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Streszczenie. Problematyka wiasciwego doboru paramerviw i okreslenie ich wartosci liczbho-
wych w modelach wymiany ruchu stanowi kluczowe zagadnienie dla ich wilasciwego zastosowania.
Modele oparte na klasycznej teorii posrednich mozliwoici, jakkolwick z definicji jednoparametrowe,
doczekaty sig wielu publikacji odnoszqcych sie do sterujacego procesem rozkladu podrizy para-
metru selektywnosci. Hipoteza splotowa wprowadza jednak dwa rozklady prawdopodobienstwa,
wykladniczy z selektywnoiciq jako parametrem i rozklad rownomierny, ktdrego zakres i wartosci
liczhowe nalezy dopiero okreslic, aby uzyskal wiasciwy typ rozkladu splotowego. Problematyka
ta stoi w centrum wwagi niniejszego opracowania. Analizie poddano rozklady podrizy do pracy
uzyskane na podstawie wynikiw badait empirvycznych. Okreslone na ich podstawie typy wystgpujq-
cych rozktadiw, zakres i wartosci liczbowe parametriw skonfrontowano nastgpnie z teoreryczmymi
wykresami rozkladiw splotowych. Zwricono przy tym nwage na przestrzenne aspekry wystgpowa-
nia poszczegdlnych wariantéw splotu . Powyzsze rozwazania zilustrowano na przykladzie trzech
aglomeracji, Wroctawia, Frakfurtu n. Menem i Kassel.

Stowa kluczowe: reoria posrednich mozlivwosci, hipoteza rozktadu splorowego, model wy-
miany vuchi, paramerry modelowe

1. Wprowadzenie

Problematyka wlasciwego doboru parametréw oraz okreslenie ich wartosci
liczbowych w modelach wymiany ruchu stanowi kluczowe zagadnienie dla ich
optymalnego zastosowania. Modele oparte na klasycznej teorii posrednich moz-
liwosci, jakkolwiek z definicji jednoparametrowe, doczekaly sie wielu publikacji
odnoszacych sie do sterujacego procesem rozkladu podrézy parametru selektyw-
nosci {1, 2}. Parametr ten, jak stwierdzono w przeprowadzonych przez autordéw
wielostronnych studiach, posiada uniwersalny charakter, a jego wartosci liczbowe
koreluja z wielkosciami i stopniem rozwoju struktur jednostek osadniczych {3].

1 Wkiad autoréw w publikacje: Glogowski C. 50%, Zipser T. 50%
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Poniewaz model posrednich mozliwosci (intervening opportunities) nie jest tak
popularny, a nawet tak znany jak starszy od niego model grawitacji, celowe jest
przypomnienie jego zasadniczych, wyrdzniajacych cech wersji, ktéra jest tu rozwa-
zana. Powstala ona na Politechnice Wroclawskiej w ramach szeroko zakrojonych
prac wykorzystujacych w rézny sposéb i dla réznych celéw idee modelu posred-
nich mozliwosci. Zasadnicze réznice miedzy mechanizmem tego modelu, a sposo-
bem dzialania réznych odmian modelu grawitacji (facznie z pokrewnym modelem
A. G. Wilsona) sa nastepujace:

1. Model posrednich mozliwosci (MPM) okresla prawdopodobiefistwo jedynie
zakoficzenia podrézy w danym obszarze, ktére odnosi sie do ustalonej liczby
podrézy rozpoczynanych (Zzrédel) w pewnym rejonie. Nie moze zachodzié
nieréwnos$¢ sumy podrézy rozestanych z rejonu, a liczba tychze Zrédel, nie
ma wiec potrzeby przywracania (na ogél iteracyjnego) tej zgodnosci. Moze
nastapi¢ jedynie niedob6r wynikajacy z faktu, ze cze$¢ podrozy, jako nieza-
spokojona znalezieniem wlasciwego celu musi udac sie dalej poza uktad (lub
wywolaé rezygnacje).

2. Bezposrednia odleglos¢ miedzy zrédtem ruchu, a wchodzacym w rachube
celem nie ma zadnego znaczenia. Decyduje jedynie kolejnos¢ rozwazanych
okazji.

3. Prawdopodobienstwo akceptacji rozwazanego celu zalezy od czynnikéw cy-
wilizacyjnych, takich jak zréznicowanie ofert, specjalizacja, podzial pracy,
itd. i w zwiazku z tym nalezy oczekiwal ich uniwersalnego i powtarzalnego
wymiaru.

Z powyzszych cech wynika cecha nastepna i ogdlna polegajaca na tym, ze mo-
del ten w réwnym stopniu informuje o przeplywach wewnatrz duzej strukeury
zagospodarowania, jak i o silach te strukture ksztaltujacych. Moze wiec stuzy¢ do
symulacji zawiazywania sic ukladéw, szczegdlnie pod katem ksztaltu i nasilenia
koncentracji.

Niezgodnosci bilansu przy celach, to znaczy braku réwnosci liczby ruchéw
koficzonych w rejonie, a liczba znajdujacych sie w nim mozliwosci zakoficzenia
podrézy (celéw), to klopotliwa sytuacja obciazajaca wszystkie modele wymiany
ruchu (w modelach grawitacyjnych dotyczaca takze bilansu Zrédel). Prowadzi to
do technik wyréwnywania bilansu procedurami, ktére znieksztalcaja zalozony me-
chanizm i dlatego trudne sa do zinterpretowania. Chociaz pod tym wzgledem
kluczowy parametr modelu posrednich mozliwosci, czyli selektywnosé¢ kontaktu
jest w silniejszym stopniu odbiciem motywéw lokalizacyjnych, to jednak i on jest
trudny do zaadaptowania do szczegblowych fluktuacji penetrowanego zbioru ce-
l6w. To wydaje sie by¢ powodem dlaczego ,,posrednie mozliwo$ci” znacznie lepiej
symuluja sytuacje wielko-skalowej wymiany ruchu niz szczegéltowe aplikacje we-
wnatrz tkanki miejskiej. Dlatego juz w koficu lat 70. w zespole Politechniki Wroc-
tawskiej wprowadzono znaczaca modyfikacje do klasycznej postaci modelu pocho-
dzacej z opracowania Chicago Area Transportation Study (CATS) z roku 1960.
Modyfikacja ta dazyla do dostosowania wynikowych wykreséw kumulatywnych
przestrzennych rozkladéw zakoriczenn podrézy do zaobserwowanych regularnosci
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w odchyleniach od spodziewanych ,klasycznych” rozkladéw. Nalezy zaznaczy¢, ze
obserwuje sie je w specyficznym uktadzie wspé6lrzednych, to jest w odniesieniu do
liczby potencjalnych zakonczen podrdzy, a nie jako funkcje pokonanej odleglosci.

