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NIEZAWODNOSC SIECI ULICZNEJ A JEJ PARAMETRY
STRUKTURALNE

Streszczenie. Niezawodno$¢ sieci ulicznej ma duzy wpltyw na ocene ukiadu
komunikacyjnego miasta. Na podstawie réznych uktadéw promienisto-obwodnicowych
zostata okreslona zalezno$¢ pomiedzy wybranymi parametrami strukturalnymi a
niezawodnoscig sieci. Celem jest umozliwienie okreslenia niezawodnosci na podstawie tylko
analizy jej parametréw strukturalnych. Ocena struktury sieci wymaga poréwnywalnie
mniejszej liczby danych wejsciowych i krotszego czasu obliczen. Zaleznosci pomiedzy tymi
parametrami a innymi wskaznikami funkcjonalnymi sg od dawna znane (jak np. $redni czas
przejazdu) [3, 4], Dlatego tez niniejsze badania beda sie ograniczaly do analizy
niezawodnosci sieci.

RELIABILITY OF STREET NETWORK AND ITS STRUCTURAL
PARAMETERS

Summary. The calculation of reliability parameters is an essential part of the analysis of
transportation networks. By means of different ring-radial-structures the relation between
several structural parameters and the reliability of street networks is considered. The aim is to
draw conclusions with respect to the network reliability by the help of structural parameters
which are available by a comparatively small amount of computing time and input data. The
relation between these structural parameters (namely the dispersion and the index of
underdevelopment) and other characteristics which are of practical relevance is well-known,
see e. g. [3, 4], Taking the reliability into account, these considerations are supplemented.

1. WPROWADZENIE

Niezawodno$¢ mozna najczesciej wyjasni¢ jako pewno$¢ funkcjonowania okreslonego
urzgdzenia badz systemu. Dlatego tez niezawodno$¢ sieci ulicznej mozna zdefiniowac jako
prawdopodobiefAstwo osiggniecia wybranego celu w miescie i to najlepiej w przewidywanym
przez podrézujacego czasie. Z tego powodu ma ona duzy wpltyw na ocene ukladu
komunikacyjnego miasta. Przyczynami zawodnosci poszczeg6lnych odcinkéw sieci moga
byé¢:
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- wypadek lub kolizja pojazdéw (ale tylko taki, ktéry powoduje uniemozliwienie przejazdu
dla wybranego kierunku lub w catym przekroju),

- remont nawierzchni jezdni lub elementéw infrastruktury technicznej,

- zamkniecie z powodu uroczysto$ci, imprez kulturalnych i sportowych, manifestacji itp.,

- zamkniecie z powodu przejazdu waznych osobistosci (VIP),

- przecigzenie ruchem (nalezy sie zastanowi¢, jaki poziom uznac za krytyczny).

Prawdopodobienstwo zajscia wyszczeg6lnionych zdarzen jest bardzo trudno
wyznaczy¢, dlatego tez w dalszych analizach postuzono sie okreslonymi warto$ciami
prawdopodobienstwa zawodnos$ci poszczeg6lnych odcink6éw uzaleznionymi jedynie od
przewidywanej funkcji w uktadzie oraz jego potozenia.

Procedury obliczenia wskaZznikéw niezawodnos$ci sieci ulicznych sg bardzo
rozbudowane i wymagajg bardzo duzego naktadu pracy. Dlatego tez celem niniejszych analiz
jest znalezienie zaleznosci pomiedzy niezawodno$cig sieci a parametrami strukturalnymi
sieci, ktére sg znacznie prostsze do okreSlenia. Wéwczas okre$lenie zmian niezawodnoSci
wskutek przeksztatcenia uktadu ulicznego bytoby znacznie tatwiejsze.

