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W artykule oméwiono podstawowe zagadnienia dotyczace pomiaréw
natezenia ruchu. Wskazano na istotne problemy wynikajace z ko-
nieczno$ci realizacji takich pomiardw w odniesieniu do catego ob-
szaru migjskiego. Ponadfto istotnym zagadnieniem poruszonym w ar-
tykule jest rowniez mozliwo$¢ wykorzystania rozktadu normalnego do
opisu w aspekcie iloSciowym natezenia ruchu drogowego w miastach
na przyktadzie Radomia.

Stowa kluczowe: parametry ruchu drogowego, pomiary natezenia ruchu,
rozktad natezenia ruchu.

Wstep

Aktywno$¢ uczestnikéw kazdego systemu transportowego jest
rozproszona w czasie i przestrzeni oraz charakteryzuje duza zmien-
no$cig czasowa i przestrzenng. Wyrdzni¢ mozna specyficzne okresy
tego zréznicowania w postaci:

— nieréwnomiernosci czasowej (szczyty komunikacyjne),

— nierbwnomiernosci przestrzennej (zrdznicowanie struktury kie-
runkowej),

— zrdznicowania rodzajowego uzytkownikéw systemu transporto-
wego (np. struktura rodzajowa pojazdéw).

Podstawowym Zrodtem informaciji o aktywno$ci uczestnikéw ru-
chu drogowego moga by¢ pomiary i badania ruchu drogowego [4,8].
Dostarczajg one danych do wielu analiz, rozwazan i decyzji podejmo-
wanych przy okazji zadan zwigzanych z planowaniem, zarzadzaniem
i projektowaniem poszczegoinych elementéw uktadu komunikacyj-
nego funkcjonujacego w catym systemie transportowym [2,3]. Na
podstawie analizy wynikow z pomiaréw i badan ruchu, oprécz uzy-
skanych danych na temat wielkoSci i specyfiki ruchu, otrzymujemy
réwniez zbiér informaciji na temat zjawisk towarzyszacych dziatalno-
Sci cztowieka oraz preferencjach z tym zwigzanych.

Zakres prowadzonych aktualnie w Polsce badan i analiz oraz ich
wykorzystanie sg bardzo zréznicowane i zalezg od celéw ich prze-
prowadzenia. Podstawowym celem pomiaréw i badan ruchu jest uzy-
skanie istotnych wielko$ci charakteryzujacych funkcjonowanie sys-
temu transportowego oraz o istotne zachowania komunikacyjnych,
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ktére mozna przypisa¢ do poszczegolnych elementow sytemu trans-

portowego [2]. Podstawowe cele badan ruchu mozna okresli¢ naste-

pujaco [4,8]:

— poznanie i opisanie praw rzadzacych ruchem,

— dostarczanie danych do analizy potrzeb ruchowych i tendencii
zmian dla obszaréw objetych studiami komunikacyjnymi,

— dostarczanie danych do projektowania i eksploatacji poszczegdl-
nych elementdw i urzadzen uktadu komunikacyjnego,

— analiza ruchu jako zjawiska socjologicznego.
Uzyskane dane stanowig podstawe licznych opracowan o zréz-

nicowanym charakterze [2,5]:

— studia transportowe (do planowania systeméw transportu miej-
skiego i zamiejskiego wraz ze sprawdzaniem prognoz),

— analizy ekonomiczne,

— projektowanie drog i ulic,

— organizacja ruchu,

— utrzymanie drég,

— studia wypadkowosci,

— studia wplywu rozwoju gospodarczego terenu na ruch,

— okreslanie hatasu drogowego,

— inne - zwigzane z ochrong Srodowiska, zuzyciem energii i mode-
lowaniem ruchu.

