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1. Wprowadzenie

Celem zadania 13 jest opracowanie cyfrowej mapy zagrozenia wykluczeniem
komunikacyjnym w Polsce, z wykorzystaniem wiedzy i doswiadczen zebranych podczas
realizacji wszystkich poprzednich zadan. Za kluczowy rezultat, sformutowany w postaci

kamienia milowego KM13.1 przyjeto, iz za jego spetnienie odpowiadajg 2 parametry:

e minimum jedna wektorowa warstwa cyfrowa pokazujgca zasieg zagrozenia
wykluczeniem komunikacyjnym w miejscowosciach,
e minimum jedna wektorowa warstwa cyfrowa pokazujgca zagregowane zagrozenie

wykluczeniem w gminach.

Generowanie mapy odbywato sie wg procedury przedstawionej na rys.1. W pierwszym
etapie do systemu wprowadzono dane rozktadowe GTFS, ktére pozyskano w ramach
realizacji Zad. 6-9. W drugim etapie przyporzgdkowano punkty adresowe do przystankow
oraz do punktéw docelowych (centréw siedzib JST), a w efekcie przystanki do punktow
docelowych. Dla tak okreSlonych par punktow generowano plany podrézy z
wykorzystaniem narzedzia OpenTripPlanner. Tak wyznaczone plany podrézy byty oceniane
pod katem spetnienia sktadowych WK. W kolejnym etapie tgczono plany podrdézy osiggalne
z PA do punktu docelowego, z wykorzystaniem przystankow, ktdre znajdujg sie w zasiegu
dojscia z tego PA. Pozwolito to na ostateczne wyznaczenie wartosci sktadowych wykluczenia
na poziomie PA. Sktadowe te byly nastepnie integrowane do wskaznika zagrozenia
wykluczeniem. W ostatnim etapie nastepuje agregacja do poziomu JST (gmin, powiatow) lub
innych wybranych, np. do siatki kilometrowej. W kolejnych rozdziatach przedstawiono opis

dziatan prowadzgcych do produkcji mapy wykluczenia.
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T-INCLUDED, Zadanie 13

2. Opracowanie cyfrowej mapy wykluczenia

komunikacyjnego na terytorium Polski

2.1. Zalozenia wstepne

Zad. 13 przewiduje realizacje jednego dziatania, tj. opracowanie cyfrowej mapy
zagrozenia wykluczeniem komunikacyjnym na terytorium Polski. Jednak w zwigzku z
materializacjg ryzyk, ktére uniemozliwiaty realizacje zadania, podjeto tez szeregu dziatan

pomocniczych, ktére opisano w ponizszych rozdziatach.

2.2. Optymalizacje procedur generowania mapy

2.2.1. Przyczyny podjecia optymalizacji

Po uzyskaniu docelowego zbioru rozktadéw jazdy dla wybranych wojewddztw
uruchomiono petnoskalowe obliczenia dla tych jednostek terytorialnych. Z uwagi na
odnotowany nieliniowy przyrost czasu obliczen, wzgledem szacunkdéw uzyskanych na
podstawie realizacji Zad. 5 i 11, przeprowadzono szereg dziatan optymalizacyjnych, ktére
pozwolity skroci¢ czas obliczen obszaru wielkosci wojewddztwa mierzony w miesigcach do
czasu mierzonego w dniach a nawet godzinach. Ponizej, w kolejnych podrozdziatach

przedstawiono podjete dziatania optymalizacyjne.

2.2.2. Doboér punktéw docelowych podrézy

Pierwotnie opracowane algorytmy zaktadaty, ze poszukiwane sg mozliwosci potgczen
do najblizszych: 5 siedzib gmin i 5 siedzib powiatu. W celu ograniczenia zasobochtonnosci

opracowano nastepujgcg heurystyke dla gmin oraz powiatéw. W przypadku gmin:
1. Wybierane s3 3 najblizsze siedziby.

2. Kazde przyporzgdkowanie <adres - miejscowos¢ docelowa> otrzymuje wartosc 1,

ktéra moze byc¢ zwiekszona:
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a. o kolejne 1, gdy miejscowos¢ docelowa jest gming miejskg (w tym siedzibg

powiatu), lub

b. 2 gdy jest to miasto na prawach powiatu albo byta siedziba wojewddztwa (w

podziale obowigzujgcym w latach 1975-1998).

3. Dla kazdego adresu obliczana jest kumulanta oraz odcinane sg wiersze po

pierwszym, gdzie obliczona wartos¢ przekracza 3.

