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Mode choice
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Faktory ovlivnujici moda

ni volbu %

* Mod (dopravni prostredek)
* mistni a casova nabidka
* dopravne-technické, dopravné-organizacni a
ekonomické podminky nasazeni
* cestovni doba
* komfort

* naklady
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Faktory ovlivnujici modalni volbu

* Uzivatel
* zZivotni standard
* prijem
e zamestnani
* spolecenské postaveni
» dostupnost dopravnich prostredku

e vek, fyzicky a psychicky stav
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Faktory ovlivnujici moda

ni volbu %

* Premisténi
* Ucel (aktivita)
 poloha cile a zdroje
* nakladové veliCiny spojené s danym

premisténim
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Modal split v jednotlivych ZCS
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Trip-End

Nejdrive rozdeli hodnoty O,, D; a T na jednotlive mody

* Teprve pote se vypoctou T

Kvalita modelovani zavisi relativné hodné na ziskanych

empirickych datech

Obvykle uzivano v zemich s vysokym podilem IAD a pro

modelovani nakladnich dopravy
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Trip-End
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Trip-End

Mittlere Haufigkeit in [%o]
Ziel- Erschl.- 7V OPV MITF PKW
kategorie klasse

1.3 1,234 0 1 20 2 10 65 3
2 19 0 10 68 3

3 19 0 10 68 3

1 1 7 5 12 73 3

2 7 3 12 75 3

3 7 0 12 7 3

2 1 1 4 12 82 1

2 1 2 12 84 1

3 1 0 12 86 1

3 1 0 3 12 85 0

2 0 0 12 88 0

3 0 0 12 88 0

2.4 1,234 0 1 80 5 10 0 5
2 85 0 10 0 5

3 85 0 10 0 5

1 1 38 40 12 0 10

2 41 37 12 0 10

3 43 35 12 0 10

2 1 5 70 15 0 10

2 7 68 15 0 10

3 10 55 15 0 10

3 1 0 79 20 0 1

2 0 78 20 0 2

3 0 77 20 0 3
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Priklad

* Ve mésté s prumérem 3 km vypocitejte metodou Trip-End
kroky distribuce cest a modalni volba pro par aktivit domov
— zamestnani; jsou zadany vysledky generovani cest a podil

jednotlivych médu

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ

Tij 1 2 3 Oi
1 48,696
2 34,087
3 29,217
Dj 63,00 | 21,00 | 2800 | 112,00
IAD 0,5
VD 0,25
Kolo 0,15
P&zky 0,1
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Priklad

Tij 1 2 3 Oi
1 48,696
2 34,087
3 29,217
Dj 63,00 21,00 28,00 112,00
IAD 0,5
VD 0,25
Kolo 0,15
Pésky 0,1
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Tij 1 2 3 Oi

1 13,70 4,57 6,09 | 24,348
2 9,59 3,20 4,26 17,043
3 8,22 2,74 3,65 14,609
Dj 31,50 10,50 14,00 | 56,00
Tij 1 2 3 Oi

1 6,85 2,28 3,04 | 12,174
2 4,79 1,60 2,13 8,522
3 4,11 1,37 1,83 7,304
Dj 15,75 5,25 7,00 28,00
Tij 1 2 3 Oi

1 4,11 1,37 1,83 7,304
2 2,38 0,96 1,28 5,113
3 2,47 0,82 1,10 4,383
Dj 9,45 3,15 4,20 16,80
Tij 1 2 3 Oi

1 2,74 0,91 1,22 4,870
2 1,92 0,64 0,85 3,409
3 1,64 0,55 0,73 2,922
Dj 6,30 2,10 2,80 11,20
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Trip-Interchange %

* Nejdrive je spocitana distribuce cest pro vsechny cesty v
ramci jednoho paru aktivit (jedné zdroj-cilové skupiny)

* Jednotlivé pfemistovaci vztahy jsou poté rozdéleny na
konkurujici si mody

» Klasické modely trip-interchange pouzivaji ,,hrubé” pristupy
k distribuci cesty, nasledkem toho je kazdy vztah pri modalni
volbé uvazovan velmi rozdilné

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Trip-Interchange

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz

k modu
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Teorie diskrétni volby

* Rozhodovatel (decision maker)
* osoba / domdacnost (/ firma)

* socioekonomické charakteristiky

* Alternativy

* mnotZina alternativ C, s poc¢tem J, alternativ
e Atributy téchto alternativ

e Rozhodovaci pravidlo

 dominance, uzitek, ...

