelacji rang Spearmana (w
przypadku regresji nieliniowej). Zmienne silnie ze sobg skorelowane nie byty wykorzystywane w tym samym

modelu

W regresji liniowe] wielorakiej zatozono réwnanie w postaci:
Y=ap+a1 X1 +... +0, X,
gdzie: Y — zmienna objasniana (potencjat ruchotwodrczy), X; — zmienne objasniajace (niezalezne), a; —

wspétczynniki (parametry) modelu.

Z uwagi na statystycznie nieistotny wptyw niektérych zmiennych objasniajgcych oraz zaleznosci
pomiedzy zmiennymi na potencjat ruchotwdrczy niekiedy regresja wieloraka sprowadza sie do postaci
prostej regresji liniowej:

Y=a+bX

gdzie: Y — zmienna objasniana (potencjat ruchotwdrczy), X — zmienna objasniajgca, a, b — wspdtczynnik
modelu.

W analizie regresji nieliniowej rozwazano rdzne postacie funkcji z réznymi zmiennymi objasniajgcymi.
Pomimo, ze najczesciej zaleznosci miedzy potencjatem ruchotwdrczy a zmiennymi objasniajgcymi zachodza

liniowe zaleznosci, niekiedy mozliwe jest uzyskanie lepszego dopasowania modelu w przypadku funkcji
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logarytmicznych lub wykfadniczych. W przypadku zaréwno potencjatéw dla Krakowa i gmin KOM nie

ujawnity sie nieliniowe zaleznosci pomiedzy zmiennymi a potencjatem.

Oceny jakos$ci modelu potencjatéw ruchotwérczych dokonano na podstawie wartosci wspétczynnika
determinacji (R%), skorygowanego wspétczynnika determinacji (R?) oraz btedu $redniokwadratowego
regresji (RMSE). Skorygowany wspdtczynnik determinacji (R.2) koryguje wptyw réznej liczby zmiennych
w modelu naktadajagc ,kare” za kazdg dodatkowg zmienng. Jest on szczegdlnie uzyteczny przy
porownywaniu modeli o réznej liczbie zmiennych objasniajgcych.

Ponadto dokonano analizy z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Zaletg sieci neuronowych
jest mozliwos¢ ujawnienia nieznanych i nieoczywistych zaleznosci pomiedzy zmiennymi objasniajgcymi
i zmienng objasniajgcg. Rowniez w przypadku silnie skorelowanych zmiennych objasniajgcych SSN moga
dac¢ lepsze wyniki niz regresja wieloraka.Analizowane byly sztuczne sieci neuronowe: perceptron
wielowarstwowy (MLP, Multi-Layer Perceptron), o radialnych funkcjach bazowych (RBF, Radial Basis
Function) i regresji uogdlnionej (GRNN, General Regression Neural Network) o réznej strukturze. W ocenie
wynikédw uzyskanych za pomocg SSN postuzono sie ilorazem btedu oraz korelacjg miedzy zmiennymi
przewidywanymi i obserwowanymi. Oceny wptywu poszczegdlnych zmiennych objasnianych na zmienng

objasniajacg dokonano za pomocg analizy wrazliwosci.

3.3Formuty do wyznaczenia potencjatéw ruchotwadrczych

Po pordéwnaniu wynikow uzyskanych za pomocg powyzszych metod zdecydowano sie na
wykorzystanie zaleznosci liniowych (pojedynczych i wielokrotnych), gtéwnie z uwagi na tatwosc interpretacji
oraz poiniejszegozastosowania formut. Ponadto nie ujawniono nieliniowych zaleznosci pomiedzy
potencjatami a z uwagi na przyjecie w wiekszosci przypadkéw funkcji jednej zmiennej zastosowanie sieci

neuronowych bytoby ograniczone do 2 grup motywacji.

Ostatecznie przyjeto formuty regresyjne przedstawione w tabelach 1 — 2 dla Krakowa i 4 5 dla gmin
KOM. Ponadto dla kazdego modelu podano uzyskang warto$¢ wspdtczynnika determinacji. Zatozono, ze

przy R’<0,7 model jest odrzucany, a w przypadku R*>0,7 model jest akceptowany.
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Tab. 1. Formuty do wyznaczenia potencjatow wytwarzajgcych (produkcji) dla rejonéw komunikacyjnych na
obszarze Krakowa

Motywacja Formuta R?
D-P 0,376*LM 0,93
P-D 0,025027*P_BIUR+0,030593*P_HANDL+P_MIESZK+ | 0,75

+0,026905+0,026107*P_PROD+0,003755*P_PRZEM
D-N 0,200*LM 0,85
N-D 0,179351*P_0OSW 0,82
D-I 0,355*LM 0,86
I-D 0,089457*P_HANDL+0,004474*P_MIESZK 0,80
NzD 0,013013*P_HANDL+0,003019*P_MIESZ 0,70

Tab. 2. Formuty do wyznaczenia potencjatow absorbujgcego (atrakcji) dla rejonéw komunikacyjnych na
obszarze Krakowa

Motywacja Formuta R?
D-P 0,019190*P_BIUR+0,033667*P_HANDL+P_MIESZK+ | 0,70
+0,020221+0,020813*P_PROD+0,003039* *P_PRZEM
P-D 0,329*LM 0,92
D-N 0,182247*P_OSW 0,80
N-D 0,200*LM 0,85
D-I 0,004043*P_MIESZK+0,064941*P_HANDL 0,80
I-D 0,395*LM 0,88
NZD 0,002920*P_MIESZK+0,012158*P_HANDL 0,72

Pomimo, ze liczba mieszkancéw jest skorelowana z powierzchnig mieszkaniowa, znacznie lepiej
objasnia motywacje zwigzane z domem dla potencjatu wytwarzajgcego. W tych samych motywacjach
lepszym estymatorem potencjatu absorbujgcego sg powierzchnie.

Uwzglednienie powierzchni mieszkaniowej w motywacja inne-dom i niezwigzane z domem wynika
z zatozenia, ze powierzchnia mieszkaniowa zawiera rowniez sporo ustug (bardzo trudnych do ujawnienia
przy zestawianiu powierzchni) oraz wystepowania w grupie motywacji dom-inne-dom odwiedzin u rodziny
i znajomych. Réwniez z faktu ukrywania ustug przez mieszkaniéwke wynika jej uwzglednienie w motywacji
praca-dom dla potencjatu wytwarzajgcego i praca-dom dla potencjatu absorbujgcego..

Uzyskane wspétczynniki determinacji R* s3 zadowalajace. Najnizsze wartosci uzyskano dla motywacji
niezwigzanych z domem. Najwyzsze R* uzyskano dla modeli opartych o liczbe mieszkaficéw, co moze

Swiadczy¢ o duzej wiarygodnosci tej zmiennej.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
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W przypadku regresji wielorakiej dla obszaru Krakowa zweryfikowano site zwigzku pomiedzy
zmiennymi objasniajgcymi. W tabeli 3 przedstawiono wspdtczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy
zmiennymi objasniajgcymi wyznaczone wedtug wzoru:

__cov(x,y)
R= Sx'Sy
gdzie: R — wspodtczynnik korelacji liniowej Pearsona, cov(x,y) — kowariancja zmiennych x iy, sx, sy —

odchylenia standardowe zmiennych x i y.

W tab. 3 uzyto nastepujacg skale dla wspodtczynnikow korelacji oraz odpowiadajace jej oznaczenia:
» |R| 20,9 — korelacja bardzo silna (czcionka wyttuszczona w kolorze czerwonym),
» 0,8<|R]| <0,9-korelacja silna (czcionka wyttuszczona w kolorze czarnym),
» |R]| <0,8 —korelacja staba (zwykta czcionka).
W literaturze mozna spotkac inne skale (np. Stanisza [-bb-] lub Guillforda[-aa-]) jednak sg to skale
umowne. Niemniej w obu wspomnianych przyktadach skal przyjmuje sie, ze przy wartosci R 2 0,9 korelacja
jest bardzo silna, niemal pewna. Jak mozna zauwazy¢ w tab. 3 pomiedzy wszystkimi parami zmiennych

korelacja jest bardzo staba, a co za tym idzie mogg one by¢ wykorzystane réwnoczesnie w modelu.

Tab. 3. Macierz wspdtczynnikdéw korelacji liniowej Pearsona pomiedzy zmiennymi objasniajgcymi rejondéw
komunikacyjnych Krakowa

P_HANDL P_MIESZK | P_PROD | P_PRZEM
P_BIUR -0,12 0,08 -0,11 -0,35
P_HANDL -0,15 -0,12 0,04
P_MIESZK -0,33 -0,16
P_PROD 0,02

Powyzsza analiza byfa zbedna dla gmin KOM, gdzie wszystkie zaleznosci byty funkcjg jednej zmienne;.
Formuty regresyjne dla gmin KOM opierajg sie o ogdlnie dostepne dane GUS. Tylko w trzech

przypadkach uzyskano R* ponizej 0,8, a w wiekszoéci przypadkéw wartosci wspdtczynnika determinacji sa

bliskie 0,9.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
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Woyjasnienia wymaga przyjecie liczby mieszkaricow (LM) w motywacjach D-N i N-D jako estymatora

potencjatu ruchotwdrczego. Informacje o liczbie ucznidw w szkotach podstawowych, gimnazjalnych i
ponadgimanzjalnych sg dostepne, jednak brak jest informacji o liczbie studentéw w poszczegdlnych
gminach. Z uwagi na silny wptyw Krakowa podrdéze w motywacji D-N studentéow bedg silnie zwigzane z
Krakowem, natomiast uczniowie, zwtaszcza szkét podstawowych i gimnazjalnych, bedg odbywaé podrdze
nawet wewnatrz tego samego rejonu komunikacyjnego (gminy). Z uwagi na fakt, ze liczba ucznidw jest
silnie skorelowana z liczbg mieszkancéw, oraz ze liczba mieszkaricéw zawiera réwniez studentéw, przyjeto
liczbe mieszkancow jako zmienng objasniajgcg. W pozostatych motywacjach wybdr zmiennych

objasniajgcych nie wymaga wyjasnienia.

Tab. 4. Formuty do wyznaczenia potencjatu wytwarzajgcego (produkcji) dla gmin KOM

Motywacja Formuta R’
D-P 0,383*LM_PROD | 0,92
P-D 0,688*MP 0,92
D-N 0,234*LM 0,90
N-D 0,177*LM 0,88
D-I 0,171*LM 0,77
I-D 0,539*MP 0,89
NZD 0,669*MP 0,89

Tab. 5. Formuty do wyznaczenia potencjatu absorbujgcego (atrakcji) dla gmin KOM

Motywacja Formuta R’
D-P 0,630*MP 0,93
P-D 0,350*LM_PROD | 0,90
D-N 0,188*LM 0,85
N-D 0,228*LM 0,89
D-I 0,540*MP 0,77
I-D 0,180*LM 0,73
NZD 0,660*MP 0,84

W tab. 4 i 5 uzyto nastepujacych oznaczen:
» LM - liczba mieszkancow ogdtem,
» LM_PROD - liczba mieszkarncow w wieku produkcyjnym,

» MP - liczba miejsc pracy.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

ains

" ERA UNIA EUROPEJSKA
POMOC TECHNICZNA o5 Kowfﬁ EUROPEJSKI FUNDUSZ
MARODCWA STRATEGLA SPOINCRCI @ E % ROZWOJU REGIONALNEGOD

krakow.pl

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej . Projekt wspétfinansowany jest ze srodkéw Europejskiego Funduszu — \[| - 10
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.



Badania zachowan komunikacyjnych mieszkancow Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego
- : b a
Konsorcjum wykonawcéw m p‘bs Jan Friedberg o

W wiekszosci przypadkédw uzyskano wartosci wspodfczynnika determinacji bliskich 0,9. Najnizsze

wartosci R? uzyskano dla grupy motywacji dom-inne-dom. Natomiast najwyzsze R? charakteryzuje podréze

zZwigzane z praca.