2. PARAMETRY STRUKTURALNE SIECI ULICZNYCH

We wczeséniejszych publikacjach [4] zostatlo stwierdzone, ze spos$réd wielu
parametréw strukturalnych, opracowanych z wykorzystaniem teorii graféw, do oceny sieci
ulicznych najlepiej nadaja si¢ dwa nastepujace:

Dyspersja sieci jest to $rednia liczba odcinkéw na najkrétszej w sensie teorii grafow
drodze pomiedzy dwoma weztami sieci. Poniewaz wskaznik ten moze by¢ stosowany dla
sieci o roznej liczbie weztdw, dlatego tez nalezy stosowac jej wartoS¢ przecietng (iloraz
dyspersji sieci i kwadratu liczby jej weztow)

C-;reZANZZA 0)
n y=\ n y=1 x=I
gdzie: dxyjest liczbg odcinkéw na najkrétszej (w sensie teorii graféw) drodze pomiedzy
weztamix iy, an- liczhgweztow sieci.
- Wskaznik niedorozwoju sieci jest definiowany za pomoca wzoru (oznaczenia przyjeto
zgodnie z publikacja zrodtowa)

Km=-T"'Z [z/'fo(hj) ~ zhk(i, /)] 2)
no i
gdzie: n - liczba weztéw sieci, zhk(ij) - minimalna liczba krawedzi, jakie trzeba usunag¢,
aby wyeliminowaé wszelkie potaczenia pomiedzy weztami i oraz j. Oznaczajac jako
val(i) liczbe krawedzi, jaka jest przyporzagdkowana weztowi i, tzn. dla ktérych ten wezet
bedzie stanowit punkt poczatkowy lub kofAcowy, otrzymujemy woéwczas zalezno$¢:

zhko(ij) = min (val(i),val(/)) > zhk(ij). 3)

Sposéréd wielu teoretycznych uktadéw komunikacyjnych najlepiej sieci rzeczywiste
odzwierciedla uktad promienisto-obwodnicowy. Uktad ten mozna scharakteryzowaé za
pomocg zhioru R ztozonego z obwodnic Ri,R2...,Rs (ktére sg cyklami parami rozdzielnymi, a
wiec nie posiadajacymi punktéw wsp6lnych) i zbioru M odcinkéw promienistych, majacych
jeden punkt wspélny i0 (odzwierciedlajagcy punkt centralny miasta). Kazda para odcinkéw
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promienistych nie posiada poza centrum zadnego punktu wspo6lnego, natomiast kazda
obwodnica posiadajeden wspdlny punkt z kazdym odcinkiem promienistym.

Uktady promienisto-obwodnicowe mozna spotka¢ w wielu miastach, takze $redniej
wielkos$ci. Nadaja sie one bardzo dobrze do wprowadzenia uspokojenia ruchu w centrum.
Eliminacja ruchu z centrum miasta jest konieczna w celu ochrony jego funkcji kulturowej i
ustugowe;j.

Rozpatrywana sie¢ promienisto-obwodnicowa zostata przyjeta na podstawie analizy
rzeczywistych uktadéw komunikacyjnych siedmiu polskich miast $redniej wielkosci. Petny
model stanowigcy podstawe do dalszych mozliwych przeksztalcen i analiz zostat
przedstawiony narys. 1.

Rys. 1. Petna sie¢ ulic o strukturze promienisto-obwodnicowej
Fig. I. Complete ring-radial Street network

Przedstawiona na rysunku sie¢ stanowita podstawe do opracowania dalszych
wariantéw uktadéw komunikacyjnych réznigcych sie od wyjsciowego:
- istnieniem tylko obwodnicy wewnetrznej (a wiec praktycznie funkcjonujgcy jako uktad
promienisty),
- brakiem obwodnicy zewnetrznej,
- brakiem obwodnicy wewnetrznej (praktycznie ilustrujagcy wprowadzenie uspokojenia
ruchu w centrum na szerszg skale),
- brakiem uzupeiniajagcych ulic promienistych tgczacych obwodnice wewnetrzng z
zewnetrzng.
Kazdy z wariantéw sieci drogowo-ulicznej byt rozpatrywany zaréwno w sytuacji mozliwosci
przejazdu przez punkt centralny, jak i przy braku takiego przejazdu, co odpowiadato
wprowadzeniu uspokojenia ruchu w centrum miasta.
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3. ALGORYTM OBLICZANIA NIEZAWODNOSCI SIECI ULICZNEJ]