1 Znaczenie analizy rozktadu natezenia ruchu drogowego
w uktadzie komunikacyjnym miasta

NajczeSciej wykonywane pomiary dotyczg okre$lenia natezenia

ruchu drogowego. Wykonujac te pomiary analizuje sie réwniez struk-

ture rodzajowa i kierunkowg ruchu. Natezanie ruchu charakteryzujg

jego warto$¢, rozktad, wahania czasowo-przestrzenne, struk-

tura rodzajowa i kierunkowa. Uzyskane dane umozliwiajg [2,8]:

— okreslenia rozktadu ruchu na sieci drogowej,

— okreslenia obcigzenia tras drogowych,

— okreSlenia wykorzystania przepustowosci przekrojéw drogo-
wych,

— okre$lenia obcigzenia nawierzchni,

— okreslenia tendencji wystepujacych w uzytkowaniu drég,

— okreslenia zmian wielko$ci ruchu,

— okreslenia prognoz ruchowych i kalibracji modeli ruchu.
Wykonywane pomiary natezenia ruchu moga by¢ podstawg do

wykonania zréznicowanych zadan (rys. 1).
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Rys. 1. Zakres zadan mozliwych do rozwigzania w oparciu 0 pomiar
natezania ruchu drogowego, [Sptawinska s. 25].

Natezenie ruchu okresla sie jako wielko$¢ potoku pojazdow lub
pojedynczego strumienia ruchu obserwowanego w danym przekroju
drogi, usytuowanym na odcinku miedzy skrzyzowaniami lub na wlo-
cie skrzyzowania, ktéra jest wyrazona liczbg pojazdéw rzeczywistych
(pieszych) lub umownych przejezdzajacych rozwazany przekroj drogi
w okreslonej jednostce czasu. NajczeSciej stosowang jednostkg
czasu jest godzina.

W oparciu 0 uzyskane wyniki pomiaréw natezenia ruchu wykony-
wane sg analizy dotyczace rozktadu natezenia ruchu na sieci drogo-
wej wybranego obszaru. Jest szczegdlnie istotne do zrealizowania
zadanie w odniesieniu do uktadu komunikacyjnego kazdego miasta.
Jednoczesnie duza liczba istniejacych elementow sktadowych uktadu
komunikacyjnego w miastach czesto uniemozliwia wykonanie kom-
pletnych czasowo i przestrzennie pomiaréw ze wzgledu na czaso-
chtonno$é, pracochtonnosé i koszty takiego zadania. Brakuje czesto
réwniez czasu na ich wykonanie. Pojawia sie zatem pytanie jak
mozna zdoby¢ niezbedne dane do przygotowywanych do rozwigza-
nia zréznicowanych zadan transportowych. Jak w oparciu 0 wyniki
wczesniej zrealizowanych pomiardw natezenia ruchu drogowego,
czesto wyrywkowych w czasie i w przestrzeni, mozna okresli¢ szcze-
gbtowy rozktad natezenia ruch oraz jego zmienno$¢ na catej sieci
transportowej danego miasta.

Pomocg w rozwigzaniu tego problemu mogg okazac sie metody
analizy staystyczne;j.

2 Analiza statystyczna potokéw ruchu

Analizie statystycznej poddano wyniki pomiaréw natezenia ruchu
w Radomiu wykonane w ramach projektu Zintegrowane planowanie
transportu zrownowazonego miejskiego Radomskiego Obszaru
Funkcjonalnego (wyniki pomiaréw zawiera [1]). Wykorzystano dane
pomiarowe z 75 punktoéw pomiarowych dla ktorych istniaty kompletne
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dane obejmujgce pomiary z trzech dni pomiarowych (28.05.2014 -
$roda; 29.05.2014 — czwartek, dzien targowy, 31.05.2014 - sobota)
w godz. 6.00 do 19.00 z przerwami miedzy godzinami: 10-11, 13-14,
co daje 450 potokow ruchu (po 6 dla kazdego punktu pomiarowego).
Mierzono natezenia 15-minutowe, co daje 44 pomiary dla kazdego
potoku w jednym dniu pomiarowym. Dla tak uzyskanych wartoSci
zweryfikowano hipoteze, ze rozktad 15-minutowych natezen mozna
opisa¢ rozktadem normalnym. Uzyskane wielkosci natezen wahajg,
sie od 0 do 427 poj./15 min, przy czym minimalne natezenia wahajq
sie od 0 do 276 poj./min, maksymalne od 5 do 427 poj./min, rozstep
od 5 do 320 poj./15 min. Srednie natezenie ruchu w odcinkach 15-
minutowych waha sie od 2,1 do 345,1 poj., odchylenie standardowe
od 1,3 do 76,1 poj., wspotczynnik zmiennosci od 8,4 do 115,1%, od-
chylenie ¢wiartkowe od 1,0 do 214,5 poj.

