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Trip distribution
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Trip distribution %

* Jedna se o rozdéleni a pridéleni
* disponibility kazdé zény O; na vsechny mozne cile
* atraktivity kazde zony D; na vsechny mozné zdroje
* dodrzeni hodnot O; a D, pripadne alespon T
* \Vypocet premistovacich vztahd v matici prislusné
modelované oblasti a prislusné casti poptavky

* Oba dva sméry pusobi souc¢asné a nezavisle
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Trip distribution %

* Velikost jednotlivych premistovacich vztah( zavisi na:

* uvazované skupiné osob

disponibilité

atraktivité

dopravni siti / dopravnich modech

* modelované oblasti

e Vstupni data:
* hodnoty O, D;a T
» dopravni sit a jeji ohodnoceni uZivateli

* pravidlo pro vypocet trip distribution
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Nahodny model

* Losujme dvojice micku
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occce sove
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Micky se znakem i Micky se znakem j
Pocet micku s urcitym znakem i = O, Pocet mickd s urcitym znakem j = D,

Pocet micka v kazdém osudi T
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Nahodny model

0.

P(pocateki) = ?l P(konecj) = .
T;; = P(pocatek iNkonecj) - T

T;; = P(pocatek i) - P(konecj) - T

0; - D;
T

A
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Nahodny model
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Nahodny model

* Naklady nejsou zohlednény, resp. maji na vsech relacich

stejnou hodnotu: f(X;) = 1

* Aplikace:

* modely mést do velikosti o priméru cca 6 km pro IAD, resp. VD

 urcité pary aktivit (napft. dalkové sluzebni cesty)

Tij 1 2 3 4 5 Oi Tij 1 2 3 4 5 skute¢nost cil
1 50,00 1 3,13 9,38 15,63 6,25 15,63 50,00 50,00
2 200,00 2 12,50 37,50 62,50 25,00 62,50 200,00 | 200,00
3 300,00 3 18,75 56,25 93,75 37,50 93,75 300,00 | 300,00
4 150,00 4 9,38 28,13 46,88 18,75 46,88 150,00 | 150,00
5 100,00 5 6,25 18,75 31,25 12,50 31,25 100,00 | 100,00
Dj 50,00 150,00 | 250,00 | 100,00 | 250,00 | 800,00 skute¢nost| 50,00 150,00 | 250,00 | 100,00 | 250,00 | 800,00
cil 50,00 150,00 | 250,00 | 100,00 | 250,00
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Obecny model

°P
o Vv
muze

Tij 1 2 3 4 5 skute¢nost cil

1 0,00 9,38 15,63 6,25 15,63 46,88 50,00

2 12,50 0,00 62,50 25,00 62,50 162,50 | 200,00

3 18,75 56,25 0,00 37,50 93,75 206,25 | 300,00

4 9,38 28,13 46,88 0,00 46,88 131,25 150,00

5 6,25 18,75 31,25 12,50 0,00 68,75 100,00
skuteénost| 46,88 112,50 156,25 81,25 218,75 615,63

cil 50,00 150,00 | 250,00 100,00 | 250,00 800,00 |

Tij 1 2 3 4 5 skute¢nost cil

1 0,00 12,18 20,30 8,12 20,30 60,91 50,00

2 16,24 0,00 81,22 32,49 81,22 211,17 | 200,00

3 24,37 73,10 0,00 48,73 121,83 | 268,02 | 300,00

4 12,18 36,55 60,91 0,00 60,91 170,56 150,00

5 8,12 24,37 40,61 16,24 0,00 89,34 100,00
skute¢nost| 60,91 146,19 | 203,05 105,58 | 284,26 | 800,00

cil 50,00 150,00 | 250,00 100,00 | 250,00 800,00 |
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Typy modelu @

e Zpusoby ohodnoceni nakladu odvozeny z riznych
zdroju:
» zakony fyziky
* ekonometrické pristupy
* psychologické vnimani