Jako matematyczny aparat oddajacy dos¢ wiernie charakter zaistnialych kilku
rodzajéw deformacji okazal sie model operujacy splotem dwu rozkladéw praw-
dopodobienistwa: jednego bedacego klasycznym rozkladem modelu posrednich
mozliwosci, czyli rozkladem wykladniczym prawdopodobieistwa oraz drugiego,
ktéry jest odpowiednikiem ,,bialego szumu” w teorii informacji — rozktadu jedno-
stajnego o réznym zasiegu i réznym usytuowaniu na osi x-Ow.

Hipoteza splotowego rozkladu prawdopodobiefstwa akceptacji okazji wpro-
wadza, wiec do mechanizmu modelowego dwie funkcje, funkcje wykladnicza
z selektywnoscia p (w anglojezycznych publikacjach oznaczana jest symbolem L)
jako zasadniczym parametrem oraz funkcje prostokatna. Okreslenie parametréw
drugiej z nich wyznacza zaréwno zakres jej wielkosci, jak i przesadza o typie zasto-
sowanej w modelowaniu rozkladu podrézy funkcji wynikowe;j.

W prezentowanym artykule ograniczono sie do analiz obu funkdji i ich para-
metréw badajac kumulatywne rozklady zakonczei podrézy do pracy uzyskane
na podstawie danych empirycznych dla wybranych ukladéw miejskich o réznym
stopniu rozwoju struktury przestrzenno - funkcjonalnej oraz roli w otaczajacym ja
systemie osadniczym.

Okreslone na tej podstawie ksztalty wykreséw kumulatywnego wzrostu liczby
zakoficzonych podrézy skonfrontowano z przebiegami dystrybuant rozkladéw te-
oretycznych o réznym doborze parametréw i wielkosciach ich zakreséw. Zwrécono
réwniez uwage na przestrzenne aspekty wystepowania poszczegélnych wariantéw
funkcji splotowej. Powyzsze rozwazania zilustrowano przykladami aglomeracji
Wroclawia oraz Frakfurtu n. Menem i Kassel, positkujac sie réwniez wynikami
uzyskanymi dla innych miast.

2. Warianty rozkladéw splotowych

2.1. Rozktad wykladniczy

Podstawowym rozkladem modelu wymiany ruchu pozostaje nadal rozktad wy-
ktadniczy, logiczne jest wiec spostrzezenie, ze na jego parametr, selektywno$¢ po-
drézy p nalezy zwrécié szczegbdlna uwage. Dobranie wlasciwej wielkosci selektyw-
nosci, szczeg6lnie dla kategorii ruchdw do pracy jest stosunkowo proste, zwlaszcza,
ze w toku szerego prac badawczych, przeanalizowano wiele empirycznych rozkla-
déw penetracji zbioréw okazji dla krajowych jednostek osadniczych w réznych
przedzialach czasowych. Autorzy artykulu uzupelnili je o analizy wykonane dla
wybranych miast niemieckich, opierajac si¢c na danych uzyskanych ze spisu po-
wszechnego i spisu zatrudnienia przeprowadzonych réwnoczesnie w 1987 roku.



80 Glogowski Ch., Zipser T.

Przeprowadzone obliczenia warto$ci liczbowych parametru selektywnosci wy-
konano korzystajac ze wzoru wyprowadzonego bezposrednio z formuly posrednich
mozliwosci i zapisanego jako:

1
"R ()
pP=—"
a
gdzie:
a - liczba okazji zawartych w badanym rejonie,
h é - logarytm naturalny z odwrotnos$ci R rozumianej jako utamek potrzeb

niezaspokojonych w badanym rejonie.

Powyzszy wzor, latwy do zastosowania w praktyce, ma réwniez tg przewage
nad metodami wigzacymi selektywnosci z charakterystykami rozkladéw ruchu ta-
kimi jak przykladowo $rednia dhugos¢ podrézy, ze w pelni uniezaleznia pomiar pa-
rametru od wzorca, na podstawie ktérego przeprowadzana jest rownoczesnie jego
kalibracja. Ten ostatni aspekt poruszany byl jako generalny mankament badan
amerykanskich testujacych zgodnosci parametréw modelowych zaréwno w mode-
lach posrednich mozliwosci, jak i w modelach grawitacyjnych {4].

Jak podkreslono na wstepie warto$¢ parametru selektywnosci ma uniwersal-
ny charakter, stad istnieje mozliwo$¢ przyjmowania do modelowania konkretnych
wartosci liczbowych znanych z badan empirycznych dla innych jednostek osadni-
czych. Réwniez rozklad wartosci parametru p w miare oddalania si¢ do zrédta ru-
chu przebiega zasadniczo wedlug podobnego wzorca. Prawidlowosci te zilustrowa-
no zestawiajgc wartosci selektywnosci dla wybranych rejonéw komunikacyjnych
takich miast jak Wroctaw, Frankfurt n. Menem i Kassel.