2.1 Aparat statystyczny
Do weryfikacji hipotezy o rozktadzie normalnym (hipoteza zto-

zona) wykorzystano 10 testéw statystycznych (Tab. 1) wykorzystu-

jac, jesliistniaty, modyfikacje testéw dla hipotez ztozonych. Weryfika-
cji dokonano na poziomie istotnosci a = 0,05. Wyrézniono 5 grup te-
stow:

a) grupa | — test Shapiro — Wilka (S-W) oparty na statystykach po-
zycyjnych,

b) grupa Il - test Eppsa — Pulleya (E-P) oparty na funkcjach cha-
rakterystycznych,

c) grupa lll - test Kolmogorowa — Lillieforsa (K-L),

d) grupa IV — testy oparte na statystyce Cramera — von Misesa;
modyfikowane testy: Cramera — von Misesa, Watsona, Ander-
sona — Darlinga,

e) grupa V - testy kierunkowe: kurtozy (K) i asymetrii (AS).

Jest oczywistym, ze nie zawsze uzyskiwano zgodno$¢ wszyst-
kich testow co do odrzucenia hipotezy badz braku podstaw do jej od-
rzucenia (zbiorcze wyniki dla kazdego z testdw zamieszczono w ta-
beli 1). Przyjeto nastepujaca procedure:

a) odrzucano (,automatycznie”) hipoteze o normalnosci rozktadu
jesli co najwyzej dla trzech testéw nie byto podstaw do odrzuce-
nia hipotezy (chyba ze trzy testy z trzech grup sposréd grup | -
IV nie dawaty podstaw do odrzucenia hipotezy),

b) przyjmowano (,automatycznie) hipoteze o normalnosci roz-
ktadu je$li co najmniej dla siedmiu testéw nie byto podstaw do
odrzucenia hipotezy (chyba Ze trzy testy z trzech grup sposrod
grup | - IV dawaty podstawy do odrzucenia hipotezy),

c) w pozostatych przypadkach decyzje podejmowano indywidual-
nie (jedng z decyzji mogto by¢ stwierdzenia ,hipoteza nieroz-
strzygnieta”).

2.2 Wyniki testow

W wyniku przyjetej procedury stwierdzono brak podstaw do od-
rzucenia hipotezy, ze rozktad 15-minutowych natezen mozna opisac¢
rozktadem normalnym w 327 przypadkach (72,7%), odrzucono hipo-
teze w 98 przypadkach (21,8%) i 25 przypadkach (5,6%) stwier-
dzono, ze wyniki testdw nie pozwalajg na rozstrzygniecie o odrzuce-
niu lub braku podstaw do odrzucenia hipotezy. W 9 przypadkach
w wyniku zastosowania procedury z pkt ¢) stwierdzono brak podstaw
do odrzucenia hipotezy, w 1 odrzucono hipoteze.

W tabeli 2 przedstawiono liczbe badanych potokéw ruchu, dla
ktorych dla n testéw jednocze$nie (n=0, 1, 2, ...,10) nie byto podstaw
do odrzucenia hipotezy. Zwréémy uwage, ze w 53,1% przypadkéw
wszystkie testy nie dawaty podstawy do odrzucenia hipotezy a dodat-
kowo w 11,3% tylko jeden z 10 testow dawat podstawe do odrzucenia
hipotezy (zwykle byt to jeden z testéw kierunkowych).
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Tab. 1. Statystyki testowe, obszary krytyczne (a=0,0)i zbiorcze wyniki testéw dla 450 hipotez statystycznych [opracowanie wiasne na podsta-