4. Uzyskany zbidér jest dodatkowo docinany na podstawie oceny odlegtosci do

kolejnych miejscowosci docelowych, przy czym:

a. druga (i ewentualna trzecia) miejscowos¢ docelowa jest odcinana, jesli

odlegtos$¢ do niej jest 2 razy dtuzsza od odlegtosci do pierwszej miejscowosci,

b. trzecia miejscowos¢ jest odcinana, jesli odlegtos¢ do niej wynosi 125% lub

wiecej odlegtosci od drugiej jednostki.

Obliczenia dla powiatéw sg analogiczne z wyjatkiem pkt. 2, gdzie siedziba gminy
miejskiej nie wptywa na zwiekszenie obliczonej wartosci. W efekcie liczba sprawdzanych
punktéw docelowych wynosi od 1 (dany PA znajduje sie bardzo blisko centrum siedziby
miasta na prawach powiatu) do 6 (dany PA znajduje sie w znacznej odlegtosci od wszystkich
miejscowosci docelowych - wystepuje trudnos¢ z jednoznacznym okresleniem, ktéra z nich

jest najlepiej rokujgca).

Przyjecie takich ograniczen pozwolito znaczaco zmniejszy¢ zasobochtonnos¢ procedury.
Jednoczesnie w wiekszosci przypadkdw poszukiwane miejscowosci docelowe i tak byty tymi,
do ktorych pasazerowie chcieliby dotrzeé. Pewnymi wyjatkami byty tu gminy zlokalizowane
na potwyspach (Hel) oraz mierzejach (Krynica). W pierwszym przypadku poszukiwang
docelowg siedzibg powiatu byta Gdynia (pomijano Puck, ktory jest zlokalizowany blizej na
sieci drogowej, ale nie obliczajgc odlegto$¢ po wielkim kole), a w drugim Elblag (pomijano
Nowy Dwor). Sytuacje te zostaty uwzglednione w obliczeniach w drodze wyjgtkow.
Systemowa poprawa w tym zakresie wymagataby obliczania odlegtosci nie po ortodromie,

lecz po sieci drogowej, co znaczgco zwiekszyto by zasobochtonnos¢ obliczen.
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Warto zauwazy¢, ze przyjeta heurystyka byta testowana pod wzgledem potencjatu

odcinajgcego. Na rysunkach 2 oraz 3 przedstawiono histogramy odlegtosci do punktéw

docelowych.
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Rys 2. Analiza odlegtosci do siedzib powiatow, ktore sq odcinane (woj. zachodniopomorskie)
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Rys 3. Histogram przedstawiajacy odlegtos¢ (metry) do najdalszej sprawdzanej siedziby gminy
dla danego punktu adresowego.

2.2.3. Ograniczenia OpenTripPlanner-a

W celu przyspieszenia etapu generowania plandéw podrézy przez OpenTripPlannera

przyjeto nastepujgce zatozenia:

e maksymalny czas trwania podrézy: 90 minut,

e maksymalny czas dojsScia pieszego na przystanek poczatkowy lub do punktu
docelowego: 20 minut,

e maksymalna szerokos¢ okna czasowego poszukiwan dla segmentu transportu
zbiorowego: 60 minut,

e maksymalna liczba przesiadek: 3,

e maksymalny czas trwania przesiadki: 30 minut.

Przyjete zatozenia pozwolity wygenerowac zbidr planéw podrézy mozliwy do wykorzystania

na pozniejszym etapie (poprzez dalsze filtrowanie) w kazdym scenariuszu oceniajgcym.

Ponadto z etapu generowania planéw podrézy wytgczono i przeniesiono do etapu

oceny analize kosztéw podrézy. Miato to zwigzek z kilku dziesieciokrotnym spowolnieniem
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tego etapu. Przy czym zespot autorski nie jest pewien czy spowolnienie wynikato z
charakteru algorytméw OTP, czy z bteddw wystepujagcych w pozyskanych cyfrowo
cennikach, takich jak wystepowanie wielu réznych wycen jednego biletu dla danej relacji czy
niemonotonicznosci ceny biletu wzgledem dtugosci podrézy biletdw wraz ze wzrostem
dtugosci podrézy. Bioragc jednak pod uwage, ze dostepnos¢ cennikdw byta znacznie
mniejsza od dostepnosci rozktaddéw, stosowanie heurystyk i tak byto niezbedne w tym
etapie (por. rozdz. 2.3).

2.2.4. Modyfikacja kryterium dostepnosci oraz warunki deduplikacji planéw

podroézy

W celu zwiekszenia prawidtowosci obliczen w zakresie oceny planéw podrézy
zmodyfikowano takze kryterium dostepnosci. Po modyfikacji maksymalna dopuszczalna
odlegtosc jest oceniana dla sumy dwdch segmentdw pieszych:

e odlegtosc dojscia do przystanku z punktu adresowego, mierzona po wielkim kole,
e odlegtos¢ pokonywana w najdtuzszym segmencie pieszym planu podrdzy, mierzona

po sieci drogowe;.

