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Analizy systemoOw transportowych z zastosowaniem
modelu posrednich moZzliwosci i predykcyjnych metod badawczych
w procesie dydaktycznym — wybrane problemy

Analyses of transport systems applying the intervening
opportunities model and predictive research methods
in the process of teaching — selected issues

Wprowadzenie

Podejscie modelowe do badan miejskich struktur
osadniczych na kierunku gospodarka przestrzenna na
Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej wyste-
puje w procesie dydaktycznym od ponad 20 lat. Jednak
realizowane tam badania nad miejska strukturg osadnicza
w zakresie transportu si¢gaja lat 60. XX w. W roznych
projektach podjeto wowczas temat obcigzenia sieci dro-
gowej stanu istniejacego 1 prognostycznego, w przedzia-
fach czasowych na 20-30 lat, dla wigkszych miast Polski,
w tym dla Wroctawia, Krakowskiego Zespotu Miejskiego,
Poznania, Gornoslaskiego Okregu Przemystowego oraz
dla Podtatrza po stronie polskiej i stowackiej, Watbrzy-
cha czy dawnego wojewddztwa nowosadeckiego 1 Troj-
miasta.

Wydziat Architektury i Katedra Planowania Prze-
strzennego do dzi$ aktywnie uczestniczy i wspotpracuje
z osrodkami miejskimi, analizujac struktury przestrzenne
z wykorzystaniem modelowego podejscia do systemow
transportowych w rozwoju regionalnym czy lokalnym
[1]. Z tradycji tego Wydzialu wynikajg dziatania nauko-
we, ktore majg rowniez zastosowanie aplikacyjne w za-
rzadzaniu czy projektowaniu struktur systemu osadnicze-
go w roznej skali (miasta, konurbacji, regionu, kraju).

* Wydzial Architektury Politechniki Wroctawskiej/Faculty of Ar-
chitecture, Wroctaw University of Science and Technology.

Introduction

The model approach to research of urban settlement
structures in the field of spatial management at the Faculty
of Architecture at the Wroctaw University of Science and
Technology has been present in the teaching process for
over 20 years. However, the research conducted there on
the urban settlement structure in the scope of transporta-
tion goes back to the 1960s when the load of the existing
as well as future road networks was the subject of vari-
ous projects undertaken every 20-30 years for the major
Polish cities, including Wroctaw, Krakow City Complex,
Poznan, Upper Silesia Industrial Area and for the Tatra
Mountains Foothills on the Polish and Slovakian sides,
Walbrzych or former Nowy Sacz Province and Tricity.

The Faculty of Architecture and the Chair of Spatial
Planning have been actively participating and cooperating
with various cities, analyzing the settlement structures with
the use of the model approach to the transportation systems
in the regional or local development [1]. The Faculty has
in its tradition research activities which are also applied
in managing and designing the settlement system struc-
tures of various scale (city, conurbation, region, country).

The paper regards the selected aspects of application of
the intervening opportunities model® in both the existing

1 The intervening opportunities model: [...] is a model approach to
spatially present the distribution of contacts. Its idea put forward by
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W artykule poruszono wybrane watki dotyczace za-
stosowan modelu posrednich mozliwoscil zaréwno w ist-
niejacych strukturach osadniczych, jak i w zatozeniach
sieci idealnych [3], realizowane w trakcie zaje¢ dydak-
tycznych w Katedrze Planowania Przestrzennego. Zasob
badawczy dotyczacy wybranych zastosowan modelu po-
srednich mozliwos$ci w osadnictwie jest bogaty i nie spo-
s6b w pelni zaprezentowac wszystkich zagadnien, dlatego
wybrano istotniejsze elementy.

W trakcie czteroletniego cyklu realizacji jednoseme-
stralnego przedmiotu ,, Techniki analiz i prognoz transpor-
towych” zostaly przeanalizowane wybrane problemy do-
tyczace zastosowan modelu posrednich mozliwo$ci oraz
zostata wprowadzona do badan sieci transportowych jedna
z metod — Tadeusza Zipsera — dotyczaca pomiaru ruchu
obcigzen komunikacji [1], [4], [5], omdéwiona w kolejnych
partiach artykulu. Rownolegltym celem zaje¢¢ byto zwery-
fikowanie tej metody pod katem sposobu oceny obcigzen
ruchu na wybranych odcinkach uktadu komunikacyjnego
miasta. Badania ukierunkowane zostaly na sprawdzenie
réznych sposobow obserwacji. Porownywano wyniki po-
miar6w obcigzen ruchem kotowym wybranych odcinkéw
drogowych wedlug metody Tadeusza Zipsera z rezulta-
tami Kompleksowych Badan Ruchu (KBR) dla Wroctawia
prowadzonych w 2010 i 2011 r. [6]. Nowatorskim podejs-
ciem w metodzie Tadeusza Zipsera jest badanie tzw. meto-
da ,,dynamiczng”2, ktéra polega na aktywnym udziale w ru-
chu. Badanie byto prowadzone trzykrotnie. Do pierwszego
wytypowano kilka odcinkéw w strukturze Wroctawia oraz
wskazano punkty do obserwacji statycznej na tych samych
odcinkach. W drugim badano i poréwnywano z badaniem
KBR wybrany odcinek C10 wedtug KBR oraz wskazano
punkty do obserwacji statycznej na tym samym odcinku.
W trzecim przypadku badanie zostato przeprowadzone
w $cistym centrum Wroclawia oraz wykorzystano tramwaj
jako $rodek obserwacji transportu.

W dalszej cze$ci niniejszej pracy, dotyczacej mo-
delowan, zostaly zaprezentowane wybrane przyktady
tematow i probleméw realizowanych w trakcie zajgé
dydaktycznych z przedmiotu wybieralnego ,,Techniki
analiz 1 prognoz transportowych” w latach 2014/2015
oraz 2015/2016.