* teorie informace

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Gravitacni model

A

* Analogie s fyzikalnim gravitacnim zakonem:
m1 ¢ mz

E, =Kk
g 2

* Pouzit jiz v roce 1891 Eduardem Lillem
« vrchni inspektor Rakouské severozdpadni drahy (ONWAB)

* aplikoval zdkon na pfepravni vztahy na tratich ONWB
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Gravitacni zakon

* klasicky gravitacni zakon:
* zohlednéni pouze celkového poctu cest

* implicitné aplikace vazeni potencialem zény (zdrojovym i cilovym)

O; - D; T
lij = X2 0 D
tj
0; - D; T
lij = Xe 0 D
tj
X=5%.0.-D:
Tij = U : ! -T

21X X" 0i Dj
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Gravitacni zakon

X5% - 0; - Dj

Ti i — y T
] -
ZiZinj +0; - D;

Tij 1 2 3 4 5 oi Xij 1 2 3 4 5 o
1 50,00 1 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,30
2 200,00 2 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00
3 300,00 3 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00
4 150,00 4 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
5 100,00 5 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Dj 50,00 150,00 250,00 100,00 250,00 800,00

f(Xij) 1 2 3 4 5 Tij 1 2 3 4 5 skutegnost cil
1 1,00 1,00 0,81 0,72 0,66 1 4,19 12,56 17,01 6,02 13,82 53,60 50,00
2 1,00 1,00 0,81 0,72 0,66 2 16,75 50,26 68,03 24,10 55,26 214,40 200,00
3 0,81 0,81 0,81 0,72 0,66 3 20,41 61,23 102,05 36,15 82,89 302,73 300,00
4 0,72 0,72 0,72 0,72 0,66 4 9,04 27,11 45,18 18,07 41,45 140,85 150,00
5 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 5 5,53 16,58 27,63 11,05 27,63 88,42 100,00

skute¢nost| 55,91 167,74 259,91 95,39 221,05 800,00
cil 50,00 150,00 250,00 100,00 250,00 800,00
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Princip maximalizace entropie %

e Systémy maji tendenci prechazet do stavu s nejvyssi
pravdépodobnosti pfi zohlednéni pusobeni vnéjsich sil

 Viz téz kineticka teorie plynu
* Systémovd podminka: ;). T;j - X;j = const.

2i 2 Tij Xij

= X = const.
2 % Tij

* Ekvivalentni vyjadreni:

T!

* (celoCiselna) maximalizace entropie E = - MAX

* Pro necela cisla za pouziti Stirlingova vzorce upravena kriterialni
funkce: ¥, ¥ (T - In(Ty;) — Tij) = MIN
* Opét predpokladame dodrzeni T

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Princip maximalizace entropie

* Mikro-stav / mezo-stav, resp. makro-stav

1 0 1 a 0 1 b
0 1 1 0 b 1 0
1 1 2 1 1 2 1
0 1 1 0 b 1 0
1 0 1 a 0 1

1 1 2 1 1 2 1

T! 2!
E 2

:HUTU!:1!-0!-1!-0!:
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Princip maximalizace entropie

Tij 1 2 3 4 5 Oi Xij 1 2 3 4 5
1 50,00 1 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
2 200,00 2 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00
3 300,00 3 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00
4 150,00 4 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
5 100,00 5 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Dj 50,00 150,00 250,00 100,00 250,00 800,00
E 1 2 3 4 5 Tij 1 2 3 4 5 skute¢nost cil
1 2235,45 | 289,55 28,96 0,32 -0,91 1 439,55 84,31 16,22 3,02 0,60 543,69 50,00
2 289,36 | 289,36 28,96 0,32 -0,91 2 84,26 84,26 16,22 3,02 0,60 188,36 | 200,00
3 28,96 28,96 28,96 0,32 -0,91 3 16,22 16,22 16,22 3,02 0,60 52,27 300,00
4 0,32 0,32 0,32 0,32 -0,91 4 3,02 3,02 3,02 3,02 0,60 12,68 150,00
5 -0,91 -0,91 -0,91 -0,91 -0,91 5 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 3,00 100,00
3242,58 skute¢nost| 543,65 188,41 52,27 12,68 3,00 800,00

cil 50,00 150,00 | 250,00 | 100,00 | 250,00 800,00
C 1 2 3 4 5
1 0,00 84,31 32,43 9,06 2,40
2 84,26 84,26 32,43 9,06 2,40
3 32,43 32,43 32,43 9,06 2,40 cil
4 9,06 9,06 9,06 9,06 2,40 500
5 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40