Na etapie tworzenia model potencjatéw ruchotwdrczych ujawniono réwniez inne zaleznosci:
» dla obszaru Krakowa pracujacy stanowig 42 % liczby mieszkancow poszczegolnych rejondéw
komunikacyjnych (przy R*=0,98),
» w gminach KOM liczba mieszkarncow w wieku produkcyjnym stanowi 64 % ogoétu mieszkarncow
(przy R?=0,98),
> liczba uczniéw w gminach KOM stanowi 12 % liczby mieszkaricéw (przy R?=0,97),
> $rednie dobowe zuzycie wody w Krakowie wynosi: [0,12 m3/mieszkarica](przy R’=0,97), co
oznacza silng korelacje pomiedzy tymi zmiennymi i potwierdzenie wiarygodnosci zmiennej
liczba mieszkancéw.
Ostatni uzyskany wynik wymaga krdtkiego komentarza. Podobne dane publikuje GUS podajac

wartosci przedstawione w tab. 6:

Tab. 6. Srednie roczne zuzycie wody w Krakowie (opracowanie wtasne na podstawie BDL GUS)

Rok 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Zuzycie wody [m3/mieszkanca/rok] | 47,8 | 47,4 | 47,6 | 47,2 | 46,7 | 46,2

Przeliczajagc dobowe zuzycie na cykl roczny (365 dni) uzyskano srednie roczne zuzycie wody na 1
mieszkarica 43,8 [m?/mieszkanca/rok]. Jest ono zatem o ok. 10% nizsze niz w przypadku GUS. Mozna
przyjaé, ze jest to efekt dwdch przyczyn: nieréwnomiernego zuzycia wody w kolejnych dniach roku lub

wiekszej liczby mieszkaricdw w zmiennych objasniajgcych pozyskanych z UMK niz w statystykach GUS.

Z uwagi na przyjetg strukture wiezby ruchu (rys. 1) oraz wykorzystanie czesci wiezb ruchu z badan
wykonanych w ramach Planu transportowego dla Matopolski, konieczne byto wyznaczenie formut
regresyjnych tylko dla podrézy wewnetrznych w Krakowie oraz dla podrézy gminy KOM — Krakdéw. Aby z
potencjatéw wyznaczonych za pomocg formuta w tab. 1, 2, 4 i 5 uzyska¢ potencjaty tylko w ruchu
wewnetrznym w Krakowie lub tylko w relacji Krakow — gminy KOM i odwrotnie, nalezy poszczegdlne

wspotczynniki modelu z tab. 1, 2, 4 i t5 pomnozy¢ przez odpowiednie wspotczynniki podane w tab. 7.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Tab. 7. Wspdtczynniki przeliczeniowe dla potencjatéw ruchotwérczych

Wspdtczynnik przeliczeniowy wydzielajacy Wspodtczynnik przeliczeniowy wydzielajgcy
Motywacja potencjaty rejonéw komunikacyjnych Krakowa potencjaty gmin KOM w relacja podrézy
w ruchu wewnetrznych na obszarze Krakowa gminy KOM — Krakéw — gminy KOM
Produkcja Atrakcja Produkcja Atrakcja
D-P 0,93 0,81 0,46 0,16
P-D 0,81 0,93 0,16 0,46
D-N 0,96 0,84 0,21 0,02
N-D 0,84 0,96 0,02 0,21
D-l 0,97 0,88 0,29 0,03
I-D 0,88 0,97 0,03 0,29
NzD 0,94 0,94 0,15 0,15

Przyjecie takiej struktury modelu, zamiast wyznaczania potencjatow dla poszczegdlny typdw podrézy,
pozwolito na unikniecie rozwarstwienia préby oraz uzyskanie ciekawych zaleznosci.

Niemal potowa podrézy w motywacji dom-praca generowanych w gminach KOM to podréze do
Krakowa. Dla motywacji dom-nauka mozna stwierdzi¢, ze zaledwie 1/5 podrdzy jest wykonywana do
Krakowa, czyli ok. 80% podrézy koriczy sie w gminach KOM. Biorgc pod uwage fakt, ze wyzsze uczelnie na
analizowanym obszarze wystepujg tylko w Krakowie w pierwszej grupie bedg dominowac podréze zwigzane
ze studiami, w drugiej — ze szkolnictwem podstawowym, gimnazjalnym i sSrednim.

Dla gmin KOM jest bardzo mato podrézy w motywacjach nauka-dom i inne-dom, co oznacza, ze
praktycznie mato ktéry mieszkaniec Krakowa podrdézuje do gmin KOM do szkoty lub w innych celach.

Ponadto mozna zauwazyé, ze zdecydowana wiekszo$¢ podrdzy rozpoczynanych w Krakowie to
podréze wewnetrzne. Odstaje znacznie udziat dla potencjatu wytwarzajgcego w motywac;ji praca-dom, co

wynika z dojazdéw do pracy do Krakowa spoza miasta.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
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4. Rozktad przestrzenny podrozy

Rozktad przestrzenny ruchu (wiezba ruchu) zostat wykonany z wykorzystaniem modelu

grawitacyjnego. Elementy wiezby ruchu obliczono wedtug réwnania:

gdzie: T; — element wigzby ruchu, P; — potencjat wytwarzajacy rejonu i, A; — potencjat absorbujacy

f(tu)

rejonu j, f(t;) — funkcja oporu przestrzeni.

Przyjeto ztozona funkcje oporu przestrzeni f(I;) w postaci:

fllij)=a-1;" e

gdzie: |;; — odlegtos$¢ miedzy rejonami mierzona po sieci, a, b, ¢ — parametry funkcji oporu.

Obszarem analizy (na rys. 1 w skrdcie obszar) jest miasto Krakdw i wybrane gminy KOM, w ktorych
przeprowadzono badania ankietowe. Z uwagi na inny charakter podrézy wewnatrz Krakowa, pomiedzy
Krakowem a gminami KOM oraz wewnatrz gmin KOM wprowadzono podziat sumarycznej wiezby ruchu dla

obszaru zgodnie z rys. 1.

Krakéw — Krakow Krakéw — Gminy oscienne Krakéw — Poza obszarem

Gminy oScienne — Krakow | Gminy oscienne — Gminy oscienne Gminy oScienne — Poza

Poza obszarem — Krakdw | Poza obszarem — Gminy o$cienne | Poza obszarem —Poza obszarem

Rys. 1. Struktura wiezby ruchu dla obszaru analizy

Funkcje oporu opracowano osobno dla podrézy wewnetrznych w stosunku do Krakowa oraz podrézy z
gmin KOM do Krakowa i z Krakowa do gmina KOM. Dla kazdej z czgstkowych wiezb ruchu oznaczonych na
niebiesko na rys. rl i poszczegdlnych motywacji podrdézy zostaty przyjete inne parametry funkcji oporu (a, b,

c), przy czym struktura funkcji pozostaje bez zmian.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
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Dla podrézy wewnetrznych w Krakowie opracowano 4 funkcje oporu przestrzeni dla poszczegdlnych
grup motywacji: d-p-d, d-n-d, d-i-d. nzd. Wartos¢ parametru b jest rowna 0, co oznacza przyjecie funkcji

wyktadniczej w postaci:

_ L clii
f(lyj) =a-ety
gdzie: |;; — odlegtos¢ miedzy rejonami mierzona po sieci, a, b, ¢ — parametry funkcji oporu.

Tab. 8. Macierz wspétczynnikow korelacji liniowej Pearsona pomiedzy zmiennymi objasniajagcymi rejonéw
komunikacyjnych Krakowa

Grupamotywacji| a |b c R®
D-P-D 0,084 | - |-0,133 | 0,82
D-N-D 0,158 | - | -0,308 | 0,89
D-I-D 0,143 | - | -0,300 | 0,74

NZD 0,096 | - | -0,179 | 0,88

Uzyskano wysokie R?, wszystkie bliskie lub wieksze od 0,80. Ponadto wszystkie parametry modelu (a,
b i c) dla wszystkich grup motywacji sg istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05.
Ksztatty i dopasowanie do wynikéw badan ankietowych poszczegdlnych funkcji oporu przestrzeni dla

podrézy wewnetrznych w Krakowie przedstawiono na rys. 2-5
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Rys. 2. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrézy wewnetrznych w Krakowie dla grupy

motywacji dom-praca-dom
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Rys. 3. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrézy wewnetrznych w Krakowie dla grupy

motywacji dom-nauka-dom
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Rys. 4. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrézy wewnetrznych w Krakowie dla grupy

motywacji dom-inne-dom
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Rys. 5. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrézy wewnetrznych w Krakowie dla grupy

motywacji nie zwigzane z domem

Dla podrézy Krakéw — gminy KOM — Krakéw opracowano 4 funkcje oporu przestrzeni dla

poszczegdlnych grup motywacji: d-p-d, d-n-d, d-i-d. nzd. Parametry funkcji zostaty podane w tab. 9.

Tab. 9. Wspodtczynniki funkcji oporu przestrzeni dla podrdzy z gmina osciennych do Krakowa i z Krakowa do
gmin osciennych

Grupa motywacji a b c R’
D-P-D 0,00738 | 1,656 | -0,094 | 0,78
D-N-D 0,00217 | 2,636 | -0,165 | 0,83
D-I-D 0,00194 | 2,388 | -0,133 | 0,79

NZD 0,00155 | 2,658 | -0,170 | 0,95

Uzyskano wysokie R?, wszystkie bliskie lub wieksze od 0,80. Ponadto wszystkie parametry modelu (a,
b i c) dla wszystkich grup motywacji sg istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05. Podobnie jak w
przypadku podrézy wewnetrznych w Krakowie stabe dopasowanie uzyskano w grupie motywacji dom-inne-
dom.

Ksztatty i dopasowanie do wynikéw badan ankietowych poszczegélnych funkcji dla podrézy Krakéw —

gminy KOM — Krakdéw przedstawiono na rys 6 —9

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 7. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrézy Krakéw — gminy KOM — Krakow dla grupy

motywacji dom-nauka-dom

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 8. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrozy Krakéw — gminy KOM — Krakéw dla grupy

motywacji dom-inne-dom
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Rys. 9. Dopasowanie funkcji oporu przestrzeni dla podrézy Krakéw — gminy KOM — Krakow dla grupy

motywacji nie zwigzane z domem

Poréwnanie ksztattéw funkcji oporu przestrzeni pokazano na rys. 10 dla podrézy wewnetrznych

w Krakowie i rys. 11 dla podrézy Krakédw — gminy KOM — Krakéw.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 10. Funkcje oporu przestrzeni dla podrdézy wewnetrznych w Krakowie

Dla grupy motywacji dom-praca-dom uzyskano najdtuzsze podréze. Nachylenie krzywej dla motywacji
dom-inne-dom i dom-nauka-dom jest wieksze niz w przypadku pozostatych motywacji, co oznacza

akceptacje przez mieszkaincow kroétszych podrézy w grupach motywacji d-n-d i d-i-d.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 11. Funkcje oporu przestrzeni dla podrdzy Krakow — gminy KOM — Krakow

W przypadku podrdzy Krakdw — gminy KOM — Krakdw wyraznie wyrdznia sie funkcja oporu przestrzeni
dla grupy motywacji dom-nauka-dom, w ktdrej widaé¢ przewage krétszych podrozy w pordéwnaniu do
pozostaty motywacji. Podobnie jak w przypadku Krakowa najdtuzsze podréze wystepujg w grupie motywacji

dom-praca-dom.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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5. Podziat zadan przewozowych

Pierwszym krokiem w podziale zadan przewozowych jest wyznaczenie udziatu podrdézy pieszych i
niepieszych. Przyjeto wyktadniczg postaé funkcji, w ktdérej udziat podrézy pieszych bedzie malat wraz z
odlegtoscia:

— . b-xl--
up =a-e J

gdzie: x; — odlegto$¢ miedzy rejonami mierzona po sieci, a, b — parametry funkgji.

Uzyskano nastepujgcg postac funkcji do wyznaczenia udziatu podrdézy pieszych w zaleznosci od jej
dtugosci (przy R*=0,97):

u, = 1,365 - e~ 0203

gdzie: x;; — odlegto$¢ miedzy rejonami mierzona po sieci.

Udzial podrozy pieszych [-]

Diugos¢ podrozy [km]

Rys.12r. Udziat podrdzy pieszych w funkcji odlegtosci

Dla podziatu zadan przewozowych zostat opracowany model logitowy, okreslajgcy
prawdopodobienstwo wyboru danego srodka transportu w podrdzach niepieszych w zaleznosci od ilorazu

czasu podrézy miedzy rejonami komunikacyjnymi transportem indywidualnym i transportem zbiorowym.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Funkcja ma postac:
eClki/kz
1 4 eClki/kz

gdzie /i, — iloraz czasu podrézy komunikacjg indywidualng i zbiorowa, ¢ — parametr modelu.