Problematyka dotyczgca modelu posrednich
moZliwosci, realizowana podczas zajeé
— wybrane wqtki

Tematyka zaje¢ dydaktycznych zostata tak ukierun-
kowana, aby studenci mogli z jednej strony poznaé
teoretyczne zatozenia modelu posrednich mozliwos$ci

1 Model posérednich mozliwoéci (the intervening opportunities mo-
del): [...] jest podejsciem modelowym do odwzorowania przestrzennego
rozkladu kontaktow. Idea jego, podana przez S. Stouffera, zaktada, ze kon-
takty rozchodzq sie w przestrzeni, szukajgc swego zaspokojenia, tak dlugo,
lub raczej tak dalece, dopoki nie osiggng odpowiedniego celu [2, s. 23].

2 Metoda ,,dynamiczna” polega na aktywnym udziale w ruchu samo-
chodowym (takze innym srodkiem lokomocji) osoby badajacej, zliczajacej
jadace z naprzeciwka pojazdy. W opracowaniach: [1], [4] mozna zapo-
znac si¢ szerzej ze sposobem badan i zatozeniami tej metody. W opraco-
waniach tych opisano wariant dla badacza poruszajacego si¢ tramwajem.

settlement structures and in the ideal network designs [3]
during the classes at the Chair of Spatial Planning. The
research resources regarding the selected applications of
the intervening opportunities model in a settlement are
rich and it is impossible to fully present all of its aspects
and that is why the most important elements have been
selected.

The selected issues regarding the application of the
intervening opportunities model were analyzed during
the one-semester-long subject taught for four years the
“Techniques of Transportation Analyses and Forecasts”
and one of Tadeusz Zipser’s methods regarding traffic
load measurements, which is described further in the
article, was introduced to the research on transportation
networks [1], [4], [5]. A parallel objective of the classes
was to verify this method in respect of the way how the
traffic load is evaluated in the selected sections of the city
traffic circulation system. The research was directed to
verify various ways of observation. The measurement re-
sults of the vehicle traffic loads on the selected road sec-
tions were compared in compliance with Tadeusz Zipser’s
method to the results of the Comprehensive Traffic Study
(CTS) for Wroctaw conducted in 2010 and 2011 [6]. The
innovative approach in Tadeusz Zipser’s method is the
study with the use of the so-called “dynamic” method?
which involves active participation in traffic. The study
was conducted three times. Several sections were se-
lected for the first study in the structure of Wroctaw and
the points of static observation were indicated on the
same sections. In the second study the selected section
C10 was studied and compared to CTS and the points
of static observation were indicated on the same sections.
In the third case the study was conducted in the very cen-
ter of Wroctaw and a tram was used as an observation
vehicle.

Further sections of this paper regarding modeling
present the selected examples of topics and issues un-
dertaken during the classes in the facultative subject the
“Techniques of Transportation Analysis and Forecasts” in
2014/2015 and 2015/2016.

The issues regarding the intervening opportunities
model undertaken during the classes
— selected issues

The topics of the classes were selected for the students
to be able to learn the theoretical assumptions of the inter-
vening opportunities model used in transportation analy-
ses on the one hand and to perform analyses on their own
or in a few-person-teams with the use of that model both

S. Stouffer assumes that contacts spread in space searching for their
satisfaction as long or rather as far as they reach the adequate desti-
nations [2, p. 23].

2 The “dynamic” method involves active participation in vehicle
traffic (including other means of transportation) on the part of the re-
searcher, counting the vehicles coming from the opposite direction.
Studies: [1], [4] present a more detailed description of how the study
was conducted and the assumptions of that method. They describe the
variant for the researcher riding a tram.
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wykorzystywanego do analiz transportowych, a z dru-
giej — samodzielnie lub w kilkuosobowych zespotach
wykonywa¢ analizy z wykorzystaniem tego modelu za-
réwno w istniejgcych strukturach komunikacyjnych, jak
i w systemie struktury tancuchowo-trojkatowej miast
idealnych [3].

Jednym z pierwszych aspektow podjetych w trakcie
zaje¢ byto modelowanie koncentracji zrodet (tj. miejsc
zamieszkania) i celow (tj. miejsc pracy lub handlu) oraz
zestawienie ich z istniejagcymi. Wykorzystano model po-
srednich mozliwosci jako maksymalizujacy zamiar i tat-
wo$¢ kontaktu.

W kolejnym semestrze analizowano sieci miast ideal-
nych, ktore nawigzywaly do zalozen sieci tancuchowo-
-trojkatowej wedtug Tadeusza Zipsera. Zrealizowano
modelowania obcigzen w takich sieciach. Model posred-
nich mozliwosci stuzyt do uzyskania najbardziej praw-
dopodobnej wiezby ruchu w zaktadanych sieciach miast.
W kolejnych semestrach badanie z zastosowaniem mo-
delu posrednich mozliwosci dotyczyto rozktadu zrodet
i celow w miastach istniejacych. Gtéwnie na przyktadach
Lodzi, Opola i Watbrzycha zostaty przedstawione wybra-
ne problemy dotyczace zastosowan omawianego modelu
do analiz obecnych potrzeb rozwoju struktury funkcjonal-
no-przestrzennej czy komunikacyjnej miast.

L.odz — opis przykladu

Przyktad Lodzi jest bardzo interesujacy ze wzgledu
na tematyke podjetego badania z zastosowaniem mode-
lu posrednich mozliwosci. Grupa studentow gospodarki
przestrzennej na Wydziale Architektury Politechniki Wro-
ctawskiej w trakcie jednego semestru zaje¢ realizowala
zardwno badania nad siecig komunikacyjng L.odzi z zasto-
sowaniem modelu posrednich mozliwosci, jak i badania
terenowe, o ktorych szerzej ponize;.

Podjete analizy na istniejacej sieci Lodzi z wykorzy-
staniem modelu posrednich mozliwosci w swoich zato-
zeniach mialy uchwyci¢ istotny wptyw poszczegdlnych
skrzyzowan, odcinkow dalej okre$lanych jako wezty, na
uktad sieci oraz wyznaczy¢ ich waznos$¢ (rangg) w struk-
turze sieci komunikacyjnej miasta.