Tabela 1. Selektywnosci ruchéw do pracy wybranych rejondw komunikacyjnych

Rejony komunikacyjne Potencjat rejonu Wartos¢ selektywnosci (p) x 10-6
Nr. Nazwa rejonu Nr. Rej. | Zrodta | Cele . Bejon R =ca. 50% rednia dt.
zrodtowy podr.
1 2 3 4 5 6 7 8

Wroclaw 1972

1. | Srédmiescie - potudnie 2. 15056 | 27282 1,95 4,69 9,84
2. | ul. Sienkiewicza 4. 13790 | 7240 3,75 4,20 7,18
3. | pl. Grunwaldzki 5. 17080 | 21032 3,26 6,64 7,98
4. |ul. Jednosci Narodowej 6. 17909 | 2531 3,90 6,64 6,64
5. | pl. Sw. Macieja (pl. Engelsa) 7. 15422 | 11593 4,20 6,14 8,41
6. | ul. Swobodna - zachod 18. 4094 644 24,88 6,32 6,79

7. | Huby, ul. Borowska 20. 6033 5502 6,06 5,52 7,62
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8. | Biskupin 31 4423 1299 19,01 8,45 8,19
9. | Karlowice 43. 3685 | 5636 11,90 8,35 10,20
10. | Liczba zrodet i celow catego uktadu | 249 068 | 256 103 | catly uktad wartosci $rednie
11. 13,1 11,53 15,92
Frankfurt n. Menem 1987

1. | Innenstadt - Ost 2. 2645 | 13501 53,36 29,60 4,50
2. | Westend - Ost 4. 5024 | 17909 36,49 13,80 4,53
3. |Nordend - Ost 7. 15400 | 6697 53,57 5,63 4,10
4. | Bornheim 9. 13037 | 7850 46,47 5,89 4,46
5. | Griesheim 19. 10775 | 12941 36,75 16,40 4,45
6. | Bockenheim 12. 12564 | 17559 31,97 9,57 4,46
7. | Sachsenhausen 13. 8 652 8123 63,21 8,56 4,17
8. | Hochst 36. 3824 | 7433 80,30 23,31 3,86
9. | Liczba zrodet i celow catego uktadu | 319 993|557 848

Kassel 1987

1. | Karthéduser Strafle 3. 2373 | 14782 45,10 45,10 11,10
2. | Frankfurter Tor 4. 2720 | 1905 236,90 18,72 14,02
3. | Wehlheiden 7. 3286 | 1926 221,91 23,96 15,82
4. | Vorderer Westen 10. 6109 6584 92,10 33,40 16,50
5. | Kirchditmold 21 2910 | 1075 317,28 18,14 15,76
6. | Hollandische Strafie 24. 3404 3517 111,08 17,01 11,24
7. | Fasanenhof 29. 3804 3924 79,43 16,43 13,42
8. | Weserspitze 30. 4116 | 4300 115,94 33,59 13,24

9. | Liczba zrodet i celow catego uktadu | 89 051|122 150

Zridta: Kompleksowe badania ruchu we Wrockawin 02.03.1972 cz. III BSiPK i KM, Wroclaw, 1973.

Ausgewdibhlte Strukturdaten iiber Bevilkerung am 25 Mai 1987 nach Gemeinde und Gemeindeteil

Ergebnisse der Volkszihlung 1987. HLS, Wieshaden, 1990.

Ausgewiiblte Strukturdaten iiber Arbeitsstcitten und beschéiftigten in den hessischen gemeinden und Gemeindenteilen am 25 Mai 1987.
Ergebnisse den Arbeitsstéittenzihlung 1987. HLS, Wiesbaden, 1990.

Berufsauspendler am 25 Mai 1987 nach Wobnsitzgemeinden und ausgewdihblten Zielgemeinden am 25 Mai 1987.

Ergebnisse der Volkszihlung 1987. HLS, Wieshaden, 1990.

Obliczenia wiasne.

2.2. Rozktad prostokgtny

Rozklad prostokatny wprowadzony zostal do modelu splotowego jako efekt
stwierdzonych na podstawie wielu analiz kumulatywnych wykreséw rozkladéw
podrézy odstepstw od klasycznej reguly posrednich mozliwosci w penetrowaniu
zasobOw okazji. Z operacyjnego punktu widzenia sg one réwnoznaczne ze zmiang
w kolejnosci penetrowania zbioru celéw, wzglednie jego rozrzedzenia. Te przypad-
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ki przesuniecia kolejnosci mogg by¢ interpretowane, jako efekt szczegdlnej zaost-
rzonej konkurencji w okreslonym miejscu ukltadu, badz jako fakt, ze rozmiary re-
jonu zroédlowego wywoluja znaczace réznice migdzy poszczegdlnymi konkretnymi
zrodtami ruchu, co do zgodnosci z percepcja przestrzeni zakladana w umownym
srodku ciezkosci rejonu.

Do$¢ wyrazista interpretacja jest tu mozliwa dzieki wspomnianej okolicz-
nosci, ze zapewniona jest zawsze zgodno$¢ bilansowa przy Zrddle i wykres moze
by¢ traktowany jako jednoznaczny obraz prawdopodobiefistwa przestrzennego
rozkladu zakoriczenia podrézy.

Interpretowany najogoélniej jako strefa zaklécen wyboru decyzji spowodowa-
nych wplywem réznorodnych uwarunkowan, jako funkcja gestosci zapisany jest
nastepujaco:

f(x):; dlab<x<d
d-b )
Odlax<blubx>d
gdzie: b id to dowolne stale, przy czym b < 4.

Istotng cecha w interpretacji tego rozkladu jest jego typowo matematyczny
charakter, niezwiazany bezpo$rednio z czynnikami np. socjoekonomicznymi. Na
obecnym etapie badan nie stwierdzono takze istotnych prawidlowosci, zaréwno,
gdy chodzi o jego zakres, wielkosci, jak i lokalizacje na osi x.

2.3. Rozktad splotowy

O charakterze rozkladu splotowego, bedacego z definicji zmodyfikowana wersja
oryginalnych funkgji, przesadza w gléwnej mierze wielko§¢ oraz polozenie na osi x
przedzialu warto$ci <b,d > . Dla potrzeb modelowania komunikacyjnego przyjeto
wicc trzy podstawowe warianty lokalizacji tego zakresu, co okresla jednoczesnie
typ wykresu splotowego.