Uk

W analizach wykazano, ze udziat komunikacji indywidualnej i zbiorowej w podrdzach istotnie zalezy
od motywacji podrdzy, zas zmienng objasniajaca jest iloraz czasu podrézy. Dla motywacji zwigzanych z
naukg (D-N i N-D) uzyskano inng postac funkcji (parametr c) niz dla pozostatych motywac;ji (D-P, P-D, D-I, I-D
i NZD). Wynik kalibracji wskazuje, ze dla motywacji zwigzanych z naukg podziat modalny jest bardziej

»stromy” (czynnik stosunkdéw czasow silniejszy) niz dla pozostatych motywacji.

Tab. 11. Parametry modelu podziatu zadan przewozowych

Grupy motywacji | Parametr ¢ R?
D-P-D, D-I-D, NZD -0,537 0,84
D-N-D -2,984 0,66

Dopasowanie ksztat funkcji i dopasowanie modelu podziatu zadan przewozowych do wynikéw badan

ankietowych pokazano narys. 13 14.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 13. Udziat komunikacji indywidualnej w podrdzach dla grup motywacji dom-praca-dom, dom-

inne-dom, niezwigzane z domem
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Rys. 14. Udziat komunikacji indywidualnej w podrdzach dla grupy motywacji dom-nauka-dom
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6. Model podrdzy w programie Visum

W celu obcigzenia sieci w programie PTV VISUM 13 potrzebne jest najpierw zdefiniowanie
procedur,realizujgcych poszczegdlnego kroki modelu. Zostaty one podzielone na 7 grup:

» model popytu —obliczenie potencjatéw ruchotwérczych,

» rozktad przestrzenny —wyznaczenie macierzy odlegtosci i czaséw przejazdu oraz wiezb ruchu,

» podrdze niepiesze — wydzielenie podrdzy niepieszych w poszczegdlnych motywacjach,

» podziat zadan przewozowych -wydzielenie wiezb ruchu komunikacji zbiorowej i
indywidualnej,
sumowanie macierzy
rozktad — wykonanie rozktadu ruchu komunikacji zbiorowej i samochodéw osobowych,
model ruchu ciezarowego — opracowanie potencjatdw, wiezb ruchu i wykonanie rozktadu
ruchu samochodéw ciezarowych

» zgodnos$é¢ — pordwnanie uzyskanych natezen ruchu i potokéw pasazerskich w modelu z
wartosciami uzyskanymi w pomiarach.

Opis poszczegdlnych grup i procedue zamieszczono w Zataczniku Nr 2 w tab. Z.2.1.

7. Kalibracja modelu

W celu sprawdzenia poprawnosci modelu, otrzymane w modelu wartosci natezen ruchu poréwnano z
wartosciami pomierzonymi na skrzyzowaniach oraz w potokéw pasazerskich transportu zbiorowego na
wybranych odcinkach. Do oceny zgodnosci zastosowano dwie miary oceny zgodnosci modelu: wspdtczynnik
determinacji R oraz statystyke GEH.

Wspdtczynnik R? ,informuje, jaka cze$é danego zjawiska jest wyjasniona przez obserwowane w prébie

zmiany w wartoéciach zmiennych objasniajacych”’. Wyznaczany jest wedtug nastepujacej formuty:

Tf:l(ﬁt - J_")z
(e —9)?

R? =

' S.M. Kot, J. Jakubowski, A. Sokotowski: ,Statystyka”. Wydanie drugie, poprawione. Difin. Warszawa, 2011.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
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gdzie y, — warto$¢ uzyskana z modelu, y; — warto$¢ uzyskana z pomiaréw, y — $rednia

arytmetyczna z warto$ci pomierzonych,

Statystyka GEH jest to wskaznik bedacy formag rozktadu chi-kwadrat zmiennej losowe],
wykorzystywany w inzynierii ruchu, ktéry stuzy do poréwnywania wartosci rzeczywistych i wartosci
otrzymanych przy wykorzystaniu modelu. Kryterium zgodnosci modelu uznaje sie za spetnione, gdy co
najmniej 85% poréwnywanych wartosci wskaznik GEH, wyznaczony wedtug ponizszego wzoru,jest mniejszy
niz 5.

[UM —C)?
M+

gdzie: M — wartosci uzyskane z modelu, C — wartosci uzyskane z pomiaréw ruchu,

GEH =

b

Pomimo zastosowania bardzo doktadnej kategoryzacji sieci ulic, na potrzeby kalibracji modelu
symulacyjnego konieczne byty miejscowe zmiany rdznych parametrow, ktére w sposéb szczegdlny
uwzgledniatyby niektére szczegdlne punkty sieci. Robiono to przy pomocy np.: zmiany przepustowosci (C),
predkosci w ruchu swobodnym (V), klasy drogi lub innych parametréow. Lista wprowadzonych zmian jest
nastepujaca:

» ul. Starowolska zmiana na: C=300 P/h i V=35 km/h,

ul. Gtowackiego — kara na sygnalizacji Swietlne od ul. Rydla—90s,

» ul. Pradnicka (Nowy Kleparz) -> Aleje, kara C=300 P/h,

» Most Wandy zmiana na C=300 P/h,

» ul. Bulwarowa — podniesienie klasy, C=700 P/h i V=80 km/h,

» ul. Kalwaryjska, zmiana na C=300 P/h + kara na Rondzie Matecznego,

» Al Solidarnosci (Plac Centralny-Bulwarowa) V=80km/h i C=700 P/h,

» Most Zwierzyniecki: zdtawienie relacji Salwator-Most Zwierzyniecki (kara na sygnalizacji),
obnizenie klasy drogi,

» ul. Czarnowiejska AGH — przej$cie dla pieszych — zmiana na C=400 P/h i V=40km/h,

» ul. Dobrego Pasterza obnizenie klasy, zmiana na C=700 P/h i V=40 km/h,

» ul. Lubicz — zamkniecie (dworzec),

» ul. Nowohucka zmiana na C=1200 P/h,

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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» ul. Stella Sawickiego zmiana na C=1200 P/h,

» ul. Starowi$lna zmiana na C=300 P/h i V=30 km/h,
» Al. Andersa zmiana na C=700 P/h i V=80 km/h.

Biorgc pod uwage ztozonos$c¢ sieci liczba wprowadzonych zmian jest niewielka. Ich uwzglednienie
pozwolito uzyskaé¢ lepsze dopasowanie modelu. W opisywanym modelu, kalibracje dla ruchu
samochodowego w szczycie porannym wykonywano w 256 punktach pomiarowych. Poréwnanie natezen
ruchu uzyskanych w modelu z pomierzonymi przedstawiono w tab. Z3.1. Zatgczniku Nr 3. Dla komunikacji
indywidualnej uzyskane R’=0,82, co jest bardzo dobrym wynikiem.

Na rys. 15 przedstawiono wykres zgodnosci natezen ruchu uzyskanych z modelu i pomiaréw. Ponadto
na rys. 16 — 24 przedstawiono pordwnanie graficznie wynikéw symulacji z wprowadzonymi danymi z

pomiardow rzeczywistych.
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu VI -26
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu

VI -27

Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.



Badania zachowan komunikacyjnych mieszkancéw Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego
- , - a
Konsorcjum wykonawcéw m p‘bs Jan Friedberg GD
Projektowanie | doradztwo w zarzadzaniu ekkom

Rys.15. Ocena zgodnosci warto$ci otrzymanych z modelu z warto§ciami z pomiardw — transport
indywidualny — szczyt poranny

Plac Niepodlegiosci

Rys. 16. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny- poréwnanie wynikdw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie ulic Legiondw Jézefa Pitsudskiego - Kalwaryjska - Plac Niepodlegtosci.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu VI -28
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Rys. 17.Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikédw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie ulic Wielicka - Nowosgdecka.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu VI -29
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Rys. 18. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikéw z modelu z pomierzonymi
- skrzyzowanie ulic Krélowej Jadwigi - Jesionowa - 28 lipca 1943.
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Rys. 19. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikéw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie ulic Opolska - Batalionu "Skata" AK.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu VI -30
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Rys. 20. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikéw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie ulicy Opolskiej z al. 29 listopada.
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Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 21. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikéw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie Alei Mickiewicza z ul. Krélewska i ul.Karmelicka.

Rys.22. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - pordwnanie wynikdw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowani Alei Mickewicza z Alejg 3 Maja i ulicg Pitsudskiego.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu VI -32
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Rys. 23. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikéw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie ulic Christo Botewa - Pétlanki - Sliwaka.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Rys. 24. Komunikacja indywidualna, szczyt poranny - poréwnanie wynikéw z modelu z pomierzonymi -
skrzyzowanie Alei Jana Pawta Il z ulicami Stella Sawickiego i Nowohucka.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Analogicznie do kalibracji wykonywanej dla transportu indywidualnego, dokonano réwniez kalibracji

dla transportu zbiorowego. Rysunek nr 27 przedstawia lokalizacje tych punktéw dla sieci tramwajowe;.

POTOKI PASAZERSKIE
W TRAMWAJACH

odcinki pomiarowe

/ godz. szczyiu porannego
Volume-TSys [Pers] (TAP)

PuT_TRAM_Q_rano

Rys. 25. Lokalizacja punktow pomiarowych dla miejskiej komunikacji tramwajowe;j.

Wyniki kalibracji dla tramwajowej komunikacji miejskiej otrzymano R® na poziomie 0,84 co réwniez
nalezy uznaé za wynik bardzo dobry. Graficzne przedstawienie oceny zgodnosci wartosci z symulacji z
warto$ciami rzeczywistymi przedstawia rysunek nr 28. Z kolei tabelaryczne zestawienie tych wartosci

przedstawia tab. Z4.1 w Zatgczniku Nr 4.

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu VI -35
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Rys. 26. Ocena zgodno$ci wartosci z modelu z wartoSciami pomierzonymi - komunikacja

miejska tramwajowa — szczyt poranny

8. Wyniki symulacji

8.1Rozktad dtugosci podrézy

Na rys. 27. oraz w tab. 12 zaprezentowano rozktad dtugosci podrézy wewnetrznych w zaleznosci od
motywacji:
» dom-praca-dom
» dom-inne-dom
» dom-nauka-dom
» niezwigzane zdomem
Z przedstawionego histogramu wynika, ze najliczniejszymi podrdzami wewnetrznymi sg te o dtugosci
4-6 km. Jesli chodzi o motywacje dom-praca-dom to przewazajg tu podrdze o diugosci 6-8km. Najliczniej

reprezentowang grupg sg podréze o motywacji dom-inne-dom réwniez dla odlegtosci 4-6 km.

Motywacje
Il Dom-Praca-Dom
[l Dom-Inne-Dom
B Dom-Nauka-Dom
[ ] Niezwiazane z Domem

73171756,

19 4]
01.5°
sl ‘w ams ad“ 413754 287 9428.48

ZD

po

Rys. 27. Histogram podrézy wewnetrznych.

Tab. 12. Histogram podrézy wewnetrznych.

podréze wewnetrzne
przedziat [km] udziaty
od do D-P-D D-I-D D-N-D NZD
0 2 0,026005 | 0,058497 | 0,057552 | 0,037004
2 4 0,135297 | 0,242139 | 0,218671 | 0,168137
4 6 0,194151 | 0,255614 | 0,239358 | 0,221739

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw - czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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6 8 0,194183 | 0,186511 | 0,203032 | 0,197143
8 10 ]10,168904 | 0,125697 | 0,148749 | 0,155346
10 12 10,127831 | 0,072439 | 0,078235 | 0,107468
12 14 10,081232 | 0,035755 | 0,033573 | 0,063584
14 16 10,042104 | 0,015271 | 0,013562 | 0,030284
16 18 10,016648 | 0,004913 | 0,004463 | 0,010944
18 20 0,00693 | 0,001869 | 0,001724 | 0,004368

Wsrod podrézy z tzw. rejondw zewnetrznych, dominujg podréze o dtugosci 16-24 km. Jesli chodzi o
motywacje Dom-Praca-Dom to najliczniej reprezentowang grupg sg podrdze o dtugosci 20-24 km. Z kolei
najwiekszg liczbg bezwzgledng podrdzy odczytano réwniez dla odlegtosci 20-24 km i motywacji Niezwigzane

z Domem.

Motywacje
. Dom-Praca-Dom
[l Dom-Inne-Dom
B Dom-Nauka-Dom
[ ] Niezwigzane z Domem

0.20 —

151 62 530795

46811
0.15—] ‘01,2127 21 95.3

2.0 44 071

150408 4;
35 GUS 58

0.10—

0.05—
3994284 8595

4.4
-
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8 12

Rys. 28. Histogram dtugosci podrézy ze strefy do Krakowa.
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Tab. 13. Zestawienie dtugosci podrézy ze strefy do Krakowa.