Na istniejacej sieci modelowano obcigzenie ruchem
kotowym, kontakt dom—praca oraz badano wariantowe
podejscie i sposob roztozenia obcigzen ruchem kotowym
w catosci sieci istniejacej. Przy pewnych zatozeniach co
do funkcjonowania samej sieci uktadu komunikacyjnego
analizowano m.in. obcigzenie sieci Lodzi po wylaczeniu
waznych weztow (skrzyzowan) w centrum miasta oraz
w roznych jego czesciach. Wylaczenie weztow mode-
lowalo obcigzenie sieci z pomini¢ciem np. nieczynnego
z powodu remontu skrzyzowania lub odcinka w istnie-
jacym systemie komunikacyjnym. Zatozono wariantowe
podejécie z wylaczeniami jednego wezta w sieci oraz
kilku jednoczesnie w bliskim jego sasiedztwie od 2 do
3 odcinkow (skrzyzowan). Analizowano rozktad obcigzen
w catlej sieci i role wytaczonych weztow (skrzyzowan) dla
tej sieci. Badania przyniosty interesujace obserwacje co
do wagi i znaczenia wezlow (skrzyzowan) i ich wpltywu
na cato$¢ uktadu komunikacyjnego miasta.

in the existing transportation structures and in the system
of the chain and triangle structure of ideal cities on the
other hand [3].

One of the first aspects undertaken during the classes
was modeling the concentration of sources (i.c. places of
residence) and destinations (i.e. workplaces or commerce)
and comparing them with already existing ones. The inter-
vening opportunities model was used as maximizing the
contact intent and ease.

The networks of ideal cities which alluded to the as-
sumptions of the chain and triangle network by Tadeusz
Zipser were analyzed in the following semester. The loads
in such networks were modeled. The intervening oppor-
tunities model served to provide the most probable trips
matrix in the assumed city networks.

In the following semester, the research with the use of
the intervening opportunities model regarded the distribu-
tion of sources and destinations in the existing cities. The
selected issues regarding the use of the model in question
in analyzing the current needs of the development of the
city function and space or transportation structure were
presented mainly on the basis of the cities, such as £odz,
Opole, and Watbrzych.

L.0dz — case description

The example of L6dz is very interesting due to the sub-
ject of the study undertaken with the use of the intervening
opportunities model. Over one semester, a group of the
spatial management students at the Faculty of Architec-
ture at the Wroctaw University of Science and Technology
conducted studies of the transportation network in £.6dz
both with the use of the intervening opportunities model
and field studies which are described in more detail below.

The analyses conducted on the existing network in
1.6dz with the use of the intervening opportunities model
were assumed to present the significant influence of in-
dividual junctions, sections further referred to as nodes,
on the network layout and to determine their importance
(rank) in the city transportation network structure.

The vehicle traffic load and the home-work contact
were modeled on the existing network, and the variant
approach as well as the vehicle traffic loads distribution
were studied in the whole existing network. The load of
the network in £.6dz after excluding major nodes (junc-
tions) in the city center and in its different parts were ana-
lyzed with certain assumptions regarding the operation
of the transportation network itself. The exclusion of the
nodes modeled the network load, ignoring for instance
the junctions or the sections in the existing transportation
system which were out of use due to their renovation. The
variant approach was assumed with the exclusions of one
node from the network and at the same time several ones
in its close proximity from 2 to 3 sections (junctions).
The distribution of loads in the whole network and the
role of the excluded nodes (junctions) for that network
were analyzed. The studies provided interesting findings
in respect of the rank and importance of the nodes (junc-
tions) and their influence on the whole city transportation
system.
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Autorem implementacji i operatorem algorytmoéow byt
Maciej Kamifski3. Programy obejmuja swym zakresem
przede wszystkim liczne warianty modelu posrednich
mozliwosci, ale takze funkcje obliczenia obcigzenia
odcinkéw drogowych. Skrypty byly wykonane w jezy-
ku Python, jako zrédto danych postuzyta baza danych
MongoDB. Algorytmy te sg dostgpne na licencji otwartej
i zawieraja w sobie bogaty dorobek naukowy Katedry Pla-
nowania Przestrzennego.

Pierwszym krokiem po przygotowaniu danych wej-
sciowych byto wykorzystanie modelu posrednich moz-
liwosci do stworzenia macierzy wymiany ruchu o relacji
kontaktu dom—praca. Uzyskane w ten sposob wielkosci
ruchu pozostaty niezmienione w trakcie calego badania.
Krokiem drugim byto roztozenie uzyskanych wielkosci
ruchoéw na rzeczywistg sie¢ drogowa i przypisanie liczby
samochoddéw pokonujacych kazdy z jej odcinkow. Kro-
kiem trzecim bylo wylaczenie z ruchu jednego z weztow
lub grupy weztow, wymuszajac tym samym zmiang Sciez-
ki ruchéw dotychczas odbywajacych si¢ za ich pomoca.
Etap ten wykonywano 7 razy, za kazdym razem wytacza-
jac inne skrzyzowanie lub grupe¢ (2 do 3 jednoczesnie).

W celu lepszego odwzorowania rzeczywistosci w mo-
delowaniu wzigto pod uwage gminy os$cienne, tzw. kot-
nierz. Danymi wejsciowymi do modelu byly liczba
mieszkancoéw oraz liczba miejsc pracy w miescie i oko-
licy. Podziat na rejony zostal przeprowadzony tak, aby
mozliwie najlepiej odzwierciedli¢ stan rzeczywisty co do
zrodet (miejsc zamieszkania) ludno$ci miejskiej i okoli-
cy. Natomiast podziat na rejony gmin okalajacych miasto
w tzw. w kolnierzu zostat przedstawiony za pomocg gra-
nic administracyjnych gmin przylegtych. Liczba celow
wyrazona byta przez liczbe¢ pracujacych za pomoca szaco-
wania danych z Banku Danych Lokalnych. Selektywnos¢,
jakg przyjeto do modelowan, wynosita 2 = 0,00002652%.
Obszar badania obejmowat podziat na 337 rejonow.