Typ L. dlad = 0 orazb > 0,

Typ 1L dlad < OQorazb > 01i

Typ I1I. dlad >0 orazb > 0

Nie omawiajac tutaj szczegdlowo poszczegdlnych rozkladéw, zilustrowano je-
dynie wplyw wartosci zmiennych obu funkgji (¢ i <b,d >) na wynikowy ksztalt
wykresu.
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Rozklady teoretyczne: 1. p = 0.000050, d = 13500, b = 180000;
2. p =0.000025, d = 13500, b = 180000;
3. p = 0.000025, d = 50000, b = 180000

——p = 0.000050, d = 13500, b =
180000

Pr

——p =.000025 d = 50000b =
180000

—8—p = 0.000025d = 13500 b =
180000

O L PSSO S S S 5 DSBS & S
S 5 @QQ < Q@“@@ < QQ@ S S @QQ < QQ@ S
DR GG A S S S

Liczba miejsc pracy (cele)

Rys. 1. Rozklady teoretyczne dla kilku wartosci parametréw splotowych

3. Analizy rozkladéw podrézy kategorii dom - praca

Podane powyzej teoretyczne przestanki splotowej hipotezy teorii posrednich
mozliwosci skonfrontowano z empirycznymi wynikami badafi penetracji okazji
w roznych kategoriach przejazdéw. Blizsza analiza wynikéw pokazala jednak, Zze
najodpowiedniejsza dla tego typu pordwnan jest jednak kategoria dom - praca.
Poniewaz rola i znaczenie tej kategorii w calodobowym rozktadzie podrézy jest
powszechnie znane, podkresli¢ w tym miejscu nalezy jedynie fake, ze stosunkowo
tatwo definiuje si¢ dla niej zrédta i cele, a do dyspozycji stoi szeroki wachlarz da-
nych z réznorodnych badad pomiaréw ruchu dla wielu jednostek osadniczych.

Splotowa forma modelu pozwolita otrzymac bardzo dobre odzwierciedlenia
sytuacji rzeczywistych we Wroctawiu i Walbrzychu juz w pierwszej iteracji, gdy
wspoélczynniki korelacji siegajace 0,98 dla poréwnan rzeczywistych i wymodelo-
wanych wierszy, kolumn i pier$cieni oddalenia dotyczyly rejondéw wysylajacych od
70% (Wroctaw) do 76% (Walbrzych) wszystkich ruchéw do pracy (wspétczynniki
korelacji wyzsze niz 0,8 - tab. 2.).

Tabela 2. Wispilczynniki korelacji ruchéw do pracy w rejonach komunikacyjmych Watbrzycha.
Model splotowy, korelacja catosci ukladu: 0,9114

WALBRZYCH: KORELACJA W PIERSCIENIACH WG ZRODEL

NR REJONU I PRZYBLIZENIE
1 0,9829
2 0,9378
3 0,9802
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4 0,9406
5 0,9846
6 0,8884 minimum
7 0,8988
8 0,9678
9 0,9887
10 0,9766
11 0,9869
12 0,9832
13 0,9923
14 0,9792
15 0,9797
16 0,9971
17 0,9916
18 0,9898
19 0,9616
20 0,9620
21 0,9817
22 0,8990

Oczywiscie, aby doprowadzi¢ do zupelnej zgodnosci trzeba bylo i tu zastosowaé
postepowanie iteracyjne (tzw. cofanie nadwyzek i ponowne ich rozestanie), co nie
jest jednak sprzeczne z zasada mechanizmu modelu i dotyczy tylko fluktuacji jed-
nego parametru, a przede wszystkim dotyczy niewielkiej czesci ruchu.

3.1. Analizy rozktadow podrizy w obszarze aglomeracji wroclawskiej

Pierwsze w kraju, szeroko zakrojone badania, pod katem zastosowania idei po-
srednich mozliwosci, wiezb wymian ruchu pomiedzy rejonami komunikacyjnymi
przeprowadzone zostaly dla aglomeracji wroctawskiej, wykorzystujac dane zebra-
ne w toku kompleksowych badar ruchu w okresie od listopada 1971 do listopada
1972 {5} oraz z badari ankietowych z roku 1965 {6}. Zebrany material obejmowal
nie tylko rzeczywiste wiezby wymiany ruchu dla wszystkich rejonéw komunika-
cyjnych miasta, réwniez uzyskano aktualne dla nich tabele dostepnosci.

Otrzymane wykresy dystrybuant rozkladéw podrézy dla obydwu przedzia-
16w czasowych (1965 i 1972) staly sie bazg dla pierwszych empirycznych analiz
przebiegu samych krzywych i dalej, typologii rozkladéw oraz ich przestrzennego
rozmieszczenia. Postugujac si¢ podana w punkcie 2.3 typologia wykreséw mozna
wysungl sugestie, ze dominujacymi rozkladami byly rozklady typu i II, a jedy-
nie rejony peryferyjne, znacznie oddalone od rdzenia aglomeracji charakteryzowat
typ IIL. Dla zadnego rejonu nie zaobserwowano natomiast typowego, klasycznego
rozkladu wykladniczego. Wystepowanie poszczegélnych rozkladéw dla rejonéw
komunikacyjnych 1972 r. pokazano na rys. 2.
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sty pRESIONE

TYPY ROZKLADU SPLOTOWEGO
TP L

TYP IL

TYP IL

PODGRUPA TYPU L
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Rys.2. Wroctaw 1965- 1972 - przestrzenne rozmieszczenie typow rozkladow podrizy

Przestrzenne rozmieszczenie poszczegdlnych typéw rozkladéw splotowych ce-
chuje dominacja I typu w $cistym centrum aglomeracji. Jezeli dodaé warianty tego
typu rozkladu, mozna zauwazy¢, ze rozmieszczenie ich pokrywalo si¢ ze zwartym
obszarem $§rodmiejskim. Co nie jest tez niespodzianka, osiedla podmiejskie i pery-
feryjne, zwlaszcza w czesci zachodniej aglomeracji charakteryzowal III typ rozkla-
du o przesunietych strefach zaklécen w przebiegu procesu akceptacji okazji.