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Cesta do prace @

* Rozhodovatel: Zzamestnanec

* Volba: jet autem, nebo autobusem?
o Zbozi“: auto, bus

e Uzitkova funkce: U(auto, bus)

« Kombinace statkt: {1, 0}, {0, 1}

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz



\yber

* Spotrebitel se snazi maximalizovat uzitek

e vybira alternativu s maximalnim uzitkem (za splnéni dalsich
okrajovych podminek — napf. disponibilni pfijem)
e Pokud U(bus) > U(auto) -> vybere autobus

* Pokud U(bus) < U(auto) -> vybere auto
e U(bus)="7

 U(auto) =7

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Deterministicky vyber %

A

P(bus)

>

0 U(bus)-U(auto)
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Pravdéepodobnostni vybér

* Model uzitku jako nahodné veliciny:
e Deterministickd (V) a stochasticka ¢ast (g)

* U. = V(atributy varianty i; parametry) + ¢

* Kde se vzalo epsilon? — nedokonala znalost situace:

* nepozorovaneé velicCiny
* nepozorovaneé preference
e chyby méreni

* uziti proxy proménnych

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Pravdéepodobnostni vybér %

I P(bus)
0 / :
0 V(bus)-V(auto)
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Pravdéepodobnostni vybér %

* U(bus) = B,*(cestovni doba) + 3, *(doba ve vozidle) + £,
*(cena/prijem) + ... + epsilon_bus

* Nebo muzeme vytknout soucinitele pred zavorku (pouze
matematicka operace):

* U(bus) =u*[ f;*(cestovni doba) + f, *(doba ve vozidle) +
*(cena/prijem) + ...] + epsilon_bus

* Typ rozdeleni nahodné slozky — typ modelu

* logit model = epsilony alternativ nezavislé a stejné rozdélené podle
Gumbelova rozdéleni (generalized extreme value distribution type-I)

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Ruzné pristupy

Binarni probit:

P(iIC,)=(V,)= | L o2 ae

Binarni logit:

. . 1 erH
P;? (l (H) = = . v,
1_|_ e n e in + e J
Multinomialni logit:
epyf.l}
P.(i|C,)= e
7€,

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz
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Proc logit

* Model probit nema uzavrenou formu — pravdépodobnost je

integral

 Logisticka distribucni funkce:
* relativné dobre aproximuje normalni rozdéleni

* je dobre analyticky uchopitelna

* Logit ma ,silnéjsi konce” nez normalni rozdéleni

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Limitni pripady

* Cosestane, kdyz pu — oc ?

* Cosestane, kdyzu—>07?

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz

P,(1)

—
1]

10

Vn = v1n - v2n
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logit model

* B, () = P(Up, = Ujp)

1

1V =V )

Il + ¢

e M Vm

v

e II'H + e H 4 Jjn

* Pokud jsou V;, a V,, linearni v parametrech:

eﬂﬁlxr'n

])n (l) — eﬂﬁ""m n eyﬁ'xj”

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ
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Multinomialni logit

P(i|C,)=

ﬂVCTHIO NG

P(auto |C)) = 7

e auto .n _|_e/UVbus,n _l_eﬂVwa.’k,n

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz
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Multinomialni

ogit - priklad

e Zadani:

Méd (dopravni prostiedek) Nakladova veli¢ina Xij [min] | Parametr
IAD Cestovni doba 5 -0,2
Doba hledani mista na zaparkovani 3 -0,15
VD Cestovni doba ve vozidle 3 -0,09
Prestupni doba 9 -0,11
Cyklo Cestovni doba 17 -0,08
Pésky Cestovni doba 28 -0,07
e Reseni:
Mdd (dopravni prostredek) Nakladova veli¢ina Xij [min] | Parametr exp vij 800
IAD Cestovni doba 5 -0,2 0,235
Doba hledani mista na zaparkovani 3 -0,15 IAD 204,9223
VD Cestovni doba ve vozidle 3 -0,09 0,284 VD 247,8022
Prestupni doba 9 -0,11 Cyklo |[224,2207
Cyklo Cestovni doba 17 -0,08 0,257 Pésky |123,0549
Pésky Cestovni doba 28 -0,07 0,141
0,916

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Urceni parametru %

* Pruzkum mezi jednotlivci:
* mnozina alternativ
* socioekonomické charakteristiky
e atributy alternativ

 volba jednotlivci

Income |Auto Time|Transit Time| Choice
3b 15.4 8.2 Auto
45 14.2 31.0 Transit

37 19.6 43.6 Auto
42 50.8 59.9 Auto
32 bbb 33.8 Transit
15 N/A 48 4 Transit

Ol WIN] =S

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kriz



Urceni parametru

Vauto = /BO + /BT TTauto + /6,2 !n(fncome)
Vfransft = /8 1 TTtransit
Po 27 2
Auto 1 TT,,. In(Income)
Transit 0 TT, s 0

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Urceni parametru

* Musime najit takové parametry modelu, za jejichz pouziti bude model s
nejvetsi pravdépodobnosti predpovidat stejna rozhodnuti, jako byla v
prizkumu — napr. metoda maximalni vérohodnosti:

- max L*(f) = P,(Auto)P,(Transit)...Pg(Transit)

J' 1, pokud osoba n vybrala alternativu i

Vin = 103 pokud osoba n vybrala alternativu j

* Pak maximalizujeme nasledujici funkci (pricemz hledame parametry
beta):

L*(ﬁlnﬁza---: )= H P (i)' P (j)”

n=1

pr =argmax,L* (b, Bo ... B
=arg max;log L* (B, p, - D)

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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Problematika 1A @

* lIA = independence from irrelevant alternatives
(nezavislost na nerelevantnich alternativach)

uv,

) e
B Ph" (ir | C n ) - M1V 5

PiIC)  PIC) i C.C.
P(jiG)  PJIC)

such thati,je C, i,je C, C,cC,and C,cC,

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ
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Problematika IIA

» Castecné se prekryvajici cesty

P(1l{1,2a,2b}) = P(2a|{l,2a,2b}) = P(2b|{1,2a,2b}) =

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz
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Problematika IIA - priklad %

e Uvazujme, ze na zacatku maji auto a autobus stejny
uzitek

 C, ={auto, bus}, vV, =V, =V
e P(auto) = P(bus) =1/2

* Na trh pribude novy autobusovy dopravce, lisi se

pouze barvou vozidel (napr. cerveny vs. modry)
=V,

* C, ={auto, Cerveny bus, modry bus}, V cerveny bus = V

» Ymodry bus —

* logit predpovidad: P(auto) = P(Cerveny bus) = P(modry bus) =1/3
» Cekali bychom: P(auto) = 1/2; P(Cerveny bus) = P(modry bus) = 1/4

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Problematika IIA - priklad

Rozdélme populaci do 2 stejné velkych skupin — ty, ktefi preferuji auta, a ty

kteri preferuji verejnou dopravu

Podily pred zavedenim modrého autobusu:

Skupina IAD Bus
Preference IAD 90 % 10 % P(auto)/P(Cerveny bus) =9
Preference VD 10 % 90 % P(auto)/P(Cerveny bus) =1/9
Celkovy podil 50 % 50 %

Podily jednotlivych médu po zavedeni modrého autobusu:

Skupina IAD Cerveny bus Modry bus
Preference IAD 81,8 % 9,1% 9,1%
Preference VD 5,2 % 47,4 % 47,4 %

Celkovy podil 43,5 % 28,25 % 28,25 %

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Nested logit

* Jedna z moznosti, jak vyresit rozpor mezi IIA a skutecnosti

Example: Mode Choice (Correlated Alternatives)