wie [7])
Nazwa testu
Oznaczenie grupa | grupa Il grupa lll grupa V testy kierunkowe
Shapiro — Wilka (S-W) Eppsa — Pulleya (E-P) Kotmogorowa - Lillieforsa (K-L), kurtozy (K) asymetrii (AS)
Tep=1+—+
o 0,85
w 2 X=x? D,=D (\/ﬁ -0,01+ T) K G,
statystyka te- no IESNT _Z Z e D 1 <& 1 <&
sowa |- [Zitt a";j“(X"‘ltlz x9)] == i i—-1\ |= ?Z(Xi X = ?Z(Xi - X)?
=1 (Xi = X) L x-%) = max (‘ = F(x;), F(x) ‘—) not no” i
_ \EZ o i 1isn \n n
=1 szacowane X, §
obszar kry- . . . (—00;—0,56] (0;2,01]
tycany (—0;9,44] [0,373; +0) [0,134; +00) U [0.56; 100) U [4016; +o0)
A 117 [26,5%] 104 (23,1%) 101 (22,4%) 99 (22%) 137 (30,4%)
Grupa IV - testy oparte na statystyce Cramera — von Misesa
Andersona - Darlinga
_von Mi 1%
Cramera — von Misesa Watsona P= —p— HZ[(Zi —DInF(x) + 2n - 2i + 1) In(1 = F(x)]
i=1
WZ=WZ(1+1> U2=U2(1+i)
2 2n 2 2n 0,7 36 | ., )
2 2 _ 2 i= (AZ_Y) (1 | 4
statystyka te- | n o, ut=we- ) 8 =Az(1+i+i) =Az(1+f_E)
stowa 1 +Z(F(X) 21—1) 1< 3 4n ~ 4n? n n?
T 12n YT om -n —ZF(X-)>—0,5 - _
~ (n L t szacowane %, § szacowane X, s szacowane X, s
szacowane X, § szacowane X, §
°b§fgn§ry' [0,126; +00) [0,117; +00) [0,787; +o0) [0,752; +00) [0,751; +o0)
A 112 (24,9%) 107 (23,8%) 120 (26,7%) 123 (27,3%) 136 (30,2%)

A - liczba i odsetek [%] hipotez odrzuconych

Tab. 2. Liczba potokow ruchu, dla ktorych dla n testéw jednoczes$nie
(n=0,1,2,...,10) nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy 0 normal-
nosci rozktadu

Liczba testow Iz(i)ckzé)\z fl? Liczba testow Iziockzéb\: fuo_' Liczba testow | |, -
niedajacych niedajacych niedajacych Z0a p
chu chu kéw ruchu
podstawydo | . " podstawydo | . . podstawydo | . ° .
! | iudziat ! | iudziat ! " | iudziat pro-
odrzucenia hi- odrzucenia hi- odrzucenia hi- t
otezy procen- potezy procen- potezy centowy
P towy towy
0 30 (6,7%) 4 15 (3,3%) 8 17 (3,8%)
1 34 (7,6%) 5 11(2,4%) 9 51 (11,3%)
2 20 (4,4%) 6 9 (2,0%) 10 239 (53,1%)
3 13 (2,9%) 7 11(2,4%) > 450 (100%)

Cho¢ blisko w 73% potokow, nie ma podstaw do odrzucenia hi-
potezy, ze rozktad 15-minutowych natezert mozna opisac rozktadem
normalnym (z ktérych w ponad 73% przypadkow nie byto podstaw do
odrzucenia hipotezy dla wszystkich 10 testéw), to szczegolinie intere-
sujace jest, jak rozktadat sie wynik testébw w poszczegoinych punk-
tach pomiarowych. Czy we wszystkich potokach w punktach pomia-
rowych wyniki testow bylty zgodne (tzn. dla wszystkich potokéw nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy, hipoteze nalezy odrzucié, hipo-
teze nalezy odrzuci¢ dla potokéw w dniu targowym itp.). Zestawienie
takie podaje tabela 3. Zwr6émy uwage, ze istnieje teoretycznie 28
uktadéw (liczba potokéw dla ktérych: nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy — wynik nierozstrzygniety — hipoteze nalezy odrzuci¢. W
przypadku analizowanych punktéw pomiarowych zaobserwowano 12
takich uktadéw. Dla jednego punktu pomiarowego dla wszystkich po-
tokdw nalezy odrzuci¢ hipoteze, dla jednego punktu weryfikacja nie-
rozstrzygnieta w przypadku jednego potoku (4 testy nie dajg podstaw
do odrzucenia hipotezy) — w pieciu hipoteze nalezy odrzucic.
Zwrdémy uwage, ze jeszcze dla 4 punktdw pomiarowych liczba poto-
kéw dla ktorych nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy jest mniejsza
niz 3. Z wyjatkiem przypadku z wiersza 10 tabeli 3 (dla ktérego wy-
nosi od 41,2 do 44,5 pojazdow) $rednie 15-minutowe natezenie waha
sie od 2,1 do 7,4 pojazdéw (hipoteze o rozktadzie Poissona nalezy
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réwniez odrzucic). Nie jest to jednak cecha wyrdzniajaca, gdyz dla
siedmiu punktéw pomiarowych dla co najmniej trzech potokéw (od 3
do 5) nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy, pomimo ze $rednie
natezenie byto na tym samym lub zblizonym poziomie. W 17 punk-
tach pomiarowych dla wszystkich 6 potokéw 15-minutowe natezenia
mozna opisaé rozktadem normalnym. Srednie natezenie 15-minu-
towe dla potokéw waha sie od 20,9 do 345,1 pojazdow, odchylenie
standardowe od 8,8 do 68,9 pojazdéw, kwartyl dolny wynosi 79,2,
mediana 109,2 a kwartyl gérny 132,3 pojazdy. 3 z tych punktéw, to
punkty pomiarowe usytuowane na obrzezach miasta.