Nie omawiajac szczegdlowo rodzajéw i przebiegu penetracji zbioréw okazji
dla poszczegdlnych rejonéw, wykorzystujac natomiast fake, ze do dyspozycji staly
dane z pomiaréw ruchu dla dwéch przedzialéw czasowych, 1965 i 1972 roku,
poréwnano sporzadzone odpowiednio dla nich wykresy dystrybuant rozkladéw
podrézy. Trudnosé sprawily rézne w niektérych czesciach miasta podzialy na re-
jony komunikacyjne, niemniej wickszo$¢ badanych rejonéw nie wykazywala sie
wickszymi réznicami terytorialnymi. Poréwnujac wyniki dla omawianych okre-
séw mozna ogolnie stwierdzié, ze nie zaobserwowano istotnych réznic, jesli chodzi
o typy splotéw dla poszczegdlnych rejonéw. Wystepujace natomiast réznice obej-
mowaly niewielkie odchylenia przebiegu samych krzywych, co da sie thumaczy¢
zaréwno zmianami systeméw dostepnosci, jak i rozwijajacym sie zatrudnieniem
i tworzeniem nowych miejsc pracy, co podnosito chwilowo atrakcyjnosé zbioru
okazji w niektorych czesciach aglomeracji. Jako ilustracje tego zjawiska wybrano
przyklady trzech rejonéw, dwoch o stabilnej strukturze ludnosciowej oraz jednego
rejestrujacego w tym przedziale czasowym znaczne przyrosty mieszkanicow.

PL. Sw. Macieja (rej. nr 7), polozony na styku Starego Miasta, dobrze skomuni-
kowany z reszta aglomeracji, rejon o stabilnej strukturze ludnosciowej i strukturze
zatrudnienia. Odpowiednie rozklady dystrybuant podano na rys. 3 i 4.
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Rys. 3. Rejon nr 7 - Dystrybuanta rozkltadu podrizy dla 1965 r.
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Rys. 4. Rejon nr 7 - Dystrybuanta rozktadu podrézy dla 1972 r.

Dla odmiany rejon Biskupina (rej. nr 31) to typowy obszar bliskiego obrzeza
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najblizsze otoczenie, takze charakteryzowaly si¢ duzym stopniem stabilnosci. Od-

i strukture spoleczng ludnosci. System dostepnosci, sama jego geometria oraz
powiednie wykresy prezentuja rys. 5 i 6.

1.00

080 [=----

L

IIoeydeoye omisusiqopodopmeid

15000 30000 45000 60000 75000 90000 105000 120000 135000 150000 165000 180000 195000 210000 225000 240000 255000 270000

0

Liczba miejsc pracy ( cele)

Rys. 5. Rejon nr 31 - Dystrybuanta rozkladu podrizy dla 1965 .
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Rys. 7. Rejon nr 10 - Dystrybuanta rozkladu podrizy dla 1965 r.
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Rys. 8. Rejon nr 10 - Dystrybuanta rozkladu podrézy dla 1972 r.

Dla odmiany rejon ul. Grabiszynskiej i Gajowic (rej. nr 10) to obszar mia-
sta, w ktérym dla omawianego okresu nastepowal znaczny przyrost ludnosci, co

w znacznym stopniu odbijalo si¢ w zmiennej, nie w pelni ustabilizowanej struk-
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turze spolecznej. Jednocze$nie specyfika polozenia rejonu w systemie dostepnosci
wskazywala w obu przekrojach czasowych na strukturalne wady np. w polacze-
niach z poludniowa cz¢Scia miasta. Pomimo to i w tym przypadku wystepujace
odchylenia przebiegu krzywych miescily sic w granicach okreslonego typu roz-
ktadu splotowego z lekkim zakléceniem wzorca akceptacji w najblizszym zbiorze
okazji.

3.2. Analizy rozkladow podrizy w obszarze aglomeracji Frankfurtu nad Menem

Frankfurt n. Menem stanowi dobry przyklad aglomeracji zdecydowanie do-
minujacej w systemie osadniczym dynamicznie rozwijajacego si¢ regionu (Rhein
- Main Gebiet). Uklad typowo otwarty (wyjazdy ca. 45300 oraz przyjazdy ca.
329179 os6b) o ponad przecietnym zatrudnieniu (ca. 557848 zatrudnionych przy
potengjale zrédlowym miasta ca. 298084 os6b), ulegajacym w badanym okre-
sie (1987) dynamicznej restrukturalizacji. Réwniez charakterystyczna cecha byla
i jest wyrazna dominacja rdzenia miasta (ca. 97628 miejsc pracy), przy jednoczes-
nych duzych skupiskach miejsc pracy na obrzezu (lotnisko frankfurckie ca. 41180
zatrudnionych i zaklady Héchst ca. 30190 zatrudnionych) {7]. System komuni-
kacyjny w badanym okresie to gesta sie¢ komunikacji masowej i indywidualne;j,
zapewniajaca dobra dostepnosé komunikacyjna wszystkim rejonom miasta. Struk-
ture przestrzenno - funkcjonalng przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9. Frankfurt n. Menem. Struktura przestrzenno - funkcjonalna
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Przeprowadzone badania kumulatywnych rozkladéw zakonczen podrézy opar-
te zostaly na zestawach danych opracowanych na podstawie wynikéw i materiatéw
narodowego spisu powszechnego [8} oraz spisu zatrudnienia [91 przeprowadzonych
w 1987 roku. Rowniez z tego zrédla pochodza tabele dostepnosci, obliczone dla
wyjsciowych rejonéw komunikacyjnych o przyjetym bardzo drobnym podziale, co
umozliwilo nastepnie precyzyjne lokalizowanie srodkéw ciezkosci zagregowanych
dla celéw prognostycznych i badawczych wiasciwych rejondéw obliczeniowych
(Planzelle). Ta dokladna i kompleksowa baza danych pozwolila na opracowanie
wyjatkowo precyzyjnych, a co najistotniejsze, w pelni poréwnywalnych z innymi
miastami niemieckimi, analiz wzorcéw rozkladu penetracji zbioréw okazji.