W zwigzku z powyzszym, zmodyfikowano takze dopuszczalne maksymalne wartosci tak

obliczanej sumy, ktére przyjeto jako:

e 900 metréow dla punktéw adresowych zlokalizowanych w obszarach miejskich, oraz

e 1500 metrow dla PA zlokalizowanych w obszarach wiejskich.

Modyfikacja ta pozwolita na szybsze filtrowanie duplikujgcych sie podrézy. Ponadto plany
podrézy deduplikowano analizujgc typowe ich cechy, takie jak zbieznos¢ identyfikatoréow

przystankow czy identyfikatoréw wykorzystywanych kursow.

2.2.5. Wytaczanie PA z obliczen

Z uwagi na zasobochtonnosc liczone byty tylko podréze do powiatéw, tj. PA znajdujgce
sie w promieniu do 1,5 km od centrum siedziby powiatu domysinie uznano za witgczone (nie
wystepuje wykluczenie od transportu zbiorowego). Zastosowanie takiego ograniczenia

pozwolito ograniczy¢ liczbe obliczen w miejscach, w ktorych i tak punkt docelowy jest

10
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osiggalny pieszo lub z wykorzystaniem mikromobilnosci - niejednokrotnie w krétszym
czasie oraz w dowolnie wybranym momencie oraz bez potrzeby ponoszenia naktadow

finansowych.

Odlegtos¢ 1,5 km byta tez graniczng wartoscig odlegtosci, dla ktérej poszukiwano
przystankéw. Stad punkty adresowe, ktére nie miaty w takim zasiegu ani jednego

przystanku byty uznane za wykluczone. Sg to tzw. “biate plamy transportowe”.

Oprocz odlegtosci 1,5 km badano tu takze odlegtosci 1 km oraz 2 km. Zmiany te nie
wptynety jednak znaczaco na zasobochtonnos$¢ obliczen. Przyktadowo liczba relacji do
policzenia dla wojewddztwa zachodniopomorskiego, dla réznych wartosci tego parametru

zmienia sie w zakresie 5%, tj.:

e 1000 m - 29 704 relacji,
e 1500 m - 29 266 relacji,
e 2000 m - 28 354 relacji.

2.2.6. Preferencja dla obliczerh dojazdéw do siedziby powiatu i

podstawowego modelu pasazera

Przedstawione powyzej rozwigzania ciggle okazaty sie niewystarczajgce. Stad podjeto
decyzje, ze ostateczny wskaznik wykluczenia bedzie oceniany tylko na podstawie mozliwosci
potgczen z siedzibami powiatéw. Potgczenia te sg postrzegane, jako posiadajgce wiekszg
wage od potgczenn gminnych (wieksza liczba potencjalnych celéw podrézy, ktéra moze
skutkowac sktonnoscig do realizacji dtuzszych podrézy). Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze

siedziby powiatow sg jednoczesnie siedzibami gmin.

Zrezygnowano ponadto z petnoskalowego obliczania scenariusza “pasazer z
ograniczeniami mobilnosci”. Obliczenia dla tego scenariusza testowo przeprowadzono dla

obszaréw wojewddztw: lubuskiego i tédzkiego. W tabeli 1 przedstawiono rezultaty.

1l
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Tab 1. Wyniki poréwnania scenariusza bazowego ze scenariuszem “ograniczona mobilnosc¢”.

. Wykluczgme i Liczba PA, ktére przestaty by¢
Wykluczenie - >cenariusz wykluczone w scenariuszu
Wojewddztwo scenariusz “pasazer z Zmiana y ; ) bilnosci
bazowy ograniczong ograniczenia mobilnosci
mobilnoscig” wzgledem bazowego
lubuskie 50% 67% +17p.% 2%
tédzkie 39% 62% +23p.% <1%

Rezultaty wskazujg na zwiekszenie, w scenariuszu ograniczen mobilnosci, poziomu
wykluczenia o okoto 20 punktdow procentowych. Sugeruje to znacznie wiekszy brak
gotowosci systemu publicznego transportu zbiorowego do obstugi pasazerow ze
szczegblnymi potrzebami. Dodatkowo problematyczny jest tu czesty brak deklarowania
dostepnosci srodkow transportu i infrastruktury. Analizujgc wyniki warto zauwazy¢, ze w
obu wojewddztwach wystepujg nieliczne (okoto 1%) punkty adresowe, ktére sg wykluczone
W scenariuszu bazowym, a nie sg w scenariuszu ograniczenn mobilnosci. Dotyczy to czesci
punktéw, dla ktérych w scenariuszu bazowym przekroczony zostat dopuszczalny koszt

biletéw. Ograniczenie to zostato poluzowane w scenariuszu ograniczen mobilnosci.