Dla potrzeb obliczenia niezawodnos$ci sie¢c komunikacyjna zostata przedstawiona jako
graf skoinczony G=G(V,A), przy czym V oznacza zbiér weztéw, a A — zbi6ér odcinkéw.
Kazdemu odcinkowi k ze zbioru A zostanie przyporzgdkowana niezawodno$¢ p*. W dalszych
analizach niech m bedzie liczbg odcinkéw, a t —liczbg weztéw w grafie G.

Dla potrzeb analizy niezawodnosci sieci komunikacyjnej konieczne jest zdefiniowanie
na poczatku wazniejszych wskaznikow niezawodnos$ciowych. Niezawodno$¢ sieci ulicznej
mozna okresli¢ jako $rednig warto$¢ niezawodnosci potaczen pomiedzy wszystkimi weztami
tej sieci. Szczegdlnie wazne bedzie wiec zdefiniowanie niezawodnos$ci potaczenia P(u,v)
dwéch okreslonych weztéw u oraz v. P(u,v) jest prawdopodobienstwem, ze istnieje
przynajmniej jedna funkcjonujaca (przejezdna) droga miedzy weztami u oraz v. Droge
nazywamy ,funkcjonujaca”, gdy sktada sie ona tylko z funkcjonujgcych odcinkéw. Przyjeto
dodatkowe zatozenia:

- wszystkie wezly sg absolutnie niezawodne (wylgczenie wezta z ruchu mozna zastapié
wytaczeniem wszystkich lub tylko wybranych odcinkéw do niego dochodzacych),

- wszystkie odcinki sg albo w stanie ,funkcjonowania“ albo ,niefunkcjonowania®, przy
czym stany poszczeg6lnych odcinkéw sg binarnymi liczbami losowymi wzajemnie
stochastycznie niezaleznymi.

Mozliwo$¢ wyboru w okre$laniu niezawodnos$ci potaczenia polega z jednej strony na
okre$leniu weztéw u oraz v. Mozna tutaj przeanalizowa¢ rézne warianty ich potozenia.
Z drugiej strony istnieje swoboda w okre$leniu prawdopodobienstwa funkcjonowania
poszczegblnych odcinkéw. Jest przy tym celowe, aby wszystkie ulice danej kategorii
(np. obwodnica zewnetrzna) miaty takie same wartoSci tego prawdopodobiefstwa -
propozycja takiego podziatu zostata przedstawiona na rys. 2. Przy okre$laniu niezawodnosci
poszczegdlnych kategorii ulic mozna uwzgledni¢ liczbe paséw ruchu.

Rys. 2. Wyodrebnione niezawodnosciowe kategorie ulic
Fig. 2. Separated reliabilities ofstreet categories

W literaturze opisano [1, 2] wiele mozliwosci obliczania P(u,v). Poniewaz dotyczg one
obliczen P(u,v) dla konkretnych przypadkéw, a nie tylko jego oszacowania, dlatego tez
opisane procedury sg numerycznie bardzo rozbudowane. Dla rozpatrywanych struktur sieci
ulic jest to szczeg6lnie wazne, poniewaz na podstawie ztozonos$ci réwnowaznego
przedstawienia struktury sieci jako kombinacji potaczen réwnolegtych i szeregowych jest to
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trudne do zrealizowania, a rozszerzenie w oparciu 0 wzajemng zalezno$¢ poszczegdlnych
elementéw potaczen jest dodatkowo bardzo pracochtonne.