Wykonane w ramach studiéw VDRM (Verkehrsdatenbasis Rhein — Main 1991)
matryce czaséw przejazdéw i odleglosci w sieci ulicznej uzupelnione przez autora
referatu matryca polaczen w liniach powietrznych uelastycznily mozliwosci wyko-
nania pomiaréw oraz staly sie punktem wyjscia do oceny oddzialywania systemu
dostepnosci na rozklad rozplywu podrézy dla stalego zbioru okazji. Rozszerzeniem
tego toku rozumowania bylo skonfrontowanie dwéch systemdéw szeregowania re-
jonéw komunikacyjnych, a mianowicie uktadu dowolnych kordonéw czasowych
lub odleglosciowych oraz uszeregowania poszczegdlnych rejondéw w rangowej ko-
lejnosci progresji odleglosci.
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Rys. 10. Rejon 4 - Uszeregowane rejonéw w miare wzrostu odleglosci od Zridia
Blizsza analiza wszystkich wykreséw dystrybuant rozkladéw podrézy pozwoli-
fa wysuna¢ przypuszczenie, ze przy duzej ilosci przedzialéw wyniki dla wszystkich

tak zdefiniowanych systemdéw dostepnosci nie wykazujg istotnych réznic. Podkre-
sli¢ réwniez nalezy, ze przyjecie tabeli odleglosci mierzonej w liniach powietrznych
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przy odpowiednio dobranych wielko$ciach rejonéw obliczeniowych i gestym sy-
stemie dostepnosci nie wplywa na jako$¢ i dokladnosé uzyskiwanych rezultatéw.
Przyklad przebiegu wykresu dystrybuanty rozkladu podrézy w systemie uszerego-
wania w rangowej kolejnosci wzrostu odleglosci pokazano na przykladzie rejonu
nr 4 Westend.

Niezaleznie od spostrzezen dotyczacych systeméw dostepnosci, podstawowym
celem badan, jak podkreslono na wstepie, bylo okreslenia typéw i charaktery-
styk wykreséw splotowych kazdego rejonu komunikacyjnego. Otrzymane wykre-
sy i tabele wynikowe, dla kazdego rejonu w kilku opisanych powyzej systemach
dostepnosci, nie odbiegaly od oczekiwan opartych na teoretycznych przestankach,
niemniej zaobserwowano odchylenia od rezultatéw wczesniej przeprowadzonych
studiéw. Podstawowym spostrzezeniem jest fakt pelnego potwierdzenia splotowe-
go charakteru wykres6w dystrybuant rozkltadéw podrézy, z jednym zastrzezeniem,
a mianowicie tym, ze nie udalo si¢ wyodrebnié ksztattu krzywej odpowiadajacej I
typowi splotu, ktéry dla wczesniej wykonanych analiz charakteryzowal zwlaszcza
centralne obszary jednostek osadniczych. Wystarczy wskazaé tu tylko na przykla-
dy Wroclawia w obu przekrojach czasowych, badania aglomeracji warszawskiej
czy tez studia dla Eindhoven z roku 1973 (rejon centrum i dwa rejony bezposred-
niego obrzeza) [10}. Réwniez nietypowym zjawiskiem bylo pojawienie si¢ wykre-
séw niedajacych sie jednoznacznie sklasyfikowaé jako krzywych splotowych, na-
tomiast bardzo zblizonych do rozkladu klasycznego. Zjawisko to wymaga blizszej
analizy, a zwlaszcza wykonania szeregu obliczenl teoretycznych, niemniej mozna
sic w tym wypadku sugerowa¢ efektem ciaglego rozkladu okazji w przewazajacej
czedci struktury miejskiej dla kilku, jednocze$nie uprzywilejowanych w systemie
dostepnosci, rejonéw. Podkresli¢ jednak nalezy, ze na tym etapie badad pomimo
wielokierunkowych i precyzyjnych analiz wyjsciowych, odniesienie poszczegélnych
wykreséw empirycznych do krzywych modelowych nie bylo jednoznaczne i co za
tym idzie wymaga jeszcze dalszych poréwnan. Dotyczy to szczegdlnie IT typu roz-
ktadu z zakresem wartosci ujemnych, ktére dla parametru & przyjmuja wartosci
|- d| > b lub |- | < b. Przestrzenne rozmieszczenie poszczegélnych wstepnie
sklasyfikowanych typéw wykreséw splotowych przedstawiono na rys. 11.

Jak mozna zauwazy(, przestrzenna typologia rozkladéw splotowych wykazu-
je duzy stopiefi podobiefistwa do obrazu struktury przestrzenno - funkcjonalnej
(rys. 9), szczeg6lnie w odniesieniu do rdzenia aglomeracji. Trudno przy obecnym
zaawansowaniu badaf wyjasnic t¢ zbieznos¢, mozna jednak wysnué przypuszcze-
nie, ze jest ona wywolana efektem specyfiki tego obszar z jego ogromnym zaso-
bem réznorodnych aktywnosci. Jezeli dodaé do tego fake, ze okazje zlokalizowane
w tym obszarze aglomeracji byly akceptowane jako cele przez wszystkie rejony
zrédlowe, obraz specyfiki tej czeSci miasta stanie si¢ bardziej zrozumialy.

Analizujac przebieg wykreséw dystrybuant rozkladéw podrézy od punktu
osiggniecia wyzej opisanego podzbioru okazji stwierdzono wyrazne zaklécenia
przebiegu krzywych, co potwierdza prawidlowos¢ wysunietej hipotezy o odmien-
nym mechanizmie procesu wyboru celu dla tego specyficznego zasobu okazji.



92 Glogowski Ch., Zipser T.

7

I SReFY PRIENYSLONE TN A

TYPY ROZKLADU SPLOTOWEGO

It
BE e
[mm e

PODGRUPA TYPU II.

=
[TTT  PopcRuPA TYRU I, =

U7/  EW. KLASYCINY

Rys.11. Frankfurt n. Menem - przestrzenne rozmieszczenie typow rozkladow podrizy

Nie omawiajac wszystkich wynikéw, jako ilustracje zaprezentowano wykresy
dla rejonéw Bockenheim (rejon nr 12 wchodzacy w obszar najblizszego otoczenia
centrum), Griesheim (rejon nr 19) i Bonames (rejon nr 31). Dwa ostatnie rejony
polozone sa w pewnym oddaleniu od centrum uktadu, charakteryzuja si¢ jednak
odmienng struktura funkcjonalno - przestrzenna (rys. 13).
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Rys. 12. Rejon 12 Bockenhbeim - dystrybuanta rozkladu podrizy
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Rys. 14. Rejon 31 Bonames - dystrybuanta rozkladu podrizy

Koficowym zagadnieniem omawianej problematyki dla przykladu Frankfurtu
n. Menem jest analiza zakresu liczbowego strefy zakldcen oraz proba okreslenia jej
wielkosci (414). W pelni potwierdzila si¢ takze i w tym przypadku sugestia, ze
wartosci te charakteryzujg kazdy rejon indywidualnie, w zaleznosci od jego poto-
zenia w systemie dostepnosci. Jedynie zakres wielkosci tego podzbioru okazji moz-
na ostroznie okresli¢, wyodrebniajac strefe zaklocen wiazaca sig, jak sugerowano
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uprzednio, z rdzeniem aglomeracji. Zestawienie liczbowe wartosci 4 i b dla wybra-
nych przykladéw uzupelnione o potencjaly aktywnosci rejondw, ktdre stanowily
cele zakoniczent podrézy dla wszystkich Zrédet i jako takie mogly oddzialywaé na
rozklad, co zostalo juz zasygnalizowane powyzej.