2.3. Ograniczenia mapy

2.3.1. Zalozenia wstepne

Mapa nie zawiera informacji o ogélnokrajowym i miedzynarodowym transporcie na
zyczenie (ustugi taxi czy przewozu osoéb). Transport tego rodzaju, jakkolwiek oferowany
przez wiele podmiotow, zazwyczaj przekracza kryterium budzetowe, szczegdlnie w
codziennych dojazdach. Nie uwzgledniono takze przewozow o charakterze regularnym
specjalnym (szkolne, pracownicze, itp.) jako niespetniajgcych kryterium powszechnej
dostepnosci. Jakkolwiek w rzeczywistosci mogg istnie¢ pewne (faktyczne i niekoniecznie
zgodne z prawem) mozliwosci korzystania z takich ustug. Nie uwzgledniono tez rzecznych
przepraw promowych, ktére w przypadku niektérych PA moga wptywaé na wykluczenie

(jesli nie sg skomunikowane z ustugg PTZ Swiadczong po drugiej stronie rzeki).

Ponadto sporym ograniczeniem generowanej mapy jest jakos¢ i dostepnosc informac;i
pasazerskiej - rozktadow jazdy i cennikéw. Nalezy zauwazy¢, ze problem ten moze sam z

siebie wptywac na zjawisko wykluczenia komunikacyjnego - jesli pasazer nie wie, ze moze

12
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odby¢ podréz, to de facto jest wykluczony, pomimo istnienia opcji transportowych. Na
potrzeby generowania mapy, oprécz mozliwie doktadnego pozyskiwania mozliwie
aktualnych danych (co szerzej opisano w raporcie z Zad. 6-9), stosowano tez szereg innych
technik majacych na celu poprawe uzyskanych rezultatow. Dziatania te prowadzono

szczegllnie w zakresie poprawy lokalizacji przystankéw i ustalania cen biletow.

2.3.2. Ograniczenia wynikajace z btednej lokalizacji przystankow

W przypadku przystankéw, analizowano wystepowanie lokalizacji znacznie odstajgcych
odlegtosciowo od przebiegu kursu, np. nagtych przemieszczen do miejscowosci o zblizonej
nazwie, ale zlokalizowanej na drugim korncu kraju. Lokalizacje te byty poprawione przez
usrednianie lokalizacji sasiadujgcych przystankow. Rys. 4 i 5 obrazujg (najbardziej
ewidentne) przyktady btedéw w lokalizacjach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze btedy te
obejmowaty tez przesuniecie przystanku do miejscowosci w sgsiednim powiecie, co jest

trudniej wykrywalne.

13
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Rys 5. Btad lokalizacji przystanku (przejazd do miejscowosci o identycznej/zblizonej nazwie, ale w
innym wojewddztwie) dla przyktadowego GTFS. Podktad mapowy: naturalearthdata.com

Problem dotyczy przede wszystkim przypadkdéw zbioréw cyfrowych GTFS, ktére byty
konwertowane z niestandaryzowanego zapisu cyfrowego do postaci standardu GTFS. Jak
wspomniano przypadki ewidentne zostaty zidentyfikowane i zmodyfikowane, niemniej
mniej oczywiste byly trudne do wyeliminowania. Stanowi to jednak ewidentng przestanke
do wprowadzenia procedur weryfikacji kazdego zbioru GTFS, jaki po przygotowaniu przez
organizatora, a przed jego udostepnieniem i opublikowaniem powinien by¢ walidowany w
sposéb eliminujacy zdiagnozowany problemdéw doktadnosci odzwierciedlenia przebiegu

linii.

15
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2.3.3. Ograniczenia wynikajace z btednego cennika

Jak wspomniano wczesniej, mechanizm obliczania kosztéw zostat wytgczony z OTP do
niezaleznej heurystyki dziatajgcej dla juz wyznaczonych tras. Opierata sie ona o pozyskane
cenniki biletéw i umozliwiata integracje taryfowg réznych organizatorow i operatoréw
(agency) do zbiorczych dostawcow ustug. Jak réowniez wspomniano, problemy z aplikacja
taryf w OTP mogty wynikac z niskiej jakosci informacji o taryfach, np. wystepowaniu wielu,
réznych cen dla jednego biletu. Jednak bardziej problematyczna byta tu zdecydowanie
wieksza niedostepnos¢ tego typu informacji, wzgledem podstawowe] informac;i
rozktadowej. Przedstawia to ponizsza statystyka obrazujgca zebrang informacje o
rozktadach i taryfach:

e w zbiorach GTFS zaewidencjonowano 1198 podmiotéw bedgcych operatorami
PTZ/PR,

e w przypadku 931 podmiotdéw rozktad jazdy nie zostat zidentyfikowany (dostarczony),