Analizy przeprowadzono w kilku zespotach. Kazdy
z tych zespolow okreslat zmiany ilosciowe 1 jakosciowe
w kilku wariantach wylaczania weztow (skrzyzowan).
Ponizej zaprezentowano przyktady wykonane na sieci
Lodzi. Na ilustracji 1 pokazano wylaczenie jednego od-
cinka w sieci oraz ilo§ciowe i procentowe zmiany w sieci.

Na ilustracji 2 przedstawiono wariantowe podejscie
z wylaczeniem kilku (1 Iub 2-3) skrzyzowan jednocze-
$nie. Na tym etapie analizy prowadzity do wstgpnej oceny
wrazliwosci sieci komunikacyjnej Lodzi oraz waznosci
poszczegblnych weztow (skrzyzowan) na powodowanie
zmian w obrazie obcigzen w catej sieci uktadu komunika-
cyjnego miasta. Kazdy z zespotéw dokonat oceny zmian
ilosciowych i procentowych w uktadzie komunikacyjnym
miasta dla innego wezla lub grupy weztow.

Do dalszych badan i mozliwos$ci zastosowan aplika-
cyjnych wariantowych wynikoéw przydatne sg wskazni-
ki liczbowe oceniajace wplyw wylaczenia wezla na cata
sie¢. Zmiany jako$ciowe rozumiane jako zmiana $red-

3 Pracownik Katedry Planowania Przestrzennego Wydziatu Archi-
tektury Politechniki Wroctawskiej.

4 ) — prawdopodobienstwo potencjalnego zaakceptowania celu
kontaktow przy zatozeniach minimum m.in. czasu, kosztu, wysitku.

The algorithms were implemented and operated by
Maciej Kaminski®. The scopes of programs include pri-
marily numerous variants of the intervening opportuni-
ties model as well as the road section load calculation
functions. The scripts were developed in the Python
language and MongoDB served as the data source.
These are open source algorithms and they testify to
the great academic achievements of the Chair of Spatial
Planning.

The first step in the development of input data was
to use the intervening opportunities model to create the
home—work contact traffic exchange matrix. The traffic
values generated this way remained unchanged during the
whole study. The second step was to distribute those val-
ues over the actual road network and to assign the number
of cars traveling over each of its sections. The third step
was to exclude one of the nodes or a group of nodes from
the traffic, forcing this way a change in the current traffic
paths. This stage was conducted 7 times, each time exclud-
ing a different junction or a group (2 to 3 at the same time).

In order to better present the reality of the neighboring
communes, so called the collar, was taken into account
in modeling. The model input data included the number
of inhabitants and the number of workplaces in the city
and around it. The area was divided into regions so as
to reflect the reality best in respect of sources (places of
residence) of the inhabitants of the city and its surround-
ings, whereas the division of the communes around the
city (collar) into regions was presented with the use of
the administrative borders of the adjacent communes. The
number of destinations was demonstrated by the number
of employees by estimating the data from the Bank of
Local Data. The selectivity assumed in modeling was
4 =0.00002652%. The area of study covered the division
into 337 regions.

The analyses were conducted in several teams. Each
of them analyzed the quantitative and qualitative changes
in several variants of exclusion of nodes (junctions). The
following is an example of a presentation of analyses
conducted on the network of £6dz. Figure 1 shows the
exclusion of one section in the network as well as the
quantitative and percentage changes in the network.

Figure 2 presents the variant approach with the exclu-
sion of several (1 or 2—3) junctions at the same time. At
this stage, the analyses provided the preliminary evalu-
ation of the sensitivity of the transportation network in
L6dz and the importance of individual nodes (junctions)
in causing changes in the load distribution in the whole
city transportation system. Each of the teams evaluated the
quantitative and percentage changes in the city transporta-
tion system for another node of a group of nodes.

The numbers regarding the influence of the exclusion
of the node on the whole network are useful for further
studies and possible application of variant results. The
qualitative changes, meaning the changes in the average

3 Employee of the Chair of Spatial Planning, Faculty of Archi-
tecture, University of Science and Technology in Wroctaw.

4 ). — probability of the potential acceptance of the destination of
contacts, assuming the minimum of, e.g. time, cost, effort.
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Fig. 1. Example analysis with
exclusion of one section of the
existing network in £.6dz
(source: analyses by a team of
students, material developed in
classes in the facultative subject
the “Techniques of Transpor-
tation Analyses and Forecasts”
at the Chair of Spatial Planning
in winter semester 2014/2015)
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Fig. 2. Example analysis with
exclusion of a group of nodes
(sections) (source: analyses by
a team of students, material
developed in classes in

the facultative subject the
“Techniques of Transportation
Analyses and Forecasts” at the
Chair of Spatial Planning in
winter semester 2014/2015)

niego czasu wszystkich podrézy powinny by¢ brane pod
uwage. Zmiana Sredniego czasu wszystkich podrozy ob-
razuje, o ile dtuzej (Srednio) pojazd bedzie znajdowat sie
w ruchu w sieci komunikacyjnej. Mozna to przetozy¢ na
koszty zwiazane ze wzrostem emisji spalin, powstawa-
niem korkow oraz koszty dojazdu.

Jednym z waznych wnioskow dotyczacych sposobu
wykonywania analiz jest potwierdzenie koniecznosci
prowadzenia dalszych, bardziej catosciowych badan,
uzupelionych o inne kontakty (nie tylko dom—praca).
W tym wypadku do uzyskania kompleksowych wyni-
kow niezbedne byloby przeprowadzenie modelowan
drogi powrotnej z pracy do domu. Uzyskane obcigzenia
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time of all trips, should be taken into account. The change
in the average time of all trips demonstrates how much
longer (on average) a vehicle will remain in traffic in the
transportation network. It can be translated into the costs
connected with the increase in exhaust emissions, traffic
jams, and commuting costs.