Podréze ze strefy do Krakowa
przedziat [km] udziaty

od do D-P-D D-I-D D-N-D NZD

0 4 0 0 0 0

4 8 0,002425 | 0,001948 | 0,000803 | 0,002179
8 12 | 0,024863 | 0,025082 | 0,016318 | 0,023278
12 16 |0,090792 | 0,089479 | 0,116482 | 0,110903
16 20 | 0,153805 | 0,150164 | 0,176567 | 0,187341
20 24 10,167848 | 0,179983 | 0,151797 | 0,197852
24 28 0,15024 | 0,149329 | 0,152308 | 0,14963
28 32 0,16147 | 0,165945 | 0,164216 | 0,151373
32 36 |10,126772 | 0,121397 | 0,125887 | 0,101557

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,,thegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej . Projekt wspétfinansowany jest ze srodkéw Europejskiego Funduszu /|| -38
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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| 36 | 40 [0,069937 | 0,066269 | 0,052598 | 0,050771 |

Na rys. 29 i w tab. 14 zaprezentowano rozktad dtugosci podrézy dla pojazdéw ciezarowych i
dostawczych. Z przedstawionych danych wynika, ze wsréd samochodéw dostawczych przewazajg podrdze o
dtugosci 4-6 km, z kolei dla pojazdow ciezarowych dominujg podréze o dtugosci 18-20 km.

0.26—

1100.547

J

B rojazdy ciezarowe

02— ] Pojazdy dostawcze

B868.968

015/ 566.180

494 138

856.592
0.10—
292 166

704.279 727.122 I
600929
515856
462,613
257775
H =
5-
8

Rys. 29. Histogram dtugosci podrézy pojazdéw ciezarowych.

0.05 —

150.451

73,829
__
000 12:851

Tab. 14. Zestawienie dtugosci podrézy dla pojazdow ciezarowych i dostawczych.

Podroze dla pojazdow ciezarowych i dostawczych
przedziat [km] udziaty

od do D-P-D D-1-D D-N-D NZD

0 4 0 0 0 0

4 8 0,002425 | 0,001948 | 0,000803 | 0,002179
8 12 10,024863 | 0,025082 | 0,016318 | 0,023278
12 16 10,090792 | 0,089479 | 0,116482 | 0,110903
16 20 ] 0,153805 | 0,150164 | 0,176567 | 0,187341
20 24 10,167848 | 0,179983 | 0,151797 | 0,197852
24 28 0,15024 | 0,149329 | 0,152308 | 0,14963
28 32 0,16147 | 0,165945 | 0,164216 | 0,151373
32 36 10,126772 | 0,121397 | 0,125887 | 0,101557
36 40 ]0,069937 | 0,066269 | 0,052598 | 0,050771

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,,thegrowany system transportu publicznego w
obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Zalacznik Nr 1 — Zmienne objasniajace dla Krakowa

Jan Friedberg

Tab. Z1.1. Zmienne objasniajgce dla rejonow komunikacyjnych Krakowa

ime

Nr Lig;ba . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat proldukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
[obrys w | [obrys w
m2] m2]
[szt] obrys X X obrys | obrys | obrys | obrys | obrys | obrys | obrys obrys
[m2] [liczba | [liczba [mZ] [m7] [m?] [m2] [m2] [m2] [m?] [mZ]
kondygn | kondyg
acji] nacji]
1 816 577543 | 47107 | 317877 | 3026 | 5961 | 74834 | 41489 22 1130 140 1794 655
2 615 308968 | 23745 | 68567 | 669 450 | 36943 | 15244 | 846 556 350 0 3147
3 390 98480 4753 | 106749 | 1138 | 150 8561 2143 | 5527 | 11609 18 0 158
4 248 74240 9070 | 70763 | 891 1767 1327 409 2198 | 5350 25 0 1206
5 319 103483 7844 | 86916 | 1412 0 6665 | 7239 326 2355 | 13282 751 38
6 789 246121 | 10326 | 147114 | 2131 | 250 12796 | 19881 | 2364 | 1252 | 16249 | 8180 909
7 672 210495 5805 | 186320 | 1950 | 2117 | 10761 | 18857 | 2096 519 821 965 751
8 498 169727 | 10063 | 169567 | 2332 | 901 7354 | 4517 572 5477 110 2064 65
9 299 103571 | 28359 | 67675 | 769 995 10690 | 603 2038 | 3001 387 850 250
10 392 73455 682 86075 | 1097 | 706 4225 | 3980 200 338 360 960 177
11 792 216661 8302 | 222513 | 3504 | 6739 | 6406 | 4046 17 76 1193 0 1506
12 194 166698 9329 | 35317 | 775 | 2893 | 6341 | 14702 | 1440 | 1793 70 4288 4
13 819 332673 | 53615 | 214550 | 2843 | 35902 | 21506 | 10140 | 474 85 4420 0 482
14 730 214616 | 13865 | 190062 | 2539 | 459 | 26079 | 6517 | 3312 | 1329 755 0 355
15 416 202159 7871 | 188848 | 2021 | 2310 8027 6818 1339 | 3826 | 3669 0 78
16 233 120822 0 77871 | 961 369 10247 | 1918 | 3011 299 253 0 16
17 844 237102 3050 | 209702 | 3834 | 1352 | 11093 | 6318 1262 | 1189 559 4026 1121
18 2099 | 577637 | 47201 | 516166 | 7219 | 6131 | 36471 | 9420 | 3236 | 17894 | 925 3293 16
19 937 261526 1680 | 10323 | 329 | 29314 | 9259 0 3380 | 8660 | 4339 0 43
20 244 706762 255 32525 | 713 | 1768 | 17512 0 55 20628 27 0 9
21 857 314143 3856 | 152502 | 2920 | 5387 | 14834 | 3131 2815 671 2242 1349 192
22 78 197576 | 20080 | 78608 | 1471 | 32044 | 6345 1687 1516 322 12504 0 89
23 1235 | 504521 | 11945 | 89805 | 1444 | 952 | 24566 | 11296 | 2799 414 3378 | 25324 14
24 437 162068 | 63740 | 36983 | 204 680 9946 | 2872 | 2886 | 16537 | 2181 | 13231 228
25 106672 4560 5365 31 17 764 12688 72 888 32 0 40
26 1420 | 492402 | 19721 | 203881 | 3206 | 1466 | 29077 | 3725 133 | 54284 17 3081 9
27 992 593672 | 28308 | 173920 | 2908 | 2177 | 27305 0 8893 | 25654 188 1846 8
28 535 166330 | 11416 | 46641 | 761 241 9339 0 2332 | 17704 83 0 22
29 1560 | 383461 | 129034 | 127117 | 3087 | 4772 | 10111 167 5818 | 30977 | 304 3155 40
30 884 494712 | 48754 | 109765 | 1361 | 7891 | 17525 0 2191 1235 316 532 114

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

ﬂ POMOC TECHNICZNA
MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

i
*KOW gy

krakow.pl

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
31 1433 | 610004 | 50072 | 236164 | 3460 | 3711 | 34510 | 2344 | 4984 | 2754 | 9072 726 30
32 826873 3255 | 180890 | 8512 | 5527 | 2026 3278 | 4968 0 0 580 0
33 441054 0 148645 | 7144 | 7008 | 2706 7123 | 6814 0 0 0 0
34 170807 3385 | 45180 | 909 781 23078 0 13590 0 0 0 0
35 366156 | 12440 | 57130 | 942 | 1605 | 30908 0 5638 0 0 0 0
36 439106 0 4293 62 84 149 0 4413 0 0 0 400
37 695391 0 284449 | 7106 | 4046 | 11788 | 2187 86 0 0 556 0
38 547397 4290 | 305170 | 7792 | 3087 | 17830 | 3597 295 0 0 1055 0
39 370385 | 11362 | 2520 96 415 | 32638 0 10346 0 0 0 0
40 438212 0 0 10 622 | 31513 0 9919 0 0 0 707
41 2441576 133 50491 | 1060 77 6571 0 1440 0 0 0 0
42 488782 480 | 120468 | 2175 | 3922 | 16914 0 3364 | 22532 | 615 0 690
43 814383 1464 | 197805 | 3478 | 4067 | 63172 | 324 715 0 0 1226 168
44 1584069 891 148197 | 3423 | 7746 | 69884 | 2144 | 5426 0 0 1876 100
45 785114 178 9959 264 0 4987 390 697 0 0 0 0
46 798962 4140 | 457130 | 8687 | 8928 | 16561 | 1624 104 0 0 553 0
47 1638620 | 6774 9459 159 | 15953 | 43452 0 14679 0 0 0 0
48 1817992 207 97832 | 3050 | 1152 | 25814 | 439 | 14947 0 0 87 0
49 939275 118 52197 | 1724 | 2066 7403 228 | 20386 0 0 0 0
50 1103940 627 | 332250 | 6279 | 2870 | 18828 | 1212 | 3597 0 0 0 1522
51 5666076 107 43898 | 1216 | 182 15215 | 1315 1214 0 0 0 0
52 3577772 0 54842 | 1455 | 222 7767 197 280 0 0 0 0
53 2707760 428 52129 | 1307 | 857 7953 0 550 0 0 0 26
54 6386185 312 58447 | 1642 | 127 11184 | 1184 0 0 0 679 0
55 507870 0 48033 | 684 | 1367 | 12797 | 1146 23 0 0 0 139
56 2822039 608 44334 | 1175 69 11835 | 2187 203 0 0 0 155
57 1087789 536 50116 | 1527 | 183 8293 691 54 0 0 0 120
58 603542 | 15414 | 4864 115 | 1742 | 34092 0 1788 0 0 0 0
59 1252253 810 44920 | 1214 | 276 | 32038 0 8137 0 0 0 620
60 46 311571 0 23490 | 191 0 22402 0 2614 | 5125 154 454 104
61 1214 | 523347 | 10885 | 207215 | 2732 | 141 51673 0 3765 | 4267 201 0 7245
62 1977 | 470953 4400 | 582925 | 8544 | 3251 | 12131 | 3356 1138 | 42284 | 2663 1047 388
63 1755 | 359122 0 514577 | 5644 | 954 9604 3113 261 650 490 0 244
64 226104 | 68055 | 55540 | 126 863 | 28068 0 21 0 0 0 471
65 427981 0 171230 | 7294 | 6248 9505 1632 | 7164 0 0 0 0
66 242381 5815 | 36980 | 2403 | 8754 1904 613 4236 0 0 0
67 133976 0 98110 | 2688 | 4553 3989 0 155 0 0 0
68 1466 | 423928 0 453565 | 6536 | 653 12351 | 5049 | 3697 165 1545 0 8

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull

owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
69 869 406895 0 0 163 196 | 24976 | 13742 | 1396 126 1222 0 126
70 246881 0 128948 | 4226 | 339 2185 | 3367 | 4305 0 0 584 0
71 285610 0 119730 | 3815 | 691 8866 0 4283 0 0 0 0
72 736932 0 310565 | 13415 | 6297 1942 | 4957 | 2467 0 0 1067 0
73 181081 0 71705 | 2801 0 2549 | 6756 | 3413 0 0 0 0
74 231210 3880 | 78310 | 1352 | 2173 | 12786 | 2859 1267 0 0 1055 0
75 123 645191 0 35058 | 317 365 2744 519 1534 | 2106 1210 0 1209
76 1274 | 407804 | 21425 | 285890 | 4338 | 2543 | 11271 | 13459 | 2320 | 4052 403 2899 932
77 931 221336 0 172760 | 2534 | 2399 | 11775 | 13694 | 857 1221 4860 0 2106
78 504696 0 110148 | 1283 | 154 9360 1284 | 2100 | 2423 599 0 1090
79 532692 0 227010 | 9823 | 8297 3986 | 2034 | 3884 0 0 0 0
80 197325 0 160470 | 3425 | 2703 3863 0 2809 0 0 0 0
81 480855 0 140220 | 2448 | 4374 | 14933 | 1216 | 3463 0 0 0 0
82 922463 1615 | 159640 | 5186 | 4012 | 11846 | 2272 0 0 0 1348 0
83 123315 0 39545 | 2125 | 1665 1095 | 2601 958 0 0 0 0
84 85812 0 71685 | 1966 9 1354 1067 | 9967 0 0 748 0
85 221904 0 109095 | 3527 22 6830 8039 25 0 0 907 0
86 100570 0 63100 | 1824 | 213 2565 | 2085 984 0 0 0 0
87 345056 4285 | 156949 | 4703 | 610 1143 5386 | 6082 0 0 0 0
88 883182 519 2313 44 0 2270 2438 0 0 0 0 0
89 186687 | 18605 | 89848 | 3012 | 309 9573 5559 40 0 0 0 0
90 1052 | 497131 3790 | 218211 | 3955 | 1643 | 14804 | 9209 47 552 128 802 70
91 2003 | 937908 0 471835 | 8532 | 3350 | 21492 | 3414 283 423 289 1252 1811
92 383196 0 218260 | 3815 | 5112 5698 | 10066 103 0 314 0 358
93 196233 0 115107 | 3172 13 5659 976 2133 0 0 0 0
94 165901 | 10370 | 132820 | 3731 125 6523 896 13186 0 0 0 0
95 193202 0 106764 | 5028 | 212 1564 0 887 0 0 0 0
96 624913 | 10275 | 139907 | 5513 | 3277 | 15509 | 5692 1504 0 0 15022 0
97 1996231 27 10851 | 272 | 1325 | 10077 | 1832 723 0 0 0 114
98 863397 0 578320 | 8307 | 4284 | 6491 208 273 0 196 0 541
99 713428 666 33098 | 964 246 7237 0 3840 0 0 0 0
100 218054 0 185915 | 5922 | 153 237 1249 | 6323 0 0 1001 0
101 571053 | 14600 | 218625 | 2442 | 425 14425 | 778 250 0 0 0 9
102 1328039 0 96967 | 4088 | 2679 | 11960 | 3241 1564 0 0 118 34
103 1451734 0 219618 | 2825 | 1086 | 16155 | 251 307 0 0 0 65
104 615986 1563 | 14637 | 149 | 89250 | 44595 | 6339 | 4703 0 0 0 7
105 4460669 0 33387 | 1092 | 537 17415 0 0 0 0 0 0
106 537214 568 13061 | 583 255 3015 0 703 0 0 0