Ponadto informacja taryfowa, jesli istniata, byta czasem watpliwa pod wzgledem
aktualnosci, szczegdlnie w zwigzku z dos¢ wysokg inflacjg w poprzednich latach. W zwigzku
z tym opracowano algorytm prognozujgcy ceny podrdzy dla relacji, w ktorych informacja ta
byta niedostepna na podstawie cen, dla ktérych dane byty dostepne. Testy algorytmu dla
zbioru danych testowych wskazaty na wzglednie niski btgd prognozy, tj.:

e Sredni bezwzgledny btagd procentowy: ~12% - mediana 8,4%
e Sredni btagd bezwzgledny: 57 groszy - mediana 35 groszy

e 75 percentyl btedu bezwzglednego: 0,74 PLN

e 90 percentyl btedu bezwzglednego: 1,47 PLN

e 95 percentyl btedu bezwzglednego: 1,94 PLN

e 99 percentyl btedu bezwzglednego: 3,1 PLN

Na rysunkach 6-8 przedstawiono szczegétowe wyniki testow.
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Rys 6. Histogram btedu (PLN) dla testowego zbioru danych.
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Nalezy zauwazy¢, ze w pozyskanych danych wystepowaty tez sytuacje, gdy do jednego
kursu przypisane byto wiele réznych cen biletu normalnego. W tej sytuacji stosowano

Srednig w celu wytonienia pojedynczej kwoty.

2.4. Algorytm wyboru ostatecznego wyniku w zakresie sktadowych WK

W przypadku wielu PA okreslano mozliwos¢ dotarcia do wielu punktow docelowych. Na
potrzeby prezentacji wynikéw zatozono, ze przedstawiane bedg wyniki tylko dla najlepiegj

rokujacej siedziby. W zwigzku z tym:

e Jako ze liczba kurséw do punktu docelowego oraz powrotnych nie musi by¢ symetryczna
(tj. np. w jedng strone - TAM, wystepuje skomunikowanie, a w drugg - POWROT nie, lub
dla kurséow w jedng strone istnieje przystanek w zatozonym zasiegu dojscia, a w drugg
nie), dla obliczanych skladowych WK do dalszych etapéw wybierane jest minimum z
kurséw TAM i POWROT.

e 7 miejsc docelowych wybierana jest ta siedziba, ktéra charakteryzuje sie najwiekszg
liczbg par kurséw spetniajgcych wszystkie sktadowe (tj. parametr, ktory bezposrednio
decydowat o klasyfikacji punktu adresowego pod wzgledem wykluczenia).

e W przypadku, gdy istnieje wiecej niz jeden punkt docelowy z maksymalng liczbg par
kurséw, w kolejnym kroku z pozostatego zbioru wybierany jest punkt dla ktérego
znaleziono najwiecej kurséw w jedng strone, ktdre spetniajg wszystkie sktadowe
wykluczenia.

e W przypadku, gdy ciggle istnieje wiecej niz jeden punkt docelowy, ktérego wartosci obu
parametréw sg maksymalne, z pozostatego zbioru wybierany jest punkt docelowy, dla
ktorego liczba wszystkich znalezionych planéw podrézy jest najwieksza.

e W przypadku, gdy ciggle nie ma rozstrzygniecia, z pozostatego zbioru wybierany jest
punkt docelowy, dla ktérego suma planéw podrdzy spetniajgcych poszczegdlne sktadowe
czastkowe jest najwieksza.

e W przypadku braku rozstrzygniecia, tj. sytuacji, w ktérych kazdy punkt docelowy w
zasadzie jest tak samo dobrze rokujacy, wybierany jest pierwszy punkt docelowy ze

zbioru.

20



T-INCLUDED, Zadanie 13

W efekcie prac obliczeniowych, dla kazdego punktu adresowego generowana jest

pojedyncza wartos¢ wykluczenia oraz statystyki liczby kurséw, ktére spetniajg okreslone

sktadowe wykluczenia, a takze wszystkie sktadowe tgcznie.