500,00
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Princip maximalizace entropie

* Vysledny vztah:

—B-Xij
e
Tij = Z-Z.e_ﬁ.xij - T
[ 4
Xij Tij Tij - norm| vypocet | 1,652281
0 439,55 | 1,00000 | 1,00000
1 84,26 | 0,19171 | 0,19161
2 16,22 | 0,03689 | 0,03672
3 3,02 0,00687 | 0,00704
4 0,60 0,00137 | 0,00135
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Logit model

* Teorie diskrétni volby (viz dalsi prednaska)

* Vysledny vztah stejny jako u principu maximalizace entropie

—_ .X .
e ﬁ ]
Tl ] — B Xl] T
X i X j€
Tij 1 2 3 4 5 Oi Xij 1 2 3 4 5 B
1 50,00 1 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,652281
2 200,00 2 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00
3 300,00 3 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00
4 150,00 4 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
5 100,00 5 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Dj 50,00 150,00 | 250,00 | 100,00 | 250,00 800,00
f(Xij) 1 2 3 4 5 Tij 1 2 3 4 5 skute€nost cil
1 1,00 0,19 0,04 0,01 0,00 1 439,61 84,23 16,14 3,09 0,59 543,67 50,00
2 0,19 0,19 0,04 0,01 0,00 2 84,23 84,23 16,14 3,09 0,59 188,30 200,00
3 0,04 0,04 0,04 0,01 0,00 3 16,14 16,14 16,14 3,09 0,59 52,11 300,00
4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 4 3,09 3,09 3,09 3,09 0,59 12,96 150,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 2,96 100,00
skuteénost| 543,67 188,30 52,11 12,96 2,96 800,00
cil 50,00 150,00 | 250,00 | 100,00 | 250,00 800,00
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Obecny model @

* V zasade je mozné zvolit libovolnou funkci

* Obecné lepsi zvonovity tvar, ktery lépe zobrazuje
ohodnoceni nakladu, avsak zpravidla slozitéjsi matematické

operace
S i C.7) R
ij =
% X, f(Xi;)

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Redeni okrajovych podminek

* Kromé ohodnoceni nakladu je treba brat jesté v dvahu
okrajové podminky

* Dosud reseno pouze dodrzeni T

Tij 1 2 3 4 5

skute¢nost

1 439,61 84,23 16,14 3,09 0,59
2 84,23 84,23 16,14 3,09 0,59
3 16,14 16,14 16,14 3,09 0,59
4 3,09 3,09 3,09 3,09 0,59
5 0,59 0,59 0,59 0,59

skutecnost
cil

e Zohlednéni prostorovych omezeni:
* jednostranné omezeny model (fixace jedné strany)

* oboustranné omezeny model

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ
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Jednostranne omezeny model %

* Fixace jedné strany znamena, ze tato bude presne dodrzena

e Zpravidla byva fixace na strané domaci aktivity (pokud se
aplikuje)

 gravitacni model (implicitné obsahuje potencialy jako vahy):

—a —a
roo St b TR
L — l [ —
] Z] Xija . D] ] ZiXija . Oi ]
* logit model:
o PXii o X
—B-Xij L tj —B-X;i Jj
Z]e ! Zle J

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Jednostranne omezeny model

e Gravitacni model fixovany pres zdroj (zdrojové fixovany):