Dla 15 punktéw pomiarowych zaistniata sytuacja, ze dla doktad-
nie jednego potoku nalezy odrzuci¢ hipoteze. Uwzgledniajac jeszcze
przypadek, gdy dla doktadnie jednego potoku wynik testowania jest
nierozstrzygniety a dla 5 brak podstaw do odrzucenia hipotezy (we
wszystkich takich czterech przypadkach w dla 4 z posréd 10 testéw
nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy) liczba punktéw pomiaro-
wych, dla ktérych zaistniata taka sytuacja wynosi 19 (25,3%). Gdyby
nie tak duza liczba punktéw pomiarowych mozna by przypuszczaé,
Ze nastapity bledy pomiarowe (cho¢ wszystkie osoby dokonujace po-
miaréw zostaty przeszkolone, to tylko cze$¢ z nich miata do$wiadcze-
nie wykonujac wczesniej wielokrotnie tego typu pomiary — pracownicy
i studenci UTH). Srednie natezenie 15-minutowe dla potokéw waha
sie od 11,5 do 206,9 pojazdéw, odchylenie standardowe od 3,8 do
62,4 pojazdow, kwartyl dolny wynosi 57,2, mediana 97,9 a kwarty!
gérny 138,2 pojazdy. Jednak tylko dla jednego punktu pomiarowego
$rednie natezenie jest mniejsze od 17 pojazdéw, dla pozostatych jest
co najmniej réwne 38 pojzadéw (kwartyl doiny wzrasta wtedy do 66,3
a najnizsza warto$¢ odchylenia standardowego do 8,5, inne parame-
try zmieniajg sie nieistotnie). Punkt ten lezy na obrzezach miasta
(jeszcze 7 punktéw pomiarowych zlokalizowana na obrzezach mia-
sta). Dla 8 punktéw pomiarowych odrzucano hipoteze dla potoku ru-
chu mierzonego w $rode (przy czym w 5 przypadkach byty to punkty
Zlokalizowane na obrzezach miasta), 8 razy w czwartek (dzien tar-
gowy) i 3 razy w sobote.



Sposrdd 6 punktow pomiarowych, w ktérych dla trzech potokéw
nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy i dla 3 hipoteze nalezato
odrzuci¢ ($rednie natezenie waha sig od 13,2 do 192,7 pojazdow)
tylko jeden znajduje sie na obrzezach miasta. Dla pieciu punktéw po-
toki (facznie 6) niespetniajace hipotezy byt potokami mierzonym w
sobote (w tym oba potoki w przypadku punktu zlokalizowanego na
obrzezach miasta, dla tego punktu 3 potok byt potokiem mierzonym
w dniu targowym — czwartek). Réwniez w przypadku 5 punktéw po-
miarowych potoki niespetniajace hipotezy (tacznie 8) mierzone bylty
w $rode (w tym w trzech punktach potoki w obu kierunkach). Pozo-
state 4 potoki mierzone byly w dniu targowym (czwartek, po jednym
potoku na punkt).