2.5. Prezentacja przykiadowych rezultatéow

Zatozenia opisane w poprzednich podrozdziatach pozwolity na wygenerowanie mapy

wykluczenia na poziomie punktéw adresowych oraz réznych agregacji. Na rysunkach 9-12

przedstawiono przyktadowe wyniki, przy czym:

e na rys. 9 zaprezentowano fragment mapy wykluczenia z doktadnoscig do punktu

adresowego, informacja wyswietlana w postaci “dymku” dla przyktadowego punktu

(punktu adresowego) wskazuje:

o

O

o

® Na

wartos¢ wykluczenia: 1 - wystepuje WK, 0 - brak WK,

nazwa: Nnazwa miejscowosci,

ulica: nazwa ulicy,

numer: numer lokalu (PA),

czestotliwos¢: liczba dostepnych kurséw (wygenerowanych planéw podroézy),
czas przejazdu: liczba kursow spetniajgcych kryterium dopuszczalnego czasu
dojazdu,

dostepnosc: liczba kurséw spetniajgcych kryterium pieszej dostepnosci do
przystankow,

koszt: liczba kurséw spetniajgcych kryterium kosztu dojazddw,

niezawodnos¢: liczba kurséw spetniajgcych kryterium niezawodnosci,

tacznie: liczba kurséw spetniajgcych tacznie wszystkie kryteria;

rys. 10 zaprezentowano fragment mapy wykluczenia komunikacyjnego,

zagregowanego z doktadnoscia do poziomu miejscowosci, informacja

wyswietlana w postaci “dymku” dla przyktadowego punktu (miejscowosci) wskazuje:

o

wartos¢  wykluczenia: udziat wykluczonych PA na terenie jednostki
terytorialnej,
nazwa: nazwa jednostki,

ulica: nie dotyczy (brak),
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o numer: nie dotyczy (brak),
o czestotliwos¢: mediana liczby dostepnych kurséw (wygenerowanych planéw
podrozy) dla PA nalezgcych do jednostki terytorialnej,
o czas przejazdu: mediana liczby kurséw spetniajgcych  kryterium
dopuszczalnego czasu dojazdu dla PA nalezacych do jednostki terytorialnej,
o dostepnos¢: mediana liczby kurséw spetniajgcych kryterium pieszej
dostepnosci do przystankow dla PA nalezgcych do jednostki terytorialnej,
o koszt: mediana liczby kurséw spetniajgcych kryterium kosztu dojazdéw dla PA
nalezacych do jednostki terytorialnej,
o niezawodnos$¢:  mediana  liczby  kursdow  spetniajgcych  kryterium
niezawodnosci dla PA nalezacych do jednostki terytorialnej,
o tgcznie: mediana liczby kursow spetniajgcych tgcznie wszystkie kryteria dla PA
nalezacych do jednostki terytorialnej;
na rys. 11 zaprezentowano fragment mapy wykluczenia komunikacyjnego,
zagregowanego z doktadnoscia do poziomu gminy, informacja wyswietlana w
postaci “dymku” dla przyktadowego punktu (gminy) - patrz interpretacja jak dla
miejscowosci;
na rys. 12 zaprezentowano fragment mapy wykluczenia komunikacyjnego,
zagregowanego z doktadnoscig do poziomu powiatu, informacja wyswietlana w
postaci “dymku” dla przyktadowego punktu (powiatu) - patrz interpretacja jak dla

miejSCowosCi.
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Rys 9. Przyktad fragmentu mapy wykluczenia na poziomie punktéw adresowych
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Rys 10. Przyktad fragmentu mapy wykluczenia - agregacji do poziomu miejscowosci
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Rys 11. Przyktad fragmentu mapy wykluczenia dla agregacji na poziomie gmin
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GOSPOSTRATEG

Warto$¢é wykluczenia: 0.549
Nazwa: drawski

Rodzaj: powiat

Ulica:

Numer:

Czestotliwosé: 12
Czas przejazdu: 4
Dostgpnosé: 6
Koszt: 3
Niezawodnos¢: 12
tacznie: 0

Rys 12. Przyktad fragmentu mapy wykluczenia - agregacja na poziomie powiatow
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3. Osiaggniecie kamienia milowego

Kamieniem milowym zadania (KM13.1) zostat okreslony jako wygenerowanie mapy
przedstawiajgcej zagrozenie WK w formie zagregowanej, w tym minimum jedna wektorowa

warstwa cyfrowa zagrozenia WK dla:

e poziomu miejscowosci, oraz

e poziomu gminy.

W wyniku realizacji prac projektowych w Zad. 13 utworzono wektorowe warstwy cyfrowe

zagrozenia WK dla:

e punktu adresowego,
e miejscowosci,

e gminy,

e powiatu,

e wojewddztwa,

e kraju,

co daje podstawy do stwierdzenia, ze kamien milowy zostat osiggniety.
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4. Podsumowanie

Zad. 13 polegato na opracowaniu wektorowych warstw cyfrowych obrazujgcych zasieg
ryzyka wystgpienia zjawiska WK. Zadanie to zostato zrealizowane w przekroju od punktu
adresowego, poprzez szereg poziomow agregacji, w tym: miejscowosé, gmine, powiat,

wojewodztwo i kraj.
Zadanie to stanowi zwienczenie wczesniejszych pracy, w ktorych:

e W Zad. 11 opracowano podstawy integracji wszystkich skladowych WK do spdjnego i
wielowymiarowego wskaznika WK, z doktadnoscig do PA; podstawa tego zadania
byty opracowane algorytmy obliczeniowe sktadowych WK oraz przeprowadzenie
badan funkcjonowania PTZ w Polsce. Rezultatem Zad. 11 jest wskaznik zagrozenia
WK w PA.