One of the major conclusions regarding the ways in
which analyses should be conducted is the confirmation
of the necessity to conduct further, more comprehensive
studies, extended to include other contacts (not only
home-work). In this case in order to generate compre-
hensive results it would be necessary to do the modeling
of the way back home from work. The loads and load
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i zmiany obcigzen charakteryzujg si¢ duzym stopniem
asymetryczno$ci. Interpretowanie ich w oderwaniu od
podrézy powrotnej moze doprowadzi¢ do niepoprawnych
wnioskow.

Opole — opis przyktadu

Podobnie jak w przypadku L.odzi, praca studentéw od-
bywata si¢ w zespotach. Dla kazdej z grup okreslono to
samo zadanie, ktére polegato na przeprowadzeniu trzech
wariantow modelowan rozktadu podrézy w zaleznosci od
wyboru pierscieni odlegtosci dla:

— jednego punktu zrodtowego,

— dwoch punktow zrédtowych oraz dla aktywnosci
zroédtowych rozlokowanych proporcjonalnie we wszyst-
kich rejonach miasta Opola.

Mozliwe byly modyfikacje w poszczegdlnych zespo-
fach co do zatozen parametru selektywnosci przyjetego
od 1=0,0000211 do 4= 0,000033 przy prawdopodobien-
stwie zaspokojenia podrozy (z) od 80% do 92%. Zadanie
roznito si¢ rowniez przyjeta liczba pierscieni odlegtosci
—od 3 do 5. Dla kazdego wariantu wybrano odpowiednia
liczbe pierscieni odleglosci badang przez zespdt (il. 3-5).

W tym podejsciu studenci starali si¢ sami by¢ operato-
rami swoich modelowan. Wymagato to od nich stworze-
nia odpowiedniej procedury modelujacej i zapisywania jej
w jezyku Python jako zbior procedur z zaimplementowa-
nych wczesniej elementow.

W modelowaniach zostat potwierdzony wptyw (przy
ustalonej wartosci parametru selektywnos$ci) gestosci
przedzialu penetrowanej przestrzeni na pier§cienie od-

changes are highly asymmetric. Interpreting them sepa-
rately from the trip back home can provide erroneous
conclusions.

Opole — case description

Just like in the case of Lodz, the students worked in
teams. Each of the groups was assigned the same task
which consisted in conducting three modeling variants of
the distribution of trips, depending on the choice of dis-
tance rings for:

— one source point,

— two source points and for source activities located
proportionately in all regions of the city of Opole.

It was possible to modify in individual teams the as-
sumptions of the selectivity parameter which was assumed
at A =0.0000211 to 4 = 0.000033 with the likelihood of
trip satisfaction (z) from 80% to 92%. The task varied
also in respect of the assumed number of distance rings —
from 3 to 5 rings. An adequate number of distance rings
was assumed for each of the variant studied by the team
(Fig. 3-5).

In this approach the students tried to operate their mod-
elings themselves. This required them to develop a proper
procedure of modeling and record it in the Python lan-
guage as a set of procedures with earlier implemented
elements.

The modelings confirmed the influence (with the fixed
value of selectivity parameter) of the penetration space
density on the distance rings for individual source regions.
The higher its value, the higher the likelihood of finishing

Legenda/Legend

rejony obliczeniowe
calculation regions

1. 3. Rozmieszczenie 130 rejo-
noéw obliczeniowych Opola
(zrédto: analizy zespotu
studentow, material wykonany
na zajgciach z przedmiotu
,,Techniki analiz i prognoz
transportowych” prowadzonych
w Katedrze Planowania
Przestrzennego w semestrze
zimowym 2015/2016)

Fig. 3. Distribution of

130 calculation regions in Opole
(source: analyses by a team of
students, material developed in
classes in the facultative subject
the “Techniques of Transpor-
tation Analyses and Forecasts”
& at the Chair of Spatial Planning
Jkm in winter semester 2015/2016)
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Fig. 4. Absolute and percentage difference in the distribution of activities for one source point
between 3- and 1-minute distance rings (source: analyses by a team of students,
material developed in classes in the facultative subject the “Techniques of Transportation Analyses and Forecasts”
at the Chair of Spatial Planning in winter semester 2015/2016)
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Fig. 5. Absolute and percentage difference in the distribution of activities for two source points
between 3- and 1-minute distance rings (source: analyses by a team of students,
material developed in classes in the facultative subject the “Techniques of Transportation Analyses and Forecasts”
at the Chair of Spatial Planning in winter semester 2015/2016)

legtosci dla poszczegdlnych rejondw zrodlowych. Im
wigksza jego wartos¢, tym wigksze prawdopodobienstwo
zakonczenia podrozy wczesniej. Zmiana liczby pierScie-
ni odleglosci miata natomiast nieznaczny wptyw przy
matych zmianach dla cato$ci obrazu wymiany ruchu. Na
tym etapie prac wykazano dla dobranych parametrow
wiasno$¢ szczegdlng wptywu liczby pierscieni odlegtosci.
Nalezaloby w dalszym cyklu dydaktycznym rozszerzy¢

the trip earlier. However, the change in the number of the
distance rings slightly affected the whole picture of traffic
exchange when the changes were small. At this stage of
works, a special quality of the influence of the number of
distance rings was determined for the selected parameters.
The further course of instruction should be extended to
include the issue of influence of the number of distance
rings on traffic exchange.
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problematyke badania wptywu liczby pierécieni odlegto-
$ci na wymiang ruchu.

Watbrzych — ogdlny opis przyktadu

Analiza uktadu komunikacyjnego Watbrzycha jest
bardzo interesujaca ze wzglgdu na poréwnania wynikow
empirycznych badan przeprowadzonych w roku 1967
z dzisiejszymi mozliwo$ciami technicznymi podejscia
modelowego, z wykorzystaniem modelu posrednich moz-
liwosci.