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

=

E POMOC TECHNICZNA
MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
107 451446 1911 | 195426 | 5270 | 2284 5713 3774 0 0 0 0 0
108 1648775 557 16419 | 99%4 50 7736 0 0 0 0 0 0
109 1924386 0 21729 | 527 449 9332 0 0 0 0 0 0
110 514487 0 710 15 140 2360 0 0 0 0 0 0
111 1196846 | 19365 940 0 2034 | 131535 0 0 0 0 0 0
112 1165152 402 55001 | 1545 | 305 7154 2 0 0 0 0 0
113 1772824 130 5031 156 735 5136 0 0 0 0 0 0
114 3110171 64 35806 | 969 0 8872 0 0 0 0 0 0
115 5042823 0 43347 | 1424 | 2654 | 17792 | 1590 0 0 0 0 0
116 2896360 0 6603 178 0 5454 0 0 0 0 0 0
117 2052936 151 20701 | 592 995 10184 | 271 0 0 0 1103 0
118 1525079 109 7372 228 59 3798 0 0 0 0 0 0
119 894992 0 1401 39 0 861 0 0 0 0 0 0
120 882930 0 2069 33 0 5787 0 0 0 0 0 0
121 1571045 0 5072 140 0 1708 527 0 0 0 0 0
122 3208329 0 10439 | 299 | 4910 | 13648 | 854 0 0 0 0 0
123 3600188 747 18280 | 581 70 46521 260 0 0 0 0 0
124 2833566 | 4800 625 3 781 16692 0 0 0 0 0 0
125 946499 1016 | 20870 | 127 | 4239 | 82810 0 0 0 0 0 0
126 1558603 0 215925 | 4223 | 10076 | 18898 | 671 40 0 0 0 80
127 167 215931 | 11060 | 24277 83 40 20177 | 5730 1273 | 1647 143 0 153
128 416227 1734 | 32619 | 728 0 8615 491 1865 0 0 1614 2372
129 | 1598 | 386654 0 337220 | 3814 | 1988 | 21634 | 5018 | 5281 | 25116 | 3908 1063 344
130 711062 8320 | 56825 | 550 | 3995 | 87111 | 2847 | 3293 446 1586 0 8
131 494297 | 16190 | 73225 | 823 | 4127 | 67958 | 402 727 1014 | 5665 344 616
132 320 532515 1840 | 84845 | 787 | 3786 | 15650 | 10325 | 742 462 | 28552 0 575
133 93 234297 1170 | 87370 | 1089 31 18948 | 3818 1594 | 2670 880 0 35
134 | 2234 | 448693 8729 | 518660 | 5845 | 2010 | 30654 | 835 5573 447 | 28698 0 73
135 501874 | 13140 | 230105 | 4858 | 2145 | 11883 0 1169 359 1300 0 418
136 301820 0 93774 | 2422 | 2253 | 2720 1318 571 0 505 0 987
137 381009 0 470 3 3178 225 13935 | 1199 0 0 0 342
138 605353 0 87783 | 714 | 1120 | 69384 | 1998 | 3803 0 0 0 576
139 715158 285 | 201504 | 3243 | 4551 | 24156 0 700 0 0 1217 35
140 1018355 411 | 243925 | 2464 | 1366 5213 | 2273 | 2224 0 0 0 3215
141 1446096 0 676 20 79 13480 | 294 1118 | 4855 | 2625 0 83
142 3122124 573 54427 | 1531 | 1583 | 17703 | 1290 0 0 0 0 0
143 977844 3516 | 148227 | 2371 | 2059 | 33760 | 1186 16 0 0 234 745
144 489285 | 19020 | 147938 | 1333 | 6714 | 40617 0 1621 | 12838 | 2115 0 31

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

=

E POMOC TECHNICZNA
MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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ab
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Jan Friedberg

Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
145 1456810 0 22363 | 735 382 3677 0 9945 0 0 0 0
146 668496 0 57375 | 1651 | 1233 | 108433 0 912 2047 | 4527 0 36
147 372321 2110 | 145490 | 1865 | 1393 | 10064 | 715 218 2904 170 0 378
148 472910 | 14650 | 35006 | 1140 | 8589 | 13657 | 1653 32 1107 434 0 218
149 1092407 | 33625 | 80175 | 2459 | 71328 | 26956 0 2948 | 20261 170 0 27
150 540460 1275 | 140868 | 1903 | 452 | 23750 0 913 1448 | 14162 0 1396
151 1280812 | 1062 | 674716 | 10820 | 4937 | 20879 | 5789 463 0 0 575 8
152 698134 0 339080 | 12602 | 4652 | 20099 | 1099 | 23861 0 0 898 15
153 1178197 181 | 337425 | 6157 | 2906 | 33564 | 2115 | 5605 0 0 264 173
154 542117 0 78 0 0 6759 0 240 0 0 0 0
155 758773 0 2529 54 0 599 0 1132 0 0 0 4
156 1104319 | 6640 | 27096 | 1077 61 11686 19 2011 0 0 3007 24
157 1064384 0 75549 | 829 539 6927 863 16836 0 0 0 0
158 1556386 0 50965 | 1647 | 898 7171 334 2833 0 0 0 0
159 1212089 0 48931 | 1260 | 582 8531 911 2856 0 0 253 0
160 1284403 0 108214 | 1535 | 365 12192 | 2185 1120 0 0 0 0
161 979569 0 13329 | 238 5 484 0 32596 0 0 0 0
162 1224455 417 | 121207 | 1655 | 2129 | 11027 | 326 2403 0 0 572 0
163 914079 2097 | 28582 | 738 | 3549 9584 563 2062 0 0 0 81
164 499783 0 382040 | 8775 | 8762 | 12639 | 1640 | 8712 0 0 823 0
165 821501 2517 | 40368 | 886 | 14862 | 72049 0 3084 | 6530 491 0 626
166 1117229 311 21032 | 711 102 7114 1161 | 14954 0 0 0 0
167 830329 2307 8906 283 493 9988 0 122 0 0 0 0
168 937669 4656 | 216905 | 4167 | 3261 | 17481 | 4390 1707 0 0 0 1521
169 1719127 506 49186 | 1508 | 1777 | 11278 | 1016 116 0 0 0 0
170 2340197 0 13086 | 456 0 4113 0 1182 0 0 0 0
171 400829 0 49839 | 656 128 | 30950 0 662 100 903 0 6945
172 | 1434 | 397098 3585 | 261856 | 5149 | 2580 | 12920 | 15841 | 1444 6 476 2499 84
173 878 283615 3605 | 114440 | 2207 | 1722 8865 | 5365 986 414 523 0 9
174 | 290 365851 0 28015 | 689 10 5678 0 1540 257 394 0 190
175 203 572986 8735 | 172923 | 3930 | 1719 | 29601 | 2201 2126 0 0 226 16
176 240290 555 | 200630 | 2810 35 9619 470 2193 0 0 0 157
177 180549 0 71200 | 1491 | 621 9258 1043 0 0 1388 302
178 266927 522 23788 | 533 666 2725 6350 0 0 0 376
179 3889793 0 2917 33 898 | 27717 0 327 0 0 0 501
180 1768622 373 45050 | 1107 | 1269 7122 260 1920 0 0 0 1317
181 880977 0 36380 | 678 667 10289 0 497 0 0 1330 42
182 517433 1218 | 266609 | 6571 | 4093 | 17898 | 3941 961 0 0 0 20

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

=

E POMOC TECHNICZNA
MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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ab
UDekkom @
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Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
183 407150 7167 | 16998 | 195 | 4584 | 58957 27 0 0 0 0 0
184 726527 65 35554 | 762 | 1155 | 20591 955 4088 0 0 159 1357
185 3151316 343 | 180242 | 2283 | 301 14828 | 2474 457 0 0 0 290
186 1989084 51 51133 | 1137 | 586 9135 | 2683 286 0 0 0 90
187 1352900 285 | 145674 | 2375 | 1008 | 33411 | 4442 73 0 0 0 2154
188 1351516 0 28788 | 911 188 7920 | 4574 213 0 0 0 49
189 419642 | 15350 | 96315 | 2369 | 8743 | 15866 | 2440 | 9036 0 0 13410 277
190 480255 5365 | 177620 | 4777 | 3010 | 19045 | 1531 4964 0 0 0 64
191 274065 | 13132 | 127445 | 1676 | 3434 7189 0 1340 0 0 0 47
192 186143 0 3090 0 0 6307 0 3786 0 0 0 333
193 1424988 159 48215 | 1310 | 630 10306 | 778 8 0 0 313 350
194 1534499 0 2106 81 0 637 0 42 0 0 0 531
195 1935069 339 56666 | 1731 | 2082 | 16852 | 913 574 0 0 0 152
196 348616 | 40680 | 8835 57 9291 | 19539 0 2461 0 0 750 31
197 573034 | o4 | 132 | 24 | 92| 710 | o | S22 | 0 0 0 83
198 320257 4230 | 88890 | 3173 | 3186 | 19376 | 466 6973 0 0 0 376
199 299838 1072 | 117895 | 2868 | 7158 | 13904 0 73 0 0 0 442
200 390542 754 95680 | 1258 | 2259 | 24372 0 2750 0 0 0 2107
201 1499911 25 16983 | 588 756 10216 0 1221 0 0 0 67
202 278832 0 147090 | 3196 | 403 11993 0 103 0 0 0 40
203 1957450 0 27868 | 779 112 18136 | 3049 897 0 0 0 21
204 617376 0 9844 272 | 2187 3532 201 8573 0 0 0 1234
205 758420 0 5006 57 0 3640 3 10139 0 0 0 0
206 274871 0 27622 34 | 38242 | 4424 0 2553 0 0 0 0
207 463216 0 256 9 63695 | 7592 0 3294 0 0 0 1134
208 759343 5586 7452 79 50 100809 0 5240 0 0 506 0
209 186632 4398 611 31 3082 640 0 3421 0 0 0 240
210 540854 4845 | 162325 | 2710 | 763 | 28632 | 1088 | 3521 0 0 0 0
211 383541 0 22585 | 456 | 1490 | 19392 | 13387 | 10035 0 0 0 500
212 817293 | 67265 | 44270 | 528 | 6348 | 17453 | 14728 | 4290 0 0 0 1486
213 265391 0 197430 | 3547 | 278 10925 | 1496 | 2622 0 0 0 1657
214 3815955 111 73846 | 1811 | 8362 | 21474 | 2537 493 0 0 0 100
215 2644186 0 11927 | 317 170 2684 0 104 0 0 0 147
216 588064 0 86930 | 728 | 25536 | 28184 0 923 0 0 0 866
217 454617 4505 | 158490 | 3007 | 2228 | 23770 | 2525 | 6176 0 0 0 1636
218 820460 0 469360 | 7245 | 22543 | 18308 | 1256 246 0 0 0 598
219 401626 530 | 183745 | 5179 71 11466 | 9037 | 6878 0 0 0 1839