Wsrdd 24 punktéw pomiarowych, dla ktorych dla 4 potokdw nie
byto podstaw do odrzucenia hipotezy (wiersze 4 i 5 tabeli 3) znajdujq
sie punkty pomiarowe zlokalizowane zardwno na obrzezach miasta
jak i na gtéwnych arteriach (skrzyzowaniach). Srednie natezenie jest
bardzo zréznicowane (od 3,6 do 314,4 pojazdéw, odchylenie stan-
dardowe od 2 do 62,9, kwartyl dolny 42,3, mediana 94,2 kwartyl
gérny 139,2). Trudno tez znalez¢ jaka$ prawidtowos¢ jesli chodzi o
dzien tygodnia. W 21 punktach pomiarowych odrzucono hipoteze dla
potoku mierzonego w pierwszym dniu pomiarowym ($rode) i w 20
punktach tylko w jednym z dwu kierunkéw. Punktami, w ktorych dla
potokdw nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy byty: punkt na miej-
skim odcinku DK7 ($rednie natezenie 128 i 139 pojazdow) oraz dwa
punkty pomiarowe w obrebie jednego z gtéwnych skrzyzowan w mie-
Scie — Wierzbicka-Wjazdowa ($rednie natezenie 106,9; 195,5; 192 i
178,8 pojazdow). W czternastu punktach odrzucono hipoteze dla po-
tokéw mierzonych w dzien targowy (czwartek), przy czym tylko jeden
raz dla obu kierunkéw (na wzmiankowanym wyzej miejskim odcinku
DK7; wiec dla dziesieciu punktéw byta zgodnos¢ wynikow testowania
dla obu kierunkéw). Natomiast dla pomiaréw dokonywanych w so-
bote wynik negatywny dla hipotezy uzyskano dla 9 punktéw pomia-
rowych, w tym dla jednego w obu kierunkach (jest to jeden z wyzej
wzmiankowanych punktéw na skrzyzowaniu Wierzbicka-Wjazdowa;
skrzyzowanie to ma dos$¢ specyficzny uktad pasow ruchu; oznacza to
réwniez, ze dla 15 punktéw pomiarowych uzyskano zgodno$¢ testo-
wania dla potokéw ruchu mierzonych w sobote dla obu kierunkdw).

Tab. 3. Liczba punktdw pomiarowych, dla ktérych dla ustalonej liczby
potokdw odrzucono i nie odrzucono hipotezy o normalnosci rozktadu

Liczba potokéw ruchu w punkcie pomiarowym dla ktérych:| . .
nie ma podstaw wyniki testow nie . LICZb.a punktovy
Lp. do odrzucenia hipo- | pozwalajg na roz- hipotezg od- pomiarowych i
e rzucono udziat procentowy
tezy strzygnigcie

1 6 0 0 17 22, 7%
2 5 1 0 4 5,3%
3 5 0 1 15 20,0%
4 4 1 1 12 16,0%
5 4 0 2 12 16,0%
6 3 1 2 4 5,3%
7 3 0 3 6 8,0%
8 2 1 3 1 1,3%
9 1 2 3 1 1,3%
10 1 1 4 1 1,3%
1 0 1 5 1 1,3%
12 0 0 6 1 1,3%

Sposrdd 75 punktow pomiarowych 20 punktéw zlokalizowanych
byto na obrzezach gminy miasta Radom. Mozna wiec uzna¢, ze ruch
w tych punktach nie byt ruchem stricte miejskim - ruch ,do” i ,z” Ra-
domia oraz ruch tranzytowy. 6 z tych punktéw zlokalizowane byto na
drogach krajowych, 4 na drogach wojewodzkich o istotnym znacze-
niu miedzyregionalnym. Srednie 15-minutowe natezenie ruchu dla
potokéw ruchu dla tych 10 punktéw pomiarowych waha sie od 28,1
do 206,9 pojazdéw, odchylenie standardowe od 8,5 do 58,4, mediana
od 26,0 do 202,0, rozstep od 34 do 272 pojazdéw, wspdiczynnik