Celem przeprowadzonych prac byto sprawdzenie, czy
metoda cofania nadwyzek daje bardzo odleglty obraz i czy
r6zni si¢ w poréwnaniu z danymi empirycznymi, obliczo-
nymi w terenie w 1967 r.

Do przeprowadzenia modelowan zostaty wykorzystane
nastgpujace dane:

— liczba rejonow obliczeniowych: 22,
liczba aktywnosci zrodtowych: 53 713,
liczba aktywnosci celowych: 53 713,
liczba zastosowanych pier§cieni odleglosci: 8,
liczba iteracji: 6.

W kazdej iteracji cofane byty nadwyzki przydzielane
przez model posrednich mozliwosci.

Wspotczynnik selektywnosci przyjeto zgodnie z tabela
przedstawiong na ilustracji 6.

W celu zobrazowania omawianej problematyki wy-
brano przyktadowe analizy z wszystkich przeprowadzo-
nych dla 22 rejonéw (il. 6). Na ilustracji 7 przedstawiono
wyniki analizy dla rejonu 11 — Srédmiescie 1. Dokonano
zestawienia wynikow z roku 1967 oraz wspotczesnych
uzyskanych z wykorzystaniem modelu posrednich moz-
liwosci i wykonanych przez zesp6t studentow w ramach
zaje¢ w Katedrze Planowania Przestrzennego w semestrze
2015/2016, dla tego samego wydzielonego obszaru. Auto-
rem implementacji i operatorem algorytmow byt mgr inz.
Maciej Kaminski.

klasyczny

Marzena H. Heliak

Watbrzych — general case description

The analysis of the transportation system in Watbrzych
is very interesting due to the comparison of the results of
empirical studies conducted in 1967 with today’s techni-
cal possibilities of the model approach with the use of the
intervening opportunities model.

The objective of the conducted works was to check if
the of excess withdrawal method provides a very distant
picture and if it differs in comparison with empirical data
calculated in the field in 1967.

The following data were used in the development of
modelings:
number of calculation regions: 22,
number of source activities: 53 713,
number of destination activities: 53 713,
number of applied distance rings: 8,
number of iterations: 6.

The excess assigned by the intervening opportunities
model was withdrawn in every iteration.

The selectivity ratio was assumed in compliance with
the table in Figure 6.

The example analyses from all conducted analyses
were selected for 22 regions in order to present the is-
sues discussed here (Fig. 6). Figure 7 shows the results
of the analysis for region 11 — City Center 1. The re-
sults from 1967 were compared with the modern ones
which were generated with the use of the interven-
ing opportunities model by the team of students during
the classes at the Chair of Spatial Planning in semester
2015/2016 for the same area. The algorithms were im-
plemented and operated by Maciej Kaminski, M.Sc.

Comparing the two graphs for the region of City Cen-
ter 1 described with number 11, it can be noted that the
data generated as a result of modeling more or less cor-
respond to the empirical studies. A small noticeable dif-
ference is that when the excesses are withdrawn the des-

Watbrzych: typologia rejonéw classical sd_id Src dst sel
w Wynikl} kalibracji wstepne; ~ g splot d=0 rejon zrédta cele selektywnos¢
parametrow ) ~early convolution  area  sources destination selectivity
Watbrzych: ty_p(_)l.ogy o_f regions -y splotd<0 1 1126 202 0,0001896
as a result of initial calibration };t;l (C):nZch;lzuet;E:ie_ 5 1358 1722 0.0000875
P = ciem strefy 3 5310 4050 0,0000484
1 ) A R »1 1823 0,0001572
convolution 5 5194 6177 0,000029
% = 6 1106 91 0,0002577 . L
| 7 380 20 0.0007052 Il. 6. Rozmieszczenie rejondow
4 3 3 4544 708 0’0000452 obliczeniowych oraz roztozenie
) 9 1616 506 6 000054 zrédet i celow dla poszczegdl-
10 514 4557 0’0000 55 nych rejonéw obliczeniowych
1 1038 2229 0:000029 (1-22). Materiat zrodtowy
12 1685 4152 0.000033 z badan 1967 r. dla Watbrzycha
13 3692 12355 05600033 3 (Archiwum Katedry Planowania
14 916 3544 00000307  Frzestrzenncgo)
15 3995 1620 0,0000505 Fig. 6. Distribution of calcula-
16 4214 4759 0,0000793 tion regions and the distribution
17 3284 3646 0,0000438 of sources and destinations for
18 777 23 0,000234 individual calculation regions
19 1710 304 0,0000747 (1-22). Source material from
20 282 10 0,0001512 the studies conducted in 1967
21 6373 1013 0,000041 for Watbrzych (Archives of the
22 1380 202 0,0000337 Chair of Spatial Planning)
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Poréwnujac dwa wykresy dla rejonu Srodmiescie 1,
opisanego numerem 11, mozna stwierdzié, ze uzyskane
w wyniku modelowania dane w miarg si¢ pokrywaja z po-
miarami empirycznymi. Niewielka zauwazalna roznica
polega na tym, ze przy zastosowaniu cofania nadwyzek
nastagpito nieco szybsze uzyskanie zaspokojenia celow, niz
to wykazuja badania empiryczne. Modelowi ,,udato si¢”
nawet w pewnym stopniu odwzorowac¢ wklestos¢ (il. 7),
ktora pojawia si¢ na poziomie 85% zaspokojonych podrozy.

Bioragc pod uwagg cato$¢ uzyskanych wynikow, moz-
na stwierdzi¢, ze podej$cie w cofaniu nadwyzek jedynie
w niektorych przypadkach jest zblizone do rzeczywistosci
w stopniu zadowalajgcym.

Jedynie rejon Sobigcin (il. 8), oznaczony numerem 16,
potozony jest dalej od centrum, a zauwazalna rozbieznos¢

tinations were achieved slightly faster than indicated by
empirical studies. The model even “managed” to present
a certain degree of concavity (Fig. 7) which is present with
85% of satisfied trips.

Taking into account all generated results, it can be
noted that the approach applied in excess withdrawal re-
sembles the reality satisfactorily only in some cases.