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
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ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
220 1545630 | 9620 | 546845 | 13792 | 8890 | 45003 | 11829 | 6302 0 0 0 196
221 569029 0 107352 | 3343 0 5359 0 8603 0 0 0 166
222 292915 0 0 0 34748 | 13145 | 6637 | 4197 0 0 0 7492
223 1773597 | 1200 | 21853 | 848 459 17902 | 1777 0 0 0 205 0
224 1793791 0 23146 | 709 331 7550 0 0 0 0 0 0
225 556549 0 209655 | 5783 | 2616 | 10416 | 5751 | 12876 0 0 0 184
226 666494 | 14882 | 407218 | 11829 | 3875 | 24013 | 1991 7946 0 0 0 77
227 4191955 0 334 6 0 10581 | 2876 436 0 0 0 64
228 729489 0 384535 | 6530 | 2574 | 22762 | 1377 | 3730 0 0 5161 1526
229 623582 555 | 206215 | 4255 | 681 14485 | 4092 | 7938 0 0 1053 1257
230 525914 | 15320 | 229340 | 4672 | 7438 | 12859 | 3891 460 0 0 1233 4132
231 1418811 949 30031 | 956 | 3271 | 29939 | 227 0 0 0 0 0
232 151646 0 45820 | 388 0 35 0 1759 0 0 0 56
233 2594824 | 4710 0 0 378 | 38416 0 0 0 0 12070 0
234 782280 0 0 0 0 563 0 0 0 0 0 0
235 4494258 0 15315 | 509 45 2325 | 2486 0 0 0 0 0
236 6166306 251 49388 | 1415 | 657 11315 | 233 0 0 0 0 0
237 3443567 | 1968 0 0 0 41075 0 0 0 0 0 0
238 3104138 159 699 7 0 25691 0 0 0 0 0 0
239 510278 0 185080 | 6504 | 2149 | 25681 | 4258 | 6232 0 0 3285 1108
240 1005355 0 208704 | 1780 | 516 10762 | 3373 187 0 0 0 2819
241 836723 219 | 380900 | 7485 | 310 16080 | 581 625 0 0 0 130
242 594 167901 | 11199 | 172175 | 2044 | 1314 3357 6619 1941 5291 3879 595 26
243 1579356 298 67501 | 2459 | 242 4920 1302 | 2438 0 0 0 1815
244 937472 0 17551 | 388 46 3341 0 4098 0 0 0 22
245 1076751 | 1119 | 76991 | 2094 | 1481 | 18369 0 277 0 0 0 6
246 2402563 | 1278 | 41306 | 1376 | 3416 7101 0 3977 0 0 0 72
247 1012404 645 | 299845 | 8571 | 7261 8099 | 5168 | 4709 0 0 0 566
248 336616 | 39605 | 25543 | 979 | 17342 | 3071 5802 1119 0 0 0 0
249 1953172 645 | 890230 | 28220 | 6699 | 41513 | 11771 | 4002 0 0 585 11
250 1246495 277 51130 | 1428 | 203 11435 | 1584 | 2415 0 0 0 166
251 1141218 | 3380 | 182255 | 3803 | 3051 | 12572 | 2911 4263 0 0 0 0
252 1798974 116 4920 157 0 1920 0 0 0 0 0
253 3008705 0 12027 | 402 30 177 0 0 0 0
254 | 673 1449440 0 71675 | 748 416 17155 | 7916 | 3392 584 1172 176 221
255 796 196650 4405 | 40175 | 403 | 1653 | 37965 | 8775 515 73 611 206 48
256 227914 4540 | 97734 | 3879 | 3896 | 11059 | 9031 4797 | 2102 771 675 50
257 764 274568 0 55310 | 563 | 1296 | 49045 | 387 2933 | 2910 588 286 57

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014

=

E POMOC TECHNICZNA
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
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obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Nr Ligzpa . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghrpe chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
258 376 272723 9072 | 10603 25 65 46711 | 1132 | 3443 858 1100 0 12
259 266 141192 0 52521 | 1154 | 505 3019 0 41 16122 38 351 7
260 99813 0 0 0 0 4812 8062 1709 | 1375 | 4064 0 32
261 | 1326 | 388274 | 11298 | 97160 | 433 372 | 86198 | 7085 | 5655 93 2835 0 887
262 237505 | 17695 | 40190 | 362 | 5208 | 14627 0 3086 | 1131 | 28076 0 8
263 300163 1060 5460 81 1223 | 57129 0 4145 480 832 0 4879
264 191300 289 0 0 559 876 0 2568 | 5878 166 0 116
265 191313 633 6380 31 1401 6414 0 3622 0 504 0 291
266 207167 0 6485 16 | 24536 | 2633 0 697 0 831 0 740
267 283975 0 181391 | 2937 | 114 3738 0 1625 0 1202 0 8
268 235772 0 177702 | 4956 | 561 1939 1298 35 0 220 0 6902
269 454205 1227 | 140106 | 2875 | 372 3014 0 1711 0 0 0 138
270 628897 | 44495 220 23 0 8999 | 26355 | 2474 0 0 0 4
271 595890 | 15910 0 0 0 748 0 1882 0 0 0 1222
272 1533654 | 2795 | 98530 | 1248 | 299 | 22405 0 2712 0 0 0 11
273 1624255 541 939% 176 443 10259 161 3814 0 0 0 168
274 1088909 129 22001 | 500 0 5715 0 1221 0 0 0 266
275 379830 0 30150 | 561 562 7417 0 4654 0 0 0 139
276 353023 0 37983 | 826 327 2578 207 2647 0 0 178 29
277 425241 2352 | 106311 | 862 27 5505 34 1664 0 0 0 311
278 522861 0 454 13 30 16223 0 5537 0 0 0 79
279 247833 0 61870 | 389 277 9607 0 553 0 0 0 62
280 406361 360 16336 | 341 222 1714 36 1276 0 0 0 44
281 162 264716 | 38689 | 209097 | 1599 | 418 16322 | 2108 453 0 0 0 882
282 186325 | 15225 | 104430 | 1123 0 9231 2238 1137 0 0 0 77
283 288006 618 | 217655 | 879 966 4469 | 2599 548 0 0 0 822
284 349065 7885 | 162730 | 2000 | 146 9369 | 4909 1589 0 0 89 22
285 121169 1770 | 42665 | 723 | 1044 | 2596 0 349 0 0 0 22
286 333871 3170 | 225860 | 5205 | 2747 | 10360 | 1548 | 2222 0 0 1558 93
287 463961 0 49599 | 1345 | 1272 1192 782 13292 0 0 0 57
288 402531 4590 | 65680 | 364 | 7031 | 22837 0 5083 0 0 0 130
289 450860 675 | 236095 | 4143 | 1804 3377 0 7060 0 0 450 305
290 441722 0 196560 | 3266 | 560 | 20681 0 868 0 0 0 418
291 287171 0 188775 | 2291 | 1374 | 6002 329 147 0 0 0 1152
292 293941 0 167 9 219 389 0 1770 0 0 0 1498
293 217389 0 1289 39 | 15555 | 9716 0 2612 0 0 0 207
294 485633 0 812 21 0 20012 0 1020 0 0 0 88
295 1200285 0 886 14 0 183 0 1601 0 0 0 149

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w
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obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.

Vi -47




Konsorcjum wykonawcow m ﬁbs

Badania zachowan komunikacyjnych mieszkancow Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego

ab
UDekkom @

Jaf_v_ IFrie‘dtgerﬁg ___

Nr Lig;ba . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghqle chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor,tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
296 1234704 0 1055 20 0 551 321 2776 0 0 0 30
297 602997 0 6868 583 204 | 2096 | 332 702 0 0 943 1178
298 1596890 373 7647 131 0 10590 0 694 0 0 0 26
299 641984 0 4584 172 303 3194 0 128 0 0 0 78
300 1834858 0 467 10 405 16350 93 112 0 0 0 54
301 2139714 0 211 13 0 469 0 10 0 0 0 1243
302 436758 0 5095 145 0 8387 0 0 0 0 0 0
303 727483 338 40320 | 1136 | 5046 | 17613 | 1914 236 0 0 0 1141
304 543027 0 6543 280 260 2365 0 3477 0 0 0 233
305 388781 0 7612 237 0 921 0 2758 0 0 0 103
306 247092 0 22727 | 1018 | 311 3274 0 3402 0 0 0 178
307 307396 3135 | 150500 | 2100 | 1703 | 4099 452 994 0 0 0 39
308 680465 0 0 0 0 15 0 642 0 0 0 88
309 155434 0 845 8 0 2775 0 138 0 0 0 218
310 190105 0 160450 | 1585 0 272 0 10496 0 0 0 0
311 495797 0 531640 | 10038 | 2677 | 4438 0 1882 0 0 0 0
312 304318 0 34635 | 561 1303 | 6688 0 736 0 0 0 0
313 213177 0 79150 | 5005 | 4904 7559 0 1 0 0 0 0
314 179740 0 76215 | 4691 | 309 6744 | 2524 911 0 0 0 0
315 195457 0 0 0 0 8820 0 2863 0 0 10443 0
316 184642 0 86560 | 4277 | 828 4102 | 2975 | 3877 0 0 1518 0
317 199001 0 88330 | 5746 | 2992 | 4365 0 13522 0 0 0 0
318 325254 0 146160 | 3412 | 844 4792 | 4176 1766 0 0 569 0
319 138374 0 49375 | 1436 | 117 2745 417 1047 0 0 0 0
320 848734 0 44835 | 2121 0 8750 0 12744 0 0 0 0
321 630426 55 11261 | 325 494 | 20284 0 9122 0 0 0 0
322 305962 0 44290 | 443 102 | 24178 | 1612 | 8396 0 0 0 0
323 135434 0 16539 | 686 59 5218 0 256 0 0 0 0
324 148179 0 31610 | 526 0 7061 0 10805 0 0 0 0
325 250394 0 5418 6 930 15283 0 167 0 0 0 0
326 454781 7270 3785 101 0 15888 0 1433 0 0 0 0
327 161495 0 3172 76 0 5289 0 181 0 0 0 0
328 859011 889 7028 177 0 35113 0 5179 0 0 0 0
329 1234084 0 29749 | 907 | 1874 | 37619 | 1118 | 11855 0 0 0 0
330 687954 1389 | 14402 | 416 208 | 20204 | 242 835 0 0 0 0
331 752708 1661 0 6 1716 | 58850 0 1017 0 0 0 0
332 2108743 | 2106 1054 23 191 94044 | 4109 | 21025 0 0 0 0
333 897155 294 0 0 168 | 52577 0 948 0 0 0 0

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ

ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Nr Lig;ba . Powierz Powigrz Ligzba Powigr Powi_erz Powigr Powigrz Powigr Powi_erz Powigr Powigrzch
rejon miejsc powgrzch chnia ghn|a miesz zchnia .Chn.'a zghrpa chnie zghqle chnia zchpla nia
U parking nia biurowa mieszka | karco | handlo | niemiesz | o$wiat pronukc oSwiat | magazy | szpital transpor'tull
owych Ina w wa kalna y yjne y nowa na tacznoscei
334 921012 | 20472 113 8 75 159850 0 704 0 0 0 0
335 697260 0 960 1M1 0 24242 0 16287 0 0 0 0
336 1609048 0 107013 | 3192 | 2311 8398 0 18129 0 0 0 0
337 900304 113 15291 | 3% 0 2144 0 13285 0 0 0 0
338 349454 390 6009 57 178 4332 0 4926 0 0 0 0
339 412332 0 0 17 0 12569 0 371 0 0 18951 0
340 814350 227 17526 | 410 0 2184 0 3878 0 0 0 0
341 867857 227 26290 | 1059 | 5035 | 6010 349 5608 0 0 0 0
342 804953 0 20491 | 802 0 5485 0 2367 0 0 0 0
343 2568221 371 33062 | 780 | 1841 | 21357 | 8441 0 0 0 0 0
344 535256 0 180228 | 2402 0 2061 0 0 0 0 0 0
345 849055 153 118 6 0 392 0 0 0 0 0 0
346 7991099 0 0 0 0 5246 0 0 0 0 0 0
347 1076844 0 5455 151 0 3389 586 0 0 0 0 0
348 1488871 0 25 0 0 15401 0 0 0 0 0 0
349 1154894 0 6170 253 84 7975 33 0 0 0 0 0
350 729593 0 0 0 0 1029 0 0 0 0 0 0
351 833033 949 1006 3 0 18162 0 0 0 0 0 0
352 872576 0 5528 133 0 1196 0 0 0 0 0 0
353 561125 237 1289 27 126 1599 0 0 0 0 0 0
354 391628 0 925 36 361 1114 0 0 0 0 0 0
355 477748 0 3814 85 205 6223 0 0 0 0 0 0
356 488926 0 3138 84 88 1590 0 0 0 0 0 0
357 405180 0 2759 56 0 1452 0 0 0 0 0 0
358 177519 0 59630 | 1572 0 5225 | 2077 87 0 0 0 392
359 397160 0 156660 | 4622 | 6890 | 19189 | 2598 | 12206 0 0 0 353
360 297673 0 756 26 0 4133 0 1108 0 0 0 52
361 1075852 683 18127 | 279 | 2930 | 30196 0 853 0 0 0 387
362 253313 328 8478 228 63 2629 1444 481 0 0 215 1330