Jak skomplikowana jest to procedura, ilustruje ponizszy przyktad. Rozpatrzmy dwie
drogi w] oraz wi w grafie G pomiedzy punktami u oraz v, przy czym prawdopodobiefstwo
przejezdnosci P(wj) dla kazdej z tych drog okre$la wzér:

p(Wj)=X\pk m (4)
kewf

Prawdopodobienstwo, ze drogi wt lub w? sgprzejezdne, mozna okresli¢ zaleznoscig
P(wyuw 2) = P(wt) + P(w2) - P(wthw 2) . (5)

Gdy jednak drogi w/ lub w. majg wsp6lne odcinki, wéwczas przypisaneim zdarzenia nie sg w

ogdblnosci stochastycznie niezalezne, co znaczaco utrudnia obliczenie czynnika P (wjr\w.).

Woéwczas celowe jest znalezienie takich kombinacji ,wybranych* i ,niewybranych*

odcinkéw, ktére nie sg parami potaczone. Powinny przy tym naleze¢ do kazdej z takich

kombinacji drogi z u do v i wszystkie takie drogi powinny zosta¢ wykryte. Jedng z

mozliwosci bytoby oczywiscie zbadanie przejezdno$ci wszystkich kombinacji ,,wybranych* i

L,hiewybranych* wszystkich odcinkéw (numeracja catkowita). Zastosowany tutaj algorytm

wykorzystuje procedure Branch-and-Bound polegajacgna tym, ze zostanie skoncentrowanych

mozliwie wiele wzajemnie wykluczajacych sie pojedynczych zdarzen, ktére prowadzg do

»przejezdnosci* lub ,,nieprzejezdnosci“ pomiedzy weztami u i v. Przyjmijmy, Ze:

o KW(i) dtugo$¢ najkrotszej drogi w grafie G od wezta i do wezta v.

» M({i) aktualne oznaczenie i, przy czym gdy wowczas od i doj przejezdza sie przez
odcinek (/'/).

_jL gdy odcinek k s Ajest zamkniety

(k) = 1o ty pozostatych przypadkach

EB obserwowane drzewo decyzyjne, przy czym
1 (k,]), gdy warunek (+) jest spetniony,

EB() = i(~k,0), w pozostatych przypadkach

warunek (+): wezet i drzewa decyzyjnego powstat z wezta i-1 poprzez przyjecie odcinka k
ze zbioru A, przy czym wezetj ze zbioru Vzostat oznaczony.

e« P(a) jest prawdopodobieAstwem nalezacym do gatezi a drzewa decyzyjnego, t jest
aktualnym poziomem drzewa decyzyjnego.

Zastosowany algorytm sktada sie z trzech krokéw.

Krok 1:
Obliczenie KW(i) dla wszystkich i ze zbioru V. M(u):=n+1. M(i):=0 dla i *u. S(k):=0 dla
wszystkich k ze zbioru A. t:=1 EB(\):=(m+\,n+\). P:=0.

Krok 2:

tr=t+1

W przypadku, gdy nie ma niefunkcjonujacych krawedzi, ktére tgczg oznaczony wezet z
nieoznaczonym w grafie G, przej$¢ do kroku 3.

W pozostatych przypadkach: wybra¢ sposréd wszystkich funkcjonujgcych odcinkéw, ktoére
taczg oznaczony wezet z innym nieoznaczonym, k= (ij) o nastepujacych wtasciwosciach:
ijest weztem oznaczonym,j jest weztem nieoznaczonym, KW (j) ma warto$¢ minimalna.
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Oznaczyé M(J):=i. Podstawi¢ EB(t):=(kj).

W przypadku gdy j f v: powtérzyé krok 2.

W pozostatych przypadkach: obliczy¢ P(a) oraz P:=P+P(a).
Podstawi¢ £'fi(/).'=(-£S(t)[I1],0). Podstawi¢ M(v):=0. Podstawi¢ 5(|EB (i)[I]]).’= .
Powtdrzy¢ krok 2.