Sobigcin (Fig. 8) designated by number 16, is the only
region located farther from the center and the noticeable
difference between the results is the biggest in that case.
It can be concluded then that the location of the region in
respect of available destinations as well as its size signifi-
cantly affect the generated results.

It is visible in almost every modeling that the needs
are satisfied faster for a given number of destinations in
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pomigdzy wynikami jest w tym przypadku najwigksza.
Mozna wigc wnioskowac, ze miejsce potozenia rejonu
wzgledem dostepnych celow, a takze jego wielko$¢ maja
znaczacy wplyw na uzyskane wyniki.

Zauwazalnym niemal w kazdym modelowaniu zjawi-
skiem jest szybsze zaspokajanie potrzeb dla danej licz-
by celow w porownaniu z danymi empirycznymi. Taka
sytuacja by¢ moze wynika z lokalizacji rejonow, w kto-
rych byly przeprowadzane modelowania, oraz z doboru
selektywnos$ci. Warto zauwazy¢, ze niemal wszystkie
analizowane rejony znajduja si¢ w centrum miasta, gdzie
wystepuje najwigcksze nagromadzenie celow.

Istotnym watkiem realizowanym w trakcie zajec¢ ze
studentami przez pracownikéw Katedry Planowania
Przestrzennego byly dziatania empiryczne. Miaty one za
zadanie sprawdzenie zastosowan metody badawczej Ta-
deusza Zipsera [1].

Ocena ruchu miejskiego
z wykorzystaniem metody Tadeusza Zipsera

Badania terenowe mialy przynie$¢ praktyczne infor-
macje na temat sposobu prowadzenia takiego typu prac.
Dotyczyty one glownie zweryfikowania zalozen metody
Tadeusza Zipsera [1], dedykowanej badaniom — z r6znych
perspektyw — obcigzen ruchem ciggéw komunikacyjnych
w tkance miejskiej. Metoda ta koncentruje si¢ gtownie
na obserwacji iloSciowej i jakosciowej na wybranych
odcinkach systemu komunikacyjnego miasta i zliczaniu
pojazdow jadacych w kierunku przeciwnym do badaja-
cego. Osoba zliczajaca pojazdy wykonywata to podczas
przemieszczania si¢ jako pasazer samochodu osobowego
lub tramwaju. Uzupelniajagcym badaniem byt pomiar nate-
zenia ruchu w wybranych punktach przy skrzyzowaniach,
tzw. badania ,,statyczne”. Szerzej o sposobie ich prowa-
dzenia w artykule pt. Metoda zbierania i opracowywania
danych o obcigzeniach sieci transportowej [5].

W zastosowaniu jest to prosta metoda, jednakze wiaza
si¢ z nig pewne ograniczenia. Jednym z nich jest to doty-
czace pogody i dostosowania predkosci jadacego pojazdu
do panujacych uwarunkowan atmosferycznych. Kolejnym
czynnikiem mogacym utrudnia¢ obserwacj¢ sa elementy
wertykalne wystepujace na trasie przejazdu, tj. ekrany aku-
styczne, wiaty, przystanki i inne elementy przystaniajgce
i uniemozliwiajace obserwacje ruchu pojazdéw z naprze-
ciwka. Do pozytywnych stron tej metody naleza natomiast
stosunkowo niski koszt jej stosowania, co jest wazne przy
ograniczonych $rodkach budzetowych, np. posiadanych
przez samorzadowe jednostki terytorialne, oraz mozliwo$¢
jej przeprowadzenia w niewielkim zespole osobowym
i w krotkim czasie, wyptywajacym z potrzeb sprawdzenia
obcigzen natezeniem ruchu w matych i $rednich miastach,
ktore nie majg opracowan objetych KBR dla Polski.

Badania we Wroctawiu — opis przyktadu

Celem badania byto m.in. poréwnanie wynikéw pomia-
row metoda ,,dynamiczng” wedtug Tadeusza Zipsera [1]
z rezultatami badan przeprowadzonych w ramach KBR
z2010r. [6] oraz sprawdzenie samej metody dynamiczne;.

comparison to empirical data. Such a situation may result
from the location of the regions which were modeled and
from the selectivity choice. It should be noted that almost
all analyzed regions are located in the city center where
the concentration of destinations is the greatest.

The empirical activities conducted during the classes
with the students by the staff of the Chair of Spatial Plan-
ning were important and their objective was to verify the
application of Tadeusz Zipser’s research method [1].

Evaluation of the city traffic
with the use of Tadeusz Zipser’s method

The field studies were supposed to provide practical
information on the way such work should be carried out.
They regarded primarily the verification of the assump-
tion of Tadeusz Zipser’s method [1], dedicated to studies
— from various perspectives — of the traffic loads in the
city fabric. The method focuses mainly on studying the city
transportation system on selected sections through quantita-
tive and qualitative observation and counting the vehicles
going in the opposite direction. The person counting the
vehicles did that while traveling as a car or tram passen-
ger. The study was complemented with the measurement
of traffic intensity — “static” studies — in selected points
at junctions. More on the way they were conducted in [5].

The application of the method is simple, however, it is
connected with some limitations. One of them regards the
weather and adjusting the speed of the vehicle to weather
conditions. Another one which can hinder observation is
the vertical elements along the way, such as noise barriers,
sheds, passenger shelters and other elements blocking the
view or preventing observation of traffic going from the op-
posite direction. On the positive note, the application of the
method is relatively inexpensive, which is important when
the budgetary funds are limited, e.g. those at the disposal
of local authorities and it is possible to use this method
by a small team and over a short period of time, which
can be necessary to evaluate the traffic intensity in small
and medium-sized cities which are not included in CTS for
Poland.

Studies in Wroctaw — case description

The objective of study was e.g. to compare the mea-
surement results with the use of Tadeusz Zipser’s “dy-
namic” method [1] with the results of studies conducted
within CTS from 2010 [6] and to evaluate the dynamic
method itself.