e W Zad. 12 opracowano podstawy systemu wizualizacji informacji o zagrozeniu WK,
co na podstawie danych o funkcjonowaniu PTZ w Polsce, oraz wskaznika WK (efekt
integracji sktadowych WK i agregacji WK dla PA), doprowadzito do przegladu i
ostatecznie wypracowania mechanizmdw wizualizacji wykluczenia.

e Zad. 13 stanowi potgczenie wczesniejszych efektdow w postaci cyfrowego obrazu

obszaru zagrozenia WK.

Wszystkie wspomniane elementy procesu badawczego zostaty przedstawione w postaci

modelu BPMN na rys. 13, ponizej.

W niniejszym raporcie przedstawiono szereg wskazéwek metodycznych i praktycznych

wynikajacych z realizacji wspomnianego procesu badawczego, m.in.:

e przedstawiono uogdlniona posta¢ procedury obliczeniowej z wykorzystaniem
otwartego narzedzia planowania podrézy multimodalnych OpenTripPlanner (por.
rys. 1), nie przedstawiono opracowanego kodu przygotowanego na potrzeby
generowania tras, wyceny planéw podrdzy, oceny spetnienia poszczegdlnych
kryteriow oraz integracji sktadowych do postaci wskaznika WK. Kod zostanie
udostepniony na zgdanie Uprawnionego, jednak petne wdrozenie tego rozwigzania

wymaga szeregu prac wdrozeniowych zwigzanych z jego optymalizacja;
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Rys 13. Fragment metodyki realizacji projektu z uwzglednieniem kluczowych interakcji z Zad. 13

e procedura obliczeniowa, oprdcz oceny wykluczenia dla danego punktu adresowego,

potrafi wskazywac takze przyczyny owego wykluczenia, tj:

o

zwigzany z dostepnoscig: biata plama transportowa - brak aktywnego
przystanku w poblizu;

zwigzane z segmentem pieszym podrozy: podr6z do siedziby powiatu
wymaga przebycia pieszo >900 m lub >1500 m w zaleznosci od lokalizacji PA;
zwigzany z ofertg przewozowgq: wystepujg aktywne przystanki w poblizu PA,
ale dostepna na nich oferta przewozowa nie pozwala na odbycie
wystarczajgcej liczby podrézy do siedziby powiatu przy zatozonych
ograniczeniach;

zwigzane z czasem podrozy: podréz do siedziby powiatu przekracza 70 minut
zwigzane z niezawodnoscig podrézy (rozumiang statycznie): wykorzystywane
w podrozy linie sktadajg sie z duzej liczby przystankow, co zwieksza ryzyko

opdznienia;
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o zwigzane z kosztem biletéw miesiecznych: pojedyncze podrdze wymagaja
przeznaczenia zbyt duzych srodkéw na zakup biletu;

o wynikajgce z potgczenia wszystkich sktadowych na poziomie pojedynczej
podrdzy - np. wystepuje wiele podrézy tanich oraz wiele podrézy szybkich,
ale nie istnieje wystarczajgca liczba potgczen zaréwno tanich, jak i szybkich;

o wynikajgce ze ztozenia wielu podrézy, z ktérych kazda indywidualnie spetnia
warunki braku wykluczenia: w celu zapewnienia wystarczajgcej liczby
potgczen do siedziby powiatu wymagane jest skorzystanie z ustug réznych
podmiotéw, z ktérych zaden samodzielnie nie jest w stanie zapewnié
oczekiwanej liczby potgczen - w efekcie sumaryczny koszt biletoéw
miesiecznych przekracza dopuszczalny budzet;

zastosowanie rozwigzan open-source, pozwala w razie potrzeb Zamawiajgcego, na
opracowanie tez innych statystyk zwigzanych z wykluczeniem, np. szacowanie
odsetka pojedynczych podrozy, ktore zostaty wykluczone cenowo w zwigzku ze zbyt
wysokg ceng pojedynczego biletu oraz odsetka zwigzanego z przekroczeniem ceny
biletu miesiecznego na sumie segmentow transportu zbiorowego, np. w efekcie
koniecznosci korzystania ze ztozenia podrdzy transportem gminnym, kolejg oraz
powiatowg komunikacjg miejskg w celu dotarcia do centrum siedziby powiatu;