/\

motorized non-motorized

auto transit bicycle walk

drive carpool bus metro
alone

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ
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Nested logit

Example: Route and Departure Time Choice (Multidimensional Choice)

Route 7 Route 2 Route 3 8:710 8:20 8:30 8:40 8:50

8:10 8:20 8:30 8:40 8:50 Route 71 Route 2 Route 3

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ



Nested logit

Logit at each node

Utilities at lower level enter at the node as the inclusive value

Non-
motorized
(NM)

Motorized
(M)

_ v,

Car Taxi1 Bus

The inclusive value is often referred to as logsum

11 DOPM — O. P¥ibyl, M. KFiZ
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Nested logit

fes

Motorized
(M)

Car Taxi Bus

i =Walk, Bike

P(i | NM) =
e

/ NM

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz

Hong Vivalk + eJ”MMVBtie

1

S g Vivak SH NV Bike
In(e + € )

‘NM
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Nested logit

NDI.I- Motorizedl
motorized M) |
(NM) |

Walk Bike (Car Taxi Bus J
e,”M’T“@
P(i|M)= ™G P A—— i = Car,Taxi, Bus
e M" Car _|_ e M" Taxi _|_ e M" Bus
|
Ve | V.
[ﬂf — ln(eﬂM Car _I_eﬂM Taxi _I_ eauM Bu.s')

# M

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz
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Nested logit
r
NOI.I- Motorized
motorized M

L — —

Walk Bike Car Taxi Bus

My
POM) =
M
P(M) =

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz
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Nested logit

P(Bus)=P(Bus| M)- P(M)

v

euM Bus

QMM

euMVCar _|_ euM VT axi _|_ euM V.Sm

uM VB s

1 il
P

i In (EJ“MVCGI' 1M Vaxi 4t VBus )
Hyp
e 4

QUMVCW + guM VT axi + €UM VB:HS

11 DOPM — O. Pribyl, M. Kfiz

i111(e’”f‘f3’l41’h'*m'i’f+e'”f*ﬁ'v1"ﬂfke) H In (euMyCar_l_e-“MFIaxf +€J”MVBm)

e.“NM

+e
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Simultanni distribuce cest a modalni volba %

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

Oimin < Oi _ ZZTij < Oimax
R
Dmln < D ZZT < Dmax
ZZTU = MS,
)

e Okrajové podminky mohou byt elastické nebo neelastické

* Obecné je mozno pouzit libovolnou funkci ohodnoceni

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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Motivace ke zmeéné modu

A

* Jak primeét jednotlivce ke zméné
dopravniho prostredku (modu)?

11 DOPM - O. Pibyl, M. KFiz
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P

an mobility Brno %

Brno se v roce 2050 umistuje na prvnim misté zebricku hodnoticim
kvalitu Zivota ve méstech. Zije zde 480 tis. spokojenych obyvatel,
kteri ani ve volnych dnech nejsou nuceni odjizdét z mésta za Cistym
vzduchem. Brno je méstem, kde se velmi snadno Zije bez
automobilu. Je to mésto kratkych cest s propojenymi a navazujicimi
dopravnimi mody. Mobilita je jakozto stavebni kamen kvality Zivota
ve meste hlavnim politickym tématem, obyvatelé mésta se jiz 35 let
aktivné a zapojuji do téematu méstské mobility s tvircimi podnéty.
Byt seniorem nebo hendikepovanym v Brné neznamena Zadné
omezeni cestovnich navykid. Mésto dlouhodobé, koncepcné a
koordinované resi zefektivnovani dopravniho systému. Snadnost,
moznost a rychlost cestovani jsou hlavnimi cili dopravniho
planovani. Zaroven je mésto na zakladé siroké datové zakladny
schopno v oblasti mobility pruzné reagovat nejen na trendy v
dopraveé, ale i demografii, ekonomice a migraci obyvatel.

zdroj: http://www.mobilitabrno.cz/vize

11 DOPM - O. PFibyl, M. KFiZ
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