It is very important at the comparison stage to take
into account similar road sections (Fig. 9), periods of time
(every 15 minutes) (Fig. 10), etc.

The “dynamic” method, which involves observations
made as a car passenger on selected sections of the city
road network, in this case in Wroctaw, has some limitations.
One important conclusion was drawn from the field stud-
ies, namely the necessity to compare data collected from
two sources of observation, i.e. “dynamic” and “static” as
well as to normalize (rescale) the results due to a different
approach and the way of observation of traffic intensity.
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normalizacji (przeskalowania) rezultatow, wynikajacych
z odmiennego podejscia i sposobu obserwacji natgzenia
ruchu.

Badanie ,,statyczne” — zliczanie pojazdow w okreslo-
nych punktach — r6zni si¢ od badania metoda ,,dynamicz-
ng”. W tej drugiej nalezy uwzgledni¢ predkosé porusza-
jacego si¢ samochodu w stosunku do pojazdow jadacych
z naprzeciwka. W efekcie w tej samej jednostce czasu
w metodzie ,,dynamicznej” zlicza si¢ wigcej pojazdow
niz w badaniu ,,statycznym”, wobec czego nalezy prze-
skalowa¢ wyniki uzyskane ze zliczania pojazdow meto-
da ,,dynamiczng”, dzielac je przez dwa. Wnioskiem, jaki
ptynie z badania metoda ,,dynamiczng”, jest stwierdzenie
koniecznos$ci dalszych badan poréwnawczych w kontek-
Scie udoskonalenia tej metody.

W trakcie zaj¢¢ byly omawiane rozne problemy doty-
czace sposobu realizacji badania metoda ,,dynamiczng”,
przygotowania i przeprowadzenia badania metoda ,,sta-
tyczng” oraz porownania otrzymanych wynikow z danymi
uzyskanymi na tych samych odcinkach w ramach KBR [6].

Whioski
Model posrednich mozliwos$ci nabiera wigkszego zna-

czenia w obecnym podej$ciu do rozwoju szeroko rozu-
mianego transportu w miastach, regionach oraz wigkszych

I1. 10. Wybrane zestawienie pomiaru na odcinku C10 (zrédto: analizy
zespotu studentow, materiat wykonany na zajgciach z przedmiotu
,-Techniki analiz i prognoz transportowych” prowadzonych w Katedrze
Planowania Przestrzennego w semestrze zimowym 2013/2014)

Fig. 10. Selected comparison of measurement results for section C10
(source: analyses by a team of students, material developed in classes
in the facultative subject the “Techniques of Transportation Analyses
and Forecasts” at the Chair of Spatial Planning in winter
semester 2013/2014)

The “static” study — counting vehicles in specific points
— differs from the study conducted with the use of the
“dynamic” method. The latter should take into account
the speed of moving cars in relations to the vehicles going
from the opposite direction. In effect, more vehicles are
counted in the “dynamic” than in the “static” study over
the same time unit, which is why the results of counting
vehicles with the use of the “dynamic” method should be
rescaled by dividing them by two. The conclusion drawn
from the study conducted with the use of the ,,dynamic”
method is that it is necessary to conduct further compara-
tive studies in order to improve this method.

During the classes, different issues were discussed,
such as the way in which the study should be prepared
and conducted with the use of the “dynamic” and “static”
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obszarach. Tematyka ta oraz konieczno$¢ analizowania
zjawisk w strukturze osadniczej stawia przed zespotem
Katedry Planowania Przestrzennego kolejne wyzwania
ipotrzebe udoskonalenia samego modelu pos$rednich moz-
liwosci. Wywotane problemy stanowig jedynie przedsmak
potencjatu tkwigcego w aplikacyjnym zastosowaniu za-
rowno omawianego modelu, jak i metody ,,dynamiczne;j”
do badania miejskich struktur osadniczych, a w szczegol-
nos$ci do analizy zagadnien transportowych.

method as well as the comparison of the results with the
data generated for the same sections in CTS [6].

Conclusions

The intervening opportunities model is more and more
important with the current approach to the growth of trans-
portation system in its broad meaning in the cities, regions
and bigger areas. Those issues and the necessity to ana-
lyze the developments taking place within the settlement
structure create new challenges for the team of the Chair
of Spatial Planning and the need to improve the interven-
ing opportunities model itself. The issues only point to
the potential hidden in the application of the model in
question as well as the “dynamic” method to study the
urban settlement structures and in particular to analyze
the transportation issues.

Translated by
Tadeusz Szatamacha
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W artykule scharakteryzowano problematyke, jaka realizowano w trakcie procesu dydaktycznego na kierunku gospodarka przestrzenna na Wydziale
Architektury Politechniki Wroctawskiej, w ramach przedmiotu ,, Techniki analiz i prognoz transportowych”. Na przyktadzie Lodzi, Opola, Walbrzy-
cha oraz Wroctawia przedstawiono i zanalizowano wybrane zagadnienia zwiazane z zatozeniami modelu posrednich mozliwosci, wykorzystywanego
w modelowym podejsciu do zjawisk przestrzennych w miejskich strukturach osadniczych. Przyblizono réwniez eksperyment podjety i realizowany
w procesie dydaktycznym, stuzacy ocenie ruchu miejskiego, wykorzystujacy metodg¢ badawcza opracowang przez prof. Tadeusza Zipsera.

Stowa kluczowe: analizy transportowe, model posrednich mozliwosci, rozwdj

Abstract

The article characterises selected issues and problems included in the teaching process of the course “Techniques of transport analyses and forecasts”
at the studies in Spatial Planning Faculty of Architecture at Wroctaw University of Science and Technology. Examples of such as £.6dz, Opole,
Watbrzych and Wroctaw were used to present and analyse selected issues related to the concept of the intervening opportunities model applied in
the model approach to spatial phenomena at urban settlement structures. The course covered also the experiment undertaken to assess the urban
traffic applying the research method developed by prof. Tadeusz Zipser.

Key words: transport analyses, the intervening opportunities model, development