Tij 1 2 3 4 5 Oi Xij 1 2 3 4 5 o
1 50,00 1 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,80
2 200,00 2 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00
3 300,00 3 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00
4 150,00 4 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
5 100,00 5 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Dj 50,00 150,00 250,00 100,00 250,00 800,00

f(Xij) 1 2 3 4 5 Tij 1 2 3 4 5 skute¢nost cil
1 1,00 1,00 0,57 0,42 0,33 1 5,35 16,04 15,35 4,44 8,82 50,00 50,00
2 1,00 1,00 0,57 0,42 0,33 2 21,39 64,16 61,42 17,76 35,27 200,00 200,00
3 0,57 0,57 0,57 0,42 0,33 3 22,53 67,58 112,63 32,57 64,69 300,00 300,00
4 0,42 0,42 0,42 0,42 0,33 4 10,02 30,06 50,09 20,04 39,79 150,00 150,00
5 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 5 6,25 18,75 31,25 12,50 31,25 100,00 100,00

skutenost| 65,53 196,59 270,75 87,31 179,83 800,00
cil 50,00 150,00 250,00 100,00 250,00 800,00

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ
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Jednostranne omezeny model

A

* Vyhody/nevyhody:
* jednoduchy vypocet
* neni potreba iterativni vypocet

* neni ale mozne obecneé dodrzet O; a D; zaroven

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Oboustranné omezeny model

* Matice premistovacich vztahU s okrajovymi
podminkami
* n radkovych souctl
* n sloupcovych souctu
 celkove 2 n rovnic

* n*n neznamych

S
Il
M
=3
.

i

>z
Il
N
vﬂ
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Okrajové podminky

1 2 3 2
2 1 3 1
3 3 6 3
0 3 3 3
3 0 3 0
3 3 6 3

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kriz
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Princip maximalizace entropie

A

* Systémova podminka: ;2. T;; « X;; = const.

YixiTiiXi _
U7 _ ¥ — const.
ZZ Tij

* Ekvivalentni vyjadreni:

T!

* Pro necela Cisla za pouziti Stirlingova vzorce upravena

—> MAX

* (celocCiselnd) maximalizace entropie E =

kriteridlni funkce: ZiZj(Tij - ln(Tij) - Tl-j) — MIN

e Okrajové podminky: Omin <0, _ZT <Om™

Ij_

Dmln < D ZT < Dmax

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Princip maximalizace entropie @
I

* Reden
—B-X;i
Tiy=e 7 -fo;-fd;
o™ <0, :ZT <O™

Ij_

D™ <D, ZT

u—

* Okrajové podminky mohou byt elastické nebo neelastické

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Minimalizace informacniho zisku %

* Méritko odchylky jednoho pravdepodobnostniho rozdéleni
od druhého

1(Tyl1f (xy)) = Z[ ’ ln U)> - Tij] — MIN

O™ <0, = ZT <O™

j —

D™ <D, ZT_DmaX

* Hledame pfislusnou matici: T;; f(f(XU) O;, ])

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Obecny model distribuce cest %

* Reden
= f(Xij) - fo; - fd;

o™ <0 =ZT,J <O™

D™ <D, ZT

u—

* Okrajové podminky mohou byt elastické nebo neelastické

* Obecné je mozno pouzit libovolnou funkci ohodnoceni

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Obecny model distribuce cest @

* Redeni matice:
* koeficienty fo; a fd; musi byt urCeny tak, aby byly zaroven dodrzeny
vsechny O; a D,

* je nutné resit iterativnim algoritmem

* Pouzivané metody:
e MULTI
e FURNESS
« DETROIT
* FRATAR

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Model rustovych koeficientu

A

e Existuje matice prepravnich vztaht Tl-j* (napf. ze scitani

nebo odhadu)

* Tato matice je dostatecné reprezentativni, avsak jiz ne
aktualni

* Od vytvoreni matice nedoslo k vyznamnym zménam ve
strukture uzemi

» Stejné tak nedoslo ke zménam v dopravni nabidce
Ty =Ty - fo;- fd;
O™ <0, = ZT <O™

Ij_

D™ <D, ZT

Ij_

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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