Tabela 3. Wielkosci stref zakticeri dla wybranych rejondw komunikacyjnych

Strefa zaktocenia przebiegu .
potencjal centrum

Rejony komunikacyjne rozktadu
Nr. | Nazwarejonu | Nr.rej. | poczatek | koniec | wielko$¢ | centrum centrum* ogbtem
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. | Bockenheim 12. 112000 | 280000 | 168000 | 97628 71319 168947
2. | Griesheim 19. 190000 | 380000 | 150000 | 97628 71319 168947
3. | Bonames 31. 160000 | 310000 | 150000 | 97628 71319 168947
4. | rejony centrum 1,2,3,48 | 5,6,8,12, 13,50,54

3.2. Analizy rozkladow podrozy w obszarze aglomeracji Kassel

Ostatnim z omawianych w artykule przyktadéw jest przypadek aglomeracji
Kassel. Miasto to, jako centrum regionu o spadkowych tendencjach, zar6wno,
jesli chodzi o ludnosé, jak i miejsca pracy, jest oddalone od innych wickszych
aglomeracji, takich jak najblizej potozona Getynga (ca. 50 km), poza niewielka
fazg wzrostu w latach 1985 - 1993 wykazuje stagnacje w strukturze ludnos-
ciowej. Cecha charakterystyczna samej struktury miejskiej jest duzy procent
wolnych terenéw zielonych, dobry system komunikacji masowej kompletnie
zmodernizowanej po zniszczeniach wojennych z wezlem w centrum ukladu
oraz wyksztalcenie sie kilku silnych lokalnych o$rodkéw centralnych z jedno-
czesnym ubytkiem tych funkcji w dawnym historycznym centrum. Zatrudnie-
nie w dwéch rejonach centralnych (rejon nr 1 Stare Miasto i rejon nr 3 Kart-
hduserstr.) wynosito 31.996 przy ogdlnej liczbie 122.150 miejsc pracy. Row-
niez odbiegajacy od standardéw innych miast niemieckich byl w tym okresie,
z jednej strony dynamiczny wzrost udzialu komunikacji masowej w ogdlnej
sumie przejazdéw przy jednoczes$nie niskiej, ponizej Sredniej heskiej, liczbie
samochodéw na 1000 mieszkanicow.

Przeprowadzone badania dojazdéw do pracy oparte zostaly, podobnie jak
dla Frankfurtu n. Menem, na materialach ze spisu powszechnego przepro-
wadzonego w 1987 roku {8, 91, uzupelnione jedynie o tabele dostepnosci
udostepnione autorowi przez GVP des ZRK Kassel dla komunikacji masowe;j
i indywidualnej w uktadzie 53 rejonéw komunikacyjnych.

Rozklady rozplywu podrézy, zar6wno w ukladach kordonowych, jak
i w uszeregowaniach rejonéw w porzadku rangowym narastajacej odleglosci,
zostaly wyliczone odpowiednio dla wariantu komunikacji masowej i indywi-
dualnej, co umozliwito ich wzajemne poréwnanie Jak si¢ jednak okazalo po
przeprowadzeniu odpowiednich zestawiedi poréwnawczych, nie stwierdzono
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dla prawie wszystkich rejonéw komunikacyjnych istotnych réznic w przebiegu
samych krzywych splotowych. Wyjatkiem od tej prawidlowosci byl zaledwie
jeden rejon (rejon nr 12 Brasselsberg), polozony na obrzezu aglomeracji i co
wydaje sie szczegblnie istotnym, w niewielkiej odleglosci od zakladéow VW
w Baunatal (18.404 zatrudnionych) zlokalizowanych przy granicy administra-
cyjnej miasta.

Analizujac same liczby wyjazdéw ze wszystkich rejonéw zrédlowych stwier-
dzono stosunkowo niski, jak na te skale wielkos$ci miasta, procent akceptacji
okazji w caloksztalcie oferowanych w systemie miejsc pracy. Odpowiednio dla
89.051 generowanych przejazdéw i 122.150 oferowanych miejsc pracy, 12.826
os6b (14,4%) opuscito jednak granice miasta. Zjawisko to wymaga dalszych
badaf, chociaz mozna przypuszczaé, ze jest to efekt stalego przysuwania sie
miejsc pracy z obrebu samego miasta do jednostek osadniczych usytuowanych
na gléwnych ciagach komunikacyjnych, pociagajacy za sobg réwniez zatrud-
nionych.