Krok 3:
t=t-1
Gdy £5(0[1]<0, podstawi¢ SdIiSMjljD~O. Powtérzyé krok 3.
W pozostatych przypadkach:
gdy EB(t)[\]=m+\\ zakoniczy¢ algorytm.
gdy EB(t)[\]fm +\: podstawi¢ M(EB(t)[2]).=0; podstawi¢ EB(t):={-EB(t)[ 1j,0);
podstawi¢ S(-£B(/)[1]):=1; przejs¢ do kroku 2.

Przy zakonhczeniu algorytmu obliczona warto$¢ P odpowiada poszukiwanemu
prawdopodobienstwu niezawodnoséci P(u,v). Mozna tatwo dowie$¢, ze dla tworzenia P
postuzono sie sktadnikami nalezacymi do zdarzen niezaleznych parami. Kazde z tych zdarzen
jest potgczone przejezdng droga z wezta u do v. Dlatego tez dzieki temu algorytmowi zostalty
uwzglednione wszystkie ,,korzystne* zdarzenia dla przejezdnosci.

4, WPLYW ROZNYCH CZYNNIKOW NA NIEZAWODNOSC.

Jako przyktad obliczenia niezawodnosci potaczen zostaty wybrane dwie pary punktéw
lezace na przeciwnych krancach sieci ulicznej (rys. 2):
- pofaczenie (u/,vi) charakteryzujace przejazd w ruchu tranzytowym, przy czym wloty do
miasta lezg na gtéwnych ulicach promienistych,
- potaczenie (u2V:) charakteryzujgce przejazd w ruchu wewnetrznym pomiedzy dwoma
punktami lezagcymi na peryferiach miasta.

Rys. 3. Lokalizacja par punktéw wybranych do analizy niezawodnosci
Fig. 3. Location ofpairpoints chosenfor reliability analysis
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Obliczenia symulacyjne niezawodnos$ci wybranych potgczen zostaty przeprowadzone
dla czterech kombinacji prawdopodobienstw funkcjonowania poszczeg6lnych Kkategorii
odcinkdéw, przy czym odpowiadaty one ich parametrom funkcjonalno-technicznym.

Niestety, obliczenie niezawodnosci wybranych potaczen dla petnej sieci promienisto-
obwodnicowej z trzema obwodnicami i wszystkimi ulicami promienistymi, zaréwno z
mozliwym przejazdem przez centrum miasta, jak i z uspokojeniem ruchu na tym obszarze, z
powodu zbytniego rozbudowania modelu numerycznego nie mogto zosta¢ przeprowadzone.
Wyniki przeprowadzonych obliczeA symulacyjnych niezawodnos$ci rozpatrywanych potaczen
zostaty przedstawione w tablicy 1.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw obliczehn symulacyjnych dla pozostatych
o$miu wariantéw sieci promienisto-obwodnicowej i czterech kombinacji niezawodnosci
poszczegdlnych kategorii odcinkéw mozna wysnué nastepujace wnioski:

Tablica 1
Zestawienie wynikow obliczen symulacyjnych niezawodnoS$ci potaczen dla analizowanych
wariantow parametrow funkcjonalnych poszczegdlnych odcinkéw sieci

Opis odcinka Wariant ' Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
Obwodnica wewn. 0,9 0,9 0,95 0,9
Obwodnica posred. 0,9 0,9 0,9 0,95
Obwodnica zewn. 0,9 0,95 0,98 0,98

Ul. prom, gt - ode, centr. 0,9 0,9 0,9 0,9
Ul. prom, gt - ode, $rédm. 0,9 0,9 0,95 0,95
Ul. prom, gt - ode, zewn. 0,9 0,95 0,98 0,98

Promien pomocniczy 0,9 0,9 0,9 0,9

Niezawodno$¢ potaczenia dla poszczeg6lnych wariantéw

Symbol sieci ulicznej
(ui,VI) (u?,v2) (m,vI) (uz,vZ (ul,vi) (UZVZ (ULLVI) (u2,V2)