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z

Drzielo realizowane jest w ramach projektu pn.: ,, Zintegrowany system transportu publicznego w

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ

ROZWOJU REGIONALNEGO

obszarze aglomeracji krakowskiej”. Projekt wspotfinansowany jest ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna na lata 2007 — 2013.
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Tab. Z1.2. Zmienne objasniajgce dla gmin KOM

Badania zachowan komunikacyjnych mieszkancow Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego

Konsorcjum wykonawcéw m 665 %%ekkom @

. . Liczba Liczba mieszkarcow w Liczba miejsc
Nr rejonu Nazwa gminy . . . .

mieszkancow wieku produkcyjnym pracy
1001 BISKUPICE 9624 6130 468
1002 CZERNICHOW 13984 8984 996
1003 DOBCZYCE 15114 9861 3328
1004 DRWINIA 6513 4123 397
1005 GDOW 17532 11178 1603
1006 IGOLOMIA-WAWRZENCZYCE 7724 4912 503
1007 IWANOWICE 8837 5495 442
1008 JERZMANOWICE-PRZEGINIA 10743 6743 522
1009 KtAJ 10559 6765 1049
1010 KOCMYRZOW-LUBORZYCA 14605 9380 570
1011 KONIUSZA 8887 5565 763
1012 KOSZYCE 5681 3565 257
1013 KRZESZOWICE 32492 20302 3801
1014 LISZKI 16563 10718 2553
1015 MICHALOWICE 9721 6210 690
1016 MOGILANY 13221 8389 1517
1017 MYSLENICE 43106 27317 8005
1018 NIEPOtOMICE 25607 16558 7096
1019 NOWE BRZESKO 5812 3697 515
1020 PALECZNICA 3655 2226 201
1021 PROSZOWICE 16372 10392 2159
1022 RADZIEMICE 3457 2099 308
1023 SIEPRAW 8450 5433 732
1024 SKALA 10354 6469 855
1025 SKAWINA 43088 27573 11573
1026 StOMNIKI 13730 8734 1557
1027 SULKOWICE 14577 9421 1832
1028 SULOSZOWA 5805 3522 269
1029 SWIATNIKI GORNE 9633 6305 1168
1030 WIELICZKA 55231 35006 7831
1031 WIELKA WIES 10946 7001 2420
1032 ZABIERZOW 25044 15923 11755
1033 ZIELONKI 20159 12734 1871

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Zalacznik Nr 2 — Procedury w programie Visum

ab
UDekkom @

Tab.Z.2.1. Procedury w programie PTV VISUM.

Procedura Reffarence Komentarz
object(s)
1 Grupa: Model Popytu Model popytu
2 Group Generacja ruchu 3 Generacja ruchu
3 Trip generation Produkcje i atrakcje
4 Grupa: Rozkfad Przestrzenny Rozktad przestrzenny
Maci legtosci I
5 Calculate PrT skim matrix CCar acierz do odlegtosci (do modelu
rozktadu)
6 Trip distribution Rozkfad przestrzenny lognormalny
7 Trip distribution Rozkfad przestrzenny exponentalny
8 Calculate PuT skim matrix X PuT Macierz czasgw put (d,o modelu
podziatu zadan)
9 Grupa: Podrdze Niepiesze 16-paz Podroze niepiesze
1301 _D-P- Wydzieleni 2y pi h
10 Combination of matrices and vectors 31301 ydzielenie perozy pleszych z
wewn macierzy
14 02_D-N - Wydzieleni 2y pi h
11 Combination of matrices and vectors 31402_ ydzielenie perozy pieszych z
wewn macierzy
1 D-I - Wydzieleni 2y pi h
12 Combination of matrices and vectors 31503 ydzielenie perozy pleszych z
wewn macierzy
16 04_P-D - Wydzieleni 2y pi h
13 Combination of matrices and vectors 31604_ ydzielenie perozy pleszych z
wewn macierzy
17 N-D - Wydzieleni 2y pi h
14 Combination of matrices and vectors 31705_ ydzielenie perozy pleszych z
wewn macierzy
1 I-D - Wydzieleni 2y pi h
15 Combination of matrices and vectors 318 06_ ydzielenie perozy pleszych z
wewn macierzy
19 07_NZD - Wydzieleni 2y pi h
16 Combination of matrices and vectors 31507 ydzielenie perozy pleszych z
wewn macierzy
17 Grupa: Podziat zadan przewozowych 18 - 29 Podziat zadan przewozowych
N . 45 . A
18 Combination of matrices and vectors Oblicz macierz ilorazow czasow
llorazyPrT/Put
19 Mode choice Podziat zadan logit
20 Mode choice Podziat zadan iloraz
21 Mode choice Podziat zadan mieszany
22 Combination of matrices and vectors 110 SO Doba Oblicz macierz SO doba
23 Combination of matrices and vectors 120 Kl rano Oblicz macierz SO rano
24 Combination of matrices and vectors 130 Kl popo Oblicz macierz SO popo
25 PrT assignment CcCar Oblicz koszty
26 PrT assignment CCar Uproszczony rozktad (szybszy)
27 Calculate PrT skim matrix CCar Macierz czasc?w PRT (d,o modelu
podziatu zadan)

Zadanie 6 - Budowa modelu popytu w ujeciu aglomeracyjnym, bazujgca na podejsciu czterostadiowym wraz z
kalibracja i weryfikacja modelu w oparciu o dostepng baze danych pomiarowych - Krakéw — czerwiec 2014
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Procedura Reffarence Komentarz
object(s)
28 Go to the procedure Procedure 17 | Petla (wrd¢ do poczatku tej grupy)
29 Run script Licznik petli
30 Grupa: Sumowanie macierzy KZ 31-33 Sumowanie macierzy KZ
31 Combination of matrices and vectors 111 KZ Doba Oblicz macierz KZ doba
32 Combination of matrices and vectors 121 KZ rano Oblicz macierz KZ rano
33 Combination of matrices and vectors 131 KZ popo Oblicz macierz KZ popo
34 Grupa: Rozktady 35-36 Rozktady
35 PrT assignment CCar
36 PuT assignment X PuT
37 Grupa: Model Ruchu Ciezarowego 38-44 ML T AT
dostawczego
ciezarowe
. . ciezarowe, .
38 Trip generation dostawcze Generacja
dostawcze
39 Calculate PrT skim matrix SD Dostawcze Oblicz odlegtosci
40 Calculate PrT skim matrix SC Ciezarowe Oblicz odlegtosci
ciezarowe
41 Trip distribution clezarowe, Rozktad przestrzenny
dostawcze
dostawcze
42 PrT assignment ¢ Car, SD Rozktad na siec
Dostawcze
43
44 PrT assignment ¢ Car, SD Rozktad na sieé
Dostawcze
45 Grupa: Zgodnosé 46 - 51 Zgodnosé
46 Assignment analysis Screenlines
47 Assignment analysis Links
48 Assignment analysis Links dostawcze
49 Assignment analysis Turns
50 Assignment analysis Tramwaje
51 Assignment analysis Tramwaje
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Zalacznik Nr 3 — Porownanie natezen ruchu z modelu i pomiarow — samochody osobowe

Tab.Z3.1. Wyniki kalibracji dla samochodow osobowych - szczyt poranny.

nr nik omiar rano
Ip- odcinka z wezla do wezla syvr:lyulacji g (so) E19!
1 822614 498021 498032 184 80 9,07
2 822614 498032 498021 176 254 5,35
3 822746 452618 453578 392 329 3,3
4 822746 453578 452618 317 321 0,22
5 826920 505918 505881 177 163 1,1
6 830752 452136 452366 615 896 10,23
7 830752 452366 452136 409 443 1,65
8 831230 439899 439995 387 496 5,17
9 831230 439995 439899 285 251 2,08
10 831338 464170 620549 783 721 2,28
11 831850 487927 488153 368 455 4,27
12 832438 457478 457800 1886 1525 8,75
13 832456 450246 449722 488 569 3,52
14 832934 490769 489388 1456 1743 7,18
15 840184 468822 468747 617 461 6,71
16 840240 505607 505774 566 454 4,95
17 840554 505774 505918 470 509 1,78
18 840726 457800 458033 1614 1765 3,67
19 841194 464974 620549 698 383 13,55
20 841194 620549 464974 984 520 16,91
21 842318 460267 459668 445 222 12,21
22 842712 491821 491745 905 857 1,62
23 843054 491551 491741 159 96 5,54
24 843054 491741 491551 234 116 8,91
25 849520 424010 424842 512 391 5,72
26 849520 424842 424010 102 207 8,43
27 850396 449704 450246 536 398 6,39
28 850558 476365 476578 504 531 1,17
29 850700 491741 492321 998 1512 14,51
30 850992 487649 487049 2648 1761 18,89
31 851214 460940 460592 632 417 9,39
32 851742 468718 468822 746 534 8,39
33 852352 505729 505579 630 369 11,67
34 853034 449722 449900 458 425 1,59
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nr wynik omiar rano

Ip. odcinka z wezla do wezla symyulacji g (so) GEH
35 860340 487657 487244 1029 694 11,41
36 860642 479447 479704 1201 1071 3,84
37 860758 487725 488087 751 1157 13,13
38 860864 470771 470593 1296 1283 0,37
39 861350 469168 469130 1278 50,56
40 861414 477127 476802 309 382 3,94
41 861614 487728 488176 1321 1388 1,81
42 863050 468747 468657 1891 1317 14,34
43 864566 493991 495718 334 267 3,87
44 868528 496527 491989 1401 947 13,24
45 870580 440517 440488 243 229 0,88
46 870648 468718 470148 361 345 0,84
47 870664 477840 477008 938 771 5,7
48 871178 465253 465946 313 404 4,82
49 871178 465946 465253 223 143 5,89
50 872122 488278 487724 1698 1729 0,75
51 880736 491745 491680 500 615 4,87
52 881168 504994 505870 790 565 8,65
53 881904 465724 465946 331 352 1,15
54 882346 465094 464668 1077 727 11,65
55 882908 449432 449704 498 688 7,79
56 882978 468657 468718 107 162 4,76
57 883266 505881 505729 664 296 16,81
58 883390 460941 461403 1580 1349 6,03
59 886374 462831 453324 2229 2011 4,74
60 887786 505579 505607 415 204 11,97
61 890252 506103 505774 248 212 2,36
62 890942 488992 488841 499 431 3,17
63 891384 459450 460086 1414 1512 2,55
64 891512 457800 458099 344 258 4,96
65 891914 505464 505729 242 241 0,04
66 891914 505729 505464 276 168 7,26
67 892334 505797 505870 374 536 7,59
68 892334 505870 505797 608 600 0,32
69 892540 460721 460580 475 316 8
70 893004 465963 465440 286 326 2,26
71 893008 476950 477127 106 107 0,1
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nr wynik omiar rano