Wykonane dla wszystkich rejonéw komunikacyjnych wykresy dystrybuant
rozkladéw podrézy potwierdzily zasadniczo rezultaty znane z badan przepro-
wadzonych dla Frankfurtu n. Menem. Jedyng istotna réznica byl brak wykresu
zblizonego ksztaltem do rozkladu klasycznego, czego mozna bylo oczekiwad,
poréwnujac nieciagly rozklad miejsc pracy w ukladzie miasta oraz stosunkowo
mocno zréznicowany system podzialu na rejony komunikacyjne. Takze wykres
I typu nie znalazl potwierdzenia w przebadanych rozkladach. Dominujace roz-
klady, sploty typu II i III, jakkolwiek bardziej zdecydowane, jesli uwzglednié
ksztalt wykresu, nasuwajg nadal pewne watpliwo$ci w prawidlowym dopaso-
waniu do wilasciwego dla nich typu splotu. Uwaga ta dotyczy szczeg6lnie II
typu rozkladu splotowego, gdzie zakres wartosci ujemnych moze przybierad
rézne warto$ci, co pociaga za soba zmiany proporcji pomiedzy warto$ciami
ujemnymi i dodatnimi. Jak zaznaczono uprzednio na obecnym etapie badad
dokonano jedynie wstepnej analizy wynikéw. Dalsze i poglebione badania sg
w tym wypadku konieczne, aby zjawisko to blizej zanalizowad. Jako ilustru-
jace charakterystyczne rozklady podrézy wybrano cztery réznie usytuowane
w strukturze miasta rejony. Sg to: rejon §rédmiejski (rejon nr 10 Vorderer We-
sten), dalsze przedmiescia (rejon nr 29 Fasanenhof i rejon nr 21 Kirchdetmold)
oraz nowe osiedle peryferyjne z lat 1965 (rejon nr 42 Wohnstadt Waldau).
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Kassel rejon nr. 10 - Vorderer Westen Wykres 10.2.

iloeideoye omisusigopodopmeid

30000 45000 60000 75000 90000 105000 120000

15000

Liczba miejsc pracy ( cele)

2

Rys. 15. Rejon nr 10 Vorderer Westen - dystrybuanta rozktadu podrizy

Kassel rejon nr. 29 - Fasanenhof Wykres 29.2.
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Rys. 16. Rejon nr 29 Fasanenhof - dystrybuanta rozkladu podyrizy
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Kassel rejon nr. 21 - Kirchditmold Wykres 21.2.
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Rys. 17. Rejon nr 21 Kirchdetmold - dystrybuanta rozktadu podrizy

Kassel rejon nr. 42 - Wohnstadt Waldau Wykres 42.2.
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Rys. 18. Rejon nr 42 Wobnstadt Waldau - dystrybuanta rozkladu podrizy
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4. Podsumowanie

Przedstawione w skroconej formie wyniki badan i analiz rozkladéw podrézy
do pracy dla zmiennych przedzialéw czasowych oraz réznych struktur osadni-
czych maja istotna ceche wspélna. Jezeli bowiem przyjmiemy za podstawe inter-
pretacji rozkladéw podrézy hipoteze splotowa, to uzyskane rezultaty w pelni ja
potwierdzaja. Zwlaszcza problematyka wyjasnienia ksztaltéw przebiegu funkeji
akceptacji okazji, dostarczajgca od konca lat 60. wielu probleméw interpretacyj-
nych, ale praktycznie nieprzebadana empirycznie, zostala rozbudowana w oparciu
o wiarygodny i wszechstronny material poréwnawczy. Szczegdlnie istotne sg tutaj
badania komunikacyjne miast niemieckich z uwagi na ich baze¢ danych, oparta na
wynikach spisu powszechnego i stabilnym w czasie systemie podzialu na rejony
komunikacyjne. Takie, bowiem ujecie probleméw rozkladu ruchu w systemach
osadniczych odréznia si¢ zdecydowanie od badan amerykanskich, nieznajacych
praktycznie pojecia samego spisu powszechnego, a oparte jedynie o struktury cha-
rakterystyk parametrow przejazdéw.

Przyjeta teoretycznie typologia rozkladéw splotowych, zwlaszcza dla przesu-
nictych zakreséw rozkladu jednostajnego znalazla pelne potwierdzenie praktycz-
nie we wszystkich badanych przypadkach. Problematyczny jest jedynie typ I roz-
kladu, ktérego nie zaobserwowano dla rejonéw Frankfurtu n. Menem i Kassel.
Charakteryzowal on jednak rejony centralne Wroctawia, $rédmiejskie obszary
aglomeracji Warszawy (1973 r.), dwa rejony centrum Eindhoven i co jest réw-
niez interesujace, centrum miasta Lippstadt w Nadrenii - Westfalii {11}. W tym
ostatnim przykladzie ten rodzaj rozkladu splotowego pojawit sie réwniez dla innej
kategorii podrézy, a mianowicie ruchéw ogétem.

Rozklady splotowe, przedstawione w niniejszym artykule wymagaja jednak
dalszych badan i testéw. W centrum uwagi znajduje si¢ problematyka opracowa-
nia aparatu matematycznego umozliwiajacego skorelowanie wykreséw teoretycz-
nych z empirycznymi oraz ich dokladna typologia. Szczegélnie interesujace wydaje
sie tutaj zastosowanie estymatorow, zwlaszcza wykorzystanie metody najwickszej
wiarygodnosci, powszechnie obecnie stosowanej w badaniach komunikacyjnych.

Réwniez szacowanie podstawowego parametru modelu, a mianowicie selek-
tywnosci p, musi by¢ poddane rewizji. Dotychczasowe bowiem metody pomiaréw,
jakkolwiek wystarczajace dla potrzeb modelu klasycznego, w przypadku modelo-
wego aparatu splotowego nie daja w pelni zadowalajacych rezultatéw. Jezeli bo-
wiem model splotowy reaguje na dysproporcje rozkladu celéw z jego nadwyzkami
przykladowo w strefach centralnych oraz nieciaglym rozkladem w innych czes-
ciach badanego obszaru, by¢ moze rozwiazania nalezy szukal w takim doborze
parametru, aby zapewnial on teoretyczna réwnowage calego analizowanego sy-
stemu. Tolerancje i elastyczno$é zapewnialby przy tak okre§lonym gléwnym pa-
rametrze modelu rozklad jednostajny, a zwlaszcza dobér odpowiednich dla niego
parametrow okre$lajacych zakres i polozenie na osi x. Poniewaz rozklad ten wy-
maga doboru parametréw praktycznie dla wielu rejonéw, positkowanie si¢ i w tym
wypadku metoda najwiekszej wiarygodnos$ci wydaje sie najbardziej odpowiednie.
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Wymaga to jednak poglebienia badan i przeanalizowanie wickszej ilosci poréwny-
walnych przykladéw. Jest to celowe zwlaszcza, gdy chodzi o ruchy do pracy, dla
keérych nawet klasyczny (niezmodyfikowany) model posrednich mozliwosci daje
rezultaty nieco lepsze niz model grawitacji {12}.
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