0,5270 0,6381 0,6542 0,6381 0,8306 0,6514 0,8255 0,6381
0,4686 0,5785 0,5817 0,5785 0,8038 0,6335 0,7340 0,5785
0,6544 0,8078 0,8124 0,8078 0,9212 0,8082 0,9221 0,8095
0,6532 0,8064 0,8109 0,8064 0,9208 0,8078 0,9216 0,8092
0,8078 0,9971 0,9022 0,9993 0,9604 0,9999 0,9604 0,9999
0,8064 0,9956 0,9018 0,9990 0,9603 0,9998 0,9604 0,9999
0,8029 0,9722 0,9015 0,9939 0,9603 0,9991 0,9603 0,9991

0,8027 0,9720 0,9014 0,9939 0,9603 0,9991 0,9603 0,9991

Zr6dto: obliczenia wiasne

Poprawe niezawodnos$ci sieci ulic mozna w wiekszym stopniu osiggna¢ poprzez jej
rozbudowe anizeli poprzez podniesienie parametréw funkcjonalnych (a co za tym idzie
takze poszczeg6lnych niezawodnosciowych) poszczeg6lnych odcinkéw dzieki ich
modernizacji.
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- Niezawodno$¢ potaczenia (ul,vl) jest bardziej wrazliwa na zmiany niezawodnoSci
poszczeg6lnych odcinkdw sieci dla wszystkich rozpatrywanych przypadkéw sieci ulic niz
w przypadku potaczenia (u2,v2).

- Istnienie obwodnicy zewnetrznej poprawia niezawodno$¢ obydwu rozpatrywanych
potaczen.

- Im lepiej rozwinieta jest sie¢ uliczna, tym mniejszy wptyw na niezawodno$¢ potgczenia
majgparametry poszczeg6lnych odcinkéw sieci.

- Uspokojenie ruchu w centrum miasta nie wplywa znaczaco na pogorszenie
niezawodnos$ci analizowanych potaczen, gdy sie¢ posiada minimum dwie obwodnice.

- Modernizacja obwodnicy wewnetrznej nie przyczynia sie do poprawy niezawodnoSci
rozpatrywanych potaczen (takze sieci tylko z obwodnicg wewnetrzna).

- W przypadku uktadéw z dwoma i wiecej obwodnicami na niezawodno$¢ potaczenia w
ruchu tranzytowym (uj,vi) majag wptyw parametry obwodnic, zwitaszcza tych o
charakterze zewnetrznym.

- W przypadku uktadu tylko z obwodnicg wewnetrzng wptyw na poprawe niezawodnosci
potaczen ma modernizacja ulic promienistych, a nie obwodnicy wewnetrznej.

Nalezy mie¢ jednak na uwadze fakt, ze powyzsze wnioski zostaty opracowane na podstawie

analizy wynikéw obliczen tylko dla o$miu sieci (brak wynikéw dla sieci z trzema

obwodnicami) i dla czterech kompletéw parametréw niezawodno$ciowych poszczegélnych
odcinkéw. W zwigzku z tym jednym z dalszych kierunkéw badan jest przeanalizowanie
innych zestaw6w danych wejsciowych.

5. MODELOWANIE ZALEZNOSCI MIEDZY NIEZAWODNOSCIA A PARAMETRAMI
STRUKTURALNYMI

Zalezno$¢ pomiedzy niezawodnoscig a przedstawionymi w rozdziale 2 parametrami
strukturalnymi zostata przeprowadzona na podstawie analizy wynikéw badanh dla 8 wariantéw
sieci ulic i 4 zestawoéw niezawodnoS$ci poszczegélnych kategorii odcinkéw. Na tej podstawie
otrzymano nastepujace zaleznosci pomiedzy niezawodnos$cia wybranych potaczen a
wskaznikiem niedorozwoju sieci ulicznej:

- Dla pary punktéw (u/,vi), ktére stanowigwloty do miasta i lezag na promienistych ulicach

gtéwnych (na rys. 3 - punkty (rezultaty obliczeA symulacyjnych) i linia (model
regresyjny) koloru czarnego):
ZV =-1,58 Km2+ 0,367 Km + 0,888 R2=0,48 (6)
przy czym: ZV - niezawodnos$¢ potaczenia,

Km - wskaznik niedorozwoju sieci.