W przyjetej metodyce obliczeniowej w zakresie wskaznika WK zasadne byto
wprowadzenie szeregu dziatan optymalizacyjnych celem wyeliminowania
nadmiernej, ale zbednej merytorycznie, ztozonosci obliczeniowej i uzyskanie redukgji
zasobo- i czasochtonnosci obliczen; w tym zastosowano:

o zmniejszenie liczby generowanych planéw podrézy tylko do tych, ktére
zwigzane s3 z przejazdami do siedziby powiatu jako generujgcych
potencjalnie dtuzszy (bardziej krytyczny) warunek czasowy;

o redukcje liczby generowanych planéw podrézy do takich, ktorych czas
realizacji nie przekracza 90 min i 3 przesiadek - w praktyce podrézny unika
tras z takimi parametrami dla regularnych podrézy;

o zmodyfikowano parametry przestrzennej dostepnosci przystankow (z
600-900 m do 900-1500 m), w celu odzwierciedlenia ograniczen zwigzanych z
segmentami pieszymi podrézy, w tym oprocz odlegtosci <PA - przystanek>

rowniez przesiadki w ramach <przystanek - przystanek>;
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o wytgczenie z obliczen czesci PA znajdujacych sie w zasiegu pieszych podrézy z

PA do punktu docelowego;
generowanie cyfrowej mapy uwidocznito szereg mankamentdéw tkwigcych w
cyfrowej postaci rozktadow jazdy, pomimo przeprowadzenia dziatan walidacyjnych i
weryfikacji stwierdzonych ewidentnych btedow w zapisie, w tym:

o ostateczna postac (klasyfikacja PA do wykluczonych/wtgczonych) moze byc
obarczona zlokalizowaniem niektérych przystankow na terenie innej
jednostki terytorialnej niz rozwazana (w efekcie powoduje zmniejszenie
prawdopodobienstwa spetnienia warunku dostepnosci przystanku dla
wybranych PA);

o brak dostepnego taryfikatora Iub jego btedy mogg powodowac
niedoszacowania lub przeszacowania w zakresie sktadowej kosztu podroézy,
problem zostat rozwigzany poprzez estymacje cennikoéw dla wybranego
obszaru;

zaklasyfikowanie punktu adresowego do kategorii “wykluczony” moze wynika¢ z
braku kompletnosci rozktadow jazdy na wybranym terenie, pomimo spetnienia
wymogu uzyskania rozktaddéw dla 99% JST (gmin) oraz skorzystania z czterech
komplementarnych zrédet' pozyskiwania tych rozktaddéw istnieje ryzyko pominiecia -
ryzyko niedostepnosci w zadnym z tych zrédet. Podobnie btad klasyfikacji moze
wynika¢ z btedéw w dostarczonych danych, jak np. niewtasciwa lokalizacja
przystanku, czy przedstawienie nieaktualnego rozktadu, jako aktualnego. Warto
jednak zauwazy¢, ze zespot projektowy poza reczng weryfikacjg danych w zad. 6-9,
wdrozyt takze algorytmy minimalizujace btedy, np. poszukiwanie dojazdéw do
siedzib powiatéw, ktére znajdujg sie wytgcznie w sgsiedztwie analizowanego PA,
czeSciowo uodparnia algorytm na btad polegajacy na szybkim przemieszczeniu
pasazera w odlegly punkt kraju. Ponadto w skali kraju liczba takich btedéw musi by¢
duza - by zmieni¢ wynik o 1 punkt procentowy, jednostronnie btednie

sklasyfikowanych punktéw adresowych musi by¢ ponad 82 tysigce przy ponad 8,2

''w tym: 1) zweryfikowane pod wzgledem okresu obowigzywania i czytelnosci analogowe rozktady uzyskane z
JST i przeksztatlcone w ramach projektu do postaci GTFS (z zastosowaniem kreatora rozktadéw cyfrowych), 2)
otwarte zbiory GTFS udostepniane przez operatoréw i organizatoréw PTZ/PR, 3) zbiory GTFS bedace w
posiadaniu podmiotéw biznesowych i uzyczone na potrzeby wygenerowania mapy WK, 4) zbiory cyfrowe
nieustandaryzowanych danych bedace w posiadaniu podmiotéw biznesowych i konwertowane ustugowo do
postaci standardu GTFS
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min PA w catym kraju. Jednak btedy te bedg bardziej widoczne w mniejszych skalach
(gmina, miejscowosc). Zaleca sie zatem wykonanie weryfikacyjnej oceny WK w
momencie wprowadzenia w zycie postulowanej wczesniej regulacji i jej
egzekwowanie w zakresie obowigzku tworzenia i upowszechnienia cyfrowych
rozktadow jazdy w standardzie GTFS, jako podstawy uzyskania zezwolenia na

realizacje przewozéw PTZ i PR.
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