Ip. odcinka z wezla do wezla symyulacji g (so) GEH
72 893172 449654 449432 618 1130 17,32
73 900506 505893 505024 589 639 2,04
74 900684 466070 466499 394 305 4,78
75 900684 466499 466070 360 311 2,69
76 900920 491489 491322 1376 979 11,57
77 902336 496680 498017 62 106 4,76
78 902434 448410 448732 628 538 3,71
79 902434 448732 448410 604 450 6,73
80 903484 476662 478385 122 154 2,73
81 903484 478385 476662 270 299 1,74
82 903612 487334 487728 1102 851 8,04
83 903668 459896 459938 686 555 5,27
84 903712 452485 453131 341 133 13,51
85 910864 497498 497383 809 580 8,7
86 910922 490723 491741 876 1591 20,37
87 912026 469130 468747 1278 1091 5,44
88 912112 457237 457506 1702 1806 2,47
89 912300 491745 491489 405 242 9,06
90 912670 449657 449342 623 451 7,42
91 912842 491322 491386 322 347 1,35
92 912962 491641 491821 319 427 5,59
93 913406 449392 449672 651 767 4,37
94 920294 457072 457237 407 323 4,38
95 972566 464825 465221 988 954 1,08
96 973438 464782 464392 444 335 5,52
97 973448 464389 464780 161 285 8,33
98 973528 476618 476399 861 924 2,09
99 976732 465166 465162 652 646 0,25
100 976738 464154 462831 729 727 0,06
101 979294 666667000 464862 792 619 6,51
102 979588 464861 666667001 516 262 12,88
103 980240 470335 469782 77 432 22,24
104 980274 471235 471511 1172 1258 2,47
105 983764 468525 468718 1244 1171 2,09
106 984064 477619 477146 1187 899 8,9
107 991108 476898 477480 991 663 11,4
108 | 7495922 420246 421987 498 419 3,68
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nr wynik omiar rano

Ip. odcinka z wezla do wezla symyulacji g (so) GEH
109 | 8270058 423806 423668 579 417 7,28
110 | 9424772 424842 426791 457 498 1,87
111 | 9424772 426791 424842 451 385 3,21
112 | 14702018 435867 438723 659 622 1,47
113 | 15219507 439899 439200 269 371 5,71
114 | 15665300 440488 439899 395 519 5,83
115 | 15714053 439928 440488 269 276 0,41
116 | 15714053 440488 439928 154 93 5,48
117 | 18143600 444633 443428 302 138 11,04
118 | 20878475 448549 448732 55 76 2,65
119 | 20878475 448732 448549 155 173 1,44
120 | 21080667 448801 449611 16 17 0,37
121 | 21125033 448732 449024 205 190 1,1
122 | 21125033 449024 448732 416 284 7,08
123 | 21150407 449664 446612 608 426 7,98
124 | 21239342 446584 449654 780 959 6,07
125 | 21725552 449900 449664 453 754 12,23
126 | 22276182 450592 449771 302 252 2,98
127 | 23332262 452422 449771 813 1040 7,45
128 | 24215988 452485 452707 339 223 6,94
129 | 24359250 453192 452422 108 14,7
130 | 24846878 450952 453541 318 325 0,39
131 | 24846878 453541 450952 296 219 4.8
132 | 25019778 453547 453578 700 690 0,4
133 | 25019778 453578 453547 1104 804 9,7
134 | 25290750 453578 453900 163 167 0,34
135 | 25290750 453900 453578 282 246 2,21
136 | 25451267 453578 454851 434 358 3,81
137 | 25451267 454851 453578 643 343 13,52
138 | 25851350 454028 454767 843 41,06
139 | 25851350 454767 454028 418 485 3,17
140 | 27222902 454811 456239 1588 1720 3,26
141 | 27309848 456224 454864 1954 1691 6,15
142 | 27498725 456132 456224 748 524 8,87
143 | 27498725 456224 456132 290 344 3,02
144 | 27600708 456239 456675 685 582 4,09
145 | 27600708 456675 456239 348 507 7,69
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nr wynik omiar rano
Ip- odcinka z wezla do wezla symyulacji g (so) GEH
146 | 28327467 456922 457237 1889 1921 0,72
147 | 28431032 457384 457178 1883 1696 4,42
148 | 28750350 457801 457384 1645 1915 6,39
149 | 29575625 461155 456224 1827 1706 2,87
150 | 30084222 459938 458519 940 701 8,34
151 | 30643475 459373 460200 557 478 3,46
152 | 30975392 459668 460723 1044 1295 7,33
153 | 31060598 460899 459668 1120 1083 1,13
154 | 31153688 460086 460723 162 150 0,98
155 | 31161452 456239 461156 1581 1531 1,27
156 | 31324727 460899 460369 39 337 21,7
157 | 32965743 462259 461749 1546 2030 11,46
158 | 35525000 464687 464782 351 332 1,04
159 | 35691350 464899 464861 182 370 11,32
160 | 35758002 464930 620549 245 101 10,97
161 | 35758002 620549 464930 371 438 3,35
162 | 36285123 465652 465094 995 773 7,48
163 | 39513647 468747 467467 247 142 7,53
164 | 39566312 467427 468657 473 378 4,61
165 | 41846888 469767 470500 625 582 1,74
166 | 42509217 470666 470746 800 930 441
167 | 42673350 470921 470822 622 865 8,9
168 | 42911003 470500 471066 1323 1343 0,55
169 | 43406750 474066 470771 960 1357 11,67
170 | 48310397 474069 476345 337 324 0,71
171 | 48885942 476802 475739 839 463 14,73
172 | 49238832 477060 474587 1402 761 19,49
173 | 49278122 475629 476618 1147 1206 1,72
174 | 49445283 475095 476825 495 822 12,76
175 | 50206043 478248 475167 951 1341 11,51
176 | 50225882 475036 478238 1306 1389 2,27
177 | 50305278 478625 476950 674 576 3,91
178 | 51202893 477146 478238 239 97 10,97
179 | 51936908 475510 478385 133 319 12,35
180 | 51936908 478385 475510 311 283 1,61
181 | 53872343 479280 480173 512 325 9,13
182 | 54594498 478238 480892 1545 1468 1,98
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nr wynik omiar rano
Ip- odcinka z wezla do wezla symyulacji g (so) GEH
183 | 54729152 480844 478248 1502 1341 4,27
184 | 54780987 480163 480844 561 335 10,69
185 | 54884732 480905 480163 1011 725 9,7
186 | 54988577 478385 481705 255 347 5,29
187 | 54988577 481705 478385 580 456 5,47
188 | 55802000 481704 480951 764 354 17,35
189 | 56295077 480892 481695 626 388 10,58
190 | 56558252 482676 480905 1718 1297 10,85
191 | 57234828 480951 483857 1450 925 15,24
192 | 62251433 484494 487657 1763 2226 10,38
193 | 63956312 488475 487783 951 774 6,04
194 | 64698977 487927 488883 1116 930 5,82
195 | 64902278 488992 488141 681 524 6,38
196 | 66094658 490269 488951 1479 1330 3,99
197 | 67805625 491322 489442 1054 632 14,53
198 | 69808307 491641 492400 780 530 9,77
199 | 72568425 493183 493025 254 348 5,45
200 | 75944883 494862 497062 634 448 8
201 | 76042847 495775 496971 897 754 4,98
202 | 77618975 498021 496686 82 178 8,39
203 | 77903922 498791 497301 1044 947 3,08
204 | 78003158 497873 498017 130 98 3,03
205 | 78003158 498017 497873 102 9 12,45
206 | 80378823 502856 497358 1157 1005 4,62
207 | 81440625 497389 502818 788 469 12,72
208 | 84010008 502740 502837 520 473 2,1
209 | 84888398 502856 503755 222 279 3,62
210 | 84888398 503755 502856 285 311 1,53
211 | 88461422 505893 506025 302 405 5,48
212 | 88461422 506025 505893 363 436 3,67
213 | 89416178 508000 505893 457 513 2,52
214 | 89469372 502889 508025 462 333 6,47
215 | 89495975 508081 502856 934 878 1,86
216 | 91032375 505870 508004 486 323 8,11
217 207438453 431477 666666669 475 431 2,08
218 207438477 496665 666666677 793 738 2
219 207438487 445628 444633 580 403 7,99
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nr wynik omiar rano

Ip- odcinka z wezla do wezla symyulacji g (so) GEH
220 207438489 | 666666679 666666683 366 557 8,92
221 207438502 445628 666666685 534 590 2,38
222 207438503 443472 666666687 426 280 7,75
223 207438506 443472 666666680 1117 1534 11,45
224 1207438507 | 666666679 443428 1192 1226 0,99
225 207438529 | 666666695 476790 451 746 12,07
226 207438548 | 666666702 476760 562 512 2,17
227 207438575 461403 666666713 303 242 3,72
228 207438575 666666713 461403 359 266 5,26
229 1207438579 457384 666666714 140 347 13,25
230 207438583 | 666666715 465094 387 290 5,25
231 207438626 448732 620100 609 478 5,61
232 207438626 620100 448732 475 393 3,92
233 1207438750 464862 666666769 526 543 0,74
234 1207439099 418759 666666947 1351 1904 13,71
235 1207439099 | 666666947 418759 821 749 2,57
236 207439191 461344 666666995 629 475 6,57
237 1207439210 466769 666667003 255 351 5,5
238 207439220 458001 666667007 1676 1742 1,59
239 207439227 | 666667007 457196 421 257 8,93
240 |207439228 457196 666667008 419 604 8,16
241 207439374 666667061 460267 805 750 1,97
242 1207439375 460369 666667062 1398 1312 2,33
243 1207439537 470973 666667137 437 457 0,95
244 1207439557 | 666667145 470613 760 910 5,21
245 1207439574 464154 666667152 527 520 0,3
246 |207439575| 666667152 465166 298 226 4,45
247 1207439576 461741 666667153 981 726 8,71
248 207439578 | 666667152 666667153 229 294 4,04
249 207439598 492372 666667162 1731 1412 8,04
250 207439599 | 666667162 490769 1533 1882 8,44
251 |207439782 470151 666667236 1587 1708 2,97
252 207440825 480770 666667781 2069 2043 0,57
253 207440858 452485 666667795 209 314 6,5
254 1207440858 | 666667795 452485 312 356 2,41
255 1207440865| 666667798 462032 608 551 2,35
256 207440867 | 666667799 462084 1299 1924 15,57
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nr nik omiar rano
Ip. odcinka z wezla do wezla syVI;yulacji P (=0) GEH
257 1207440869 | 666667800 462009 782 1106 10,56
258 (207440871 | 666667801 462061 861 1283 12,89
259 (207440890 472010 666667810 1093 1457 10,21
260 |207440979 448405 666667855 375 388 0,69
261 (207440979 | 666667855 448405 281 395 6,23
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Zalacznik Nr 4 — Porownanie natezen ruchu z modelu i pomiaréw — komunikacja zbiorowa

Tab. Z4.1. Wyniki kalibracji dla samochoddw transportu zbiorowego - szczyt poranny.

. . . niki z
Ip. nr odcinka zwezla do wezla wynik symulacji pv(;rl);liar()w
1 832864 459745 459865 1469 2127
2 832864 459865 459745 1057 1130
3 861322 462569 463006 913 923
4 861322 463006 462569 1788 1266
5 862080 460882 461316 1060 1089
6 893256 461444 461661 1224 1046
7 893256 461661 461444 1168 1139
8 902038 464626 465253 1388 1499
9 902038 465253 464626 781 759
10 902818 462332 462507 779 887
11 902818 462507 462332 214 362
12 912866 464150 464242 784 918
13 912866 464242 464150 1291 1143
14 913022 463196 463292 1060 1401
15 913022 463292 463196 981 1118
16 207439210 666667003 466769 1577 1807
17 207441043 | 666667884 666667885 149 66
18 207441043 666667885 666667884 149 102
19 207441048 | 666667886 666667887 201 227
20 207441048 | 666667887 666667886 311 324
21 207441101 470663 666667914 524 610
22 207441101 | 666667914 470663 481 954
23 207441104 620110 666667915 275 126
24 207441104 666667915 620110 132 163
25 207441148 666667936 666667937 1945 2249
26 207441157 666667941 459336 2239 2688
27 207441170 | 666667946 666667947 1870 1340
28 207441170 666667947 666667946 645 598
29 207441187 | 666667954 666667955 1490 1589
30 207441187 666667955 666667954 575 917
31 207441190 | 666667956 666667957 519 672
32 207441190 [666667957 666667956 1499 1437
33 207441197 620970 666667960 991 1033
34 207441197 666667960 620970 2634 2288
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. . . niki z

Ip. nr odcinka z wezka do wezla wynik symulacji pmiar()w
35 207441209 | 666667965 666667966 2944 2030
36 207441209 [666667966 666667965 1476 1382
37 207441235 666667978 666667979 532 562
38 207441235 666667979 666667978 252 92

39 207441298 450400 666668011 1157 1640
40 207441298 666668011 450400 787 550
41 207441376 | 666668049 666668050 216 375
42 207441376 | 666668050 666668049 267 390
43 207441379 621911 666668051 447 475
44 207441379 666668051 621911 557 420
45 207441389 | 666666983 666668056 2276 1639
46 207441389 [666668056 666666983 2573 2376
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