- Dla pary punktow (u2vd) taczacej dwa osiedla peryferyjne miasta (na rys. 3 - punkty
(rezultaty obliczen symulacyjnych) i linia przerywana (model regresyjny) koloru
szarego):

ZV =-1,27 Km2- 0,254 Km + 1,06 R2= 10,98 ©)

Zastanawiajgca jest duza rdéznica warto$ci wskaznika determinacji pomiedzy obydwoma
rozpatrywanymi potgczeniami.

W przypadku analizy zalezno$ci pomiedzy niezawodnoS$cig potgczenia a przecieta
dyspersja sieci ulicznej otrzymano zwiazki o nieco mniejszym wskazniku determinacji:
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- Dla pary punktéw (ui,v/), ktére stanowig wloty do miasta i lezg na promienistych ulicach
gtéwnych (na rys. 4 - punkty (rezultaty obliczeA symulacyjnych) i linia (model
regresyjny) koloru czarnego):

ZV =0,0258 Dm2- 0,409 Dm + 1,95 R2=0,48 (8)

gdzie: Dm - przecietna dyspersja sieci ulicznej.

Rys. 4. Zalezno$¢ niezawodnosci sieci ulic od wskaznikajej niedorozwoju
Fig. 4. Dependence ofstreet network reliability on index ofits underdevelopment

Rys. 5. Zalezno$¢ niezawodnosci sieci ulic odjej dyspersji przecietnej
Fig. 5. Dependence ofstreet network reliability on its average dispersion
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- Dla pary punktéw (U ,V:) taczacej dwa osiedla peryferyjne miasta (na rys. 4 - punkty
(rezultaty obliczen symulacyjnych) i linia przerywana (model regresyjny) koloru
szarego):

ZV= 0,243-Dm:-2,17-Dm +5.43 R2=0,91 9)

Jak widaé, satysfakcjonujacy poziom istotnosci otrzymano tylko dla potgczenia
pomiedzy przeciwlegtymi wlotami zewnetrznymi. Zastanawiajacy jest fakt znacznie nizszych
jego wartosci w przypadku drugiego rozpatrywanego potaczenia. Dlatego jeden z kierunkéw
dalszych badan bedzie polegat na analizie niezawodnos$ci potaczen dla innych kombinacji
parametréw poszczeg6lnych odcinkéw sieci. Drugim kierunkiem bedzie optymalizacja
opracowanego algorytmu obliczania niezawodno$ci potaczen, umozliwiajagca jej obliczenie
dla innych, bardziej rozbudowanych sieci, np. dla petnej sieci promienisto-obwodnicowej z
trzema obwodnicami. Trzecim kierunkiem dalszych badan bedzie obliczenie niezawodnosci
dla pozostatych mozliwych potaczen.
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Abstract

The relationship between several structural parameters and the reliability of
transportation networks is investigated. For this purpose, the real street network is modelled
by a weighted graph, where each edge is associated with the corresponding probability of
availability. The network reliability is an important quantity for the evaluation of street
networks. By regression analysis methods, the relationship between structural parameters
(such as the dispersion and index of underdevelopment) and the reliability is investigated.
From the large number of variety of possible network structures the so-called ring-radial-
structure seems to be suitable to describe real road networks. For the calculation of the
reliability an algorithm, which is based on complete enumeration of all combinations of
situations of availability and unavailability of the edges is used. The algorithm was modified
with respect to the reduction of the required computational expense. By means of different
ring-radial-structures the relation between the mentioned structural parameters and the
reliability is specified. Therefore, with the help of these structural parameters (which are
available by a comparatively small amount of computing time and input data) conclusions
with respect to the reliability can be drawn.