B cksploatacja i testy

zmienno$ci 0d11,3% do 38,0% a taczna liczba pojazdéw (dla 11 go-
dzin pomiarowych) od 1235 do 9105 pojazdéw —S$rednia z trzech dni
pomiarowych dla obu kierunkéw od 3033 do 16703 pojazdow. War-
tos¢ najwyzszg zaobserwowano na DK7 - na punkcie pomiarowym
na miejskim odcinku DK7 zaobserwowano ponad 23 tys. pojazdéw,
drogi DK9 ponad 21 tys. (5,7 tys. na odcinku pozamiejskim) a drogi
DK12 15,5 tys. (9,8 tys. na odcinku pozamiejskim). Dla tych 10 punk-
tow pomiarowych tylko dla 6 mierzonych potokow (10%) nalezato od-
rzuci¢ hipoteze o normalnosci rozktadu, dla 2 (3,3%) wnioskowanie
uznano za nierozstrzygniete, a w 52 przypadkach (86,7%) nie byto
podstaw do odrzucenia hipotezy. Tylko w jednym z tych punktéw dla
4 potokdw nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy (1 odrzucono i 1
brak rozstrzygniecia), w pozostatych punktach dla co najmniej 5 po-
tokdw (na 6 badanych) nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy.
Sposrad 6 potokow dla ktdrych odrzucono hipoteze i 2 dla ktorych
brak rozstrzygniecia 7 potokéw mierzono w pierwszym dniu pomiaro-
wym (8roda) a jeden w drugim dniu pomiarowym. Zdecydowanie ina-
czej wyglada sytuacja dla pozostatych 10 punktéw pomiarowych zlo-
kalizowanych na obrzezach gminy. W tym przypadku az w 45% ba-
danych potokéw (27 potokdw) nalezato odrzuci¢ hipoteze tj. 27,6%
wszystkich potokéw dla ktérych odrzucono hipoteze, gdy punkty te
stanowig 13,3% punktéw pomiarowych; zwréémy uwage, ze sposrod
98 potokéw ruchu dla ktérych odrzucono hipoteze 40 (40,8%) mie-
rzono pierwszego dnia pomiarowego, 35, (35,7%) drugiego dnia po-
miarowego a 23 (23,5%) trzeciego dnia pomiarowego — tak wiec 27
potokéw z ww. punktéw pomiarowych stanowi 67,5% wszystkich po-
tokdw z pierwszego dnia pomiarowego, dla ktérych odrzucono hipo-
teze), w 10% (6 potokdw) wnioskowanie nierozstrzygniete i w 45%
(27 potokéw) nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy. Srednie 15-
minutowe natezenia sg zdecydowanie nizsze (wahajg sie od 2,1 do
17,5 pojazddw, odchylenie standardowe od 1,3 do 9,0, mediana od
2,0 do 17,0, odchylenie ¢wiartkowe od 1,0 do 15,0, rozstep od 5 do
46 pojazdow, wspotczynnik zmiennosci od 24,6% do 115,1%, a
taczna liczba pojazdow dla 11 godzin pomiarowych od 93 do 769 —
$rednia z trzech dni pomiarowych od 279 do 1375 dla obu kierun-
kow).

Podsumowanie

Prognozowanie ruchu od wielu lat jest istotnym elementem ba-
dan dotyczacych systemow transportowych. Wynika to z zaintereso-
wania dostepnoscig do mozliwosci przewidywania wystepujacych
wielko$ci np. natezenia ruchu, jego rozktadu przestrzennego i czaso-
wego bez koniecznosci wykonywania czasochtonnych i pracochton-
nych pomiaréw a nastepnie analizy otrzymanych wynikow, ktore row-
niez wymagajq czasu do ich opracowania. Pojawia si¢ zatem po-
trzeba wykorzystania dostepnych metod z zakresu analizy staty-
stycznej.

Krétkoterminowe prognozowanie ruchu na podstawie danych
przesztych o natezeniu ruchu nalezy do dynamicznie rozwijajacych
sie problemow badawczych. Przedstawione w artykule analizy poka-
zuja, ze istnieje mozliwosé prognozowania wielkosci i specyfiki roz-
ktadu natezenia ruchu w oparciu o analize statystyczng potokéw ru-
chu.
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