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Analiza wielkosci opisujacych ruch
rowerowy na podstawie wynikow badan
zachowan transportowych w miastach

niemieckich ,Mobilitat in Stadten™

Streszczenie: Modelowanie ruchu w wielu miastach wobec braku
kompleksowych badad ruchu opiera si¢ bardzo czgsto na modelach
o charakterze og6lnym. W niniejszym artykule podjeto prébe pokaza-
nia wplywu na wielkos¢ ruchu rowerowego i jego parametry czynnikow
urbanistycznych (wielko§¢ miasta wyrazona zaréwno liczba mieszkan-
c6w, jak i powierzchnia miasta, a takze gestos¢ zaludnienia) oraz eko-
nomicznych (poziom PKB, wielkos¢ dochodéw w gospodarstwie do-
mowym). Przeanalizowano réwniez wplyw wskaznika motoryzacji dla
samochodéw osobowych na parametry podrézy w ruchu rowerowym.
Zbadano ponadto wplyw uksztaltowania wysokosciowego miasta na
wielko$¢ ruchu rowerowego, bowiem powszechnie uznaje sie, ze duze
pofaldowanie terenu miasta jest czynnikiem zniechecajacym do wyko-
rzystywania roweréw w podrézach. Powyzsze analizy zostaly przepro-
wadzone na podstawie wynikéw badaf zachowan komunikacyjnych
w miastach niemieckich , Mobilitdt in Stddten” z roku 2013.

Stowa kluczowe: transport miejski, ruch rowerowy, modelowanie ru-

chu rowerowego.

Wprowadzenie
Znaczenie ruchu rowerowego w obstudze transportowe;j
polskich miast ro$nie w ostatnich latach. Podejmujac dzia-
tania w zakresie jego propagowania, a takze uczestniczgc
w réznych programach miedzynarodowych, wladze wielu
miast podejmuja bardzo ambitne zalozenia odnosnie roli
roweru w obshudze transportowej miast, nie uwzgledniajac
przy tym uwarunkowan lokalnych i malej tradycji uzytko-
wania roweru w Polsce.

Badania zachowani komunikacyjnych ograniczaja si¢
w kraju do duzych miast (np. Warszawa {6}, Krakéw [51,
Wroctaw {71, Kielce {31). Zdarza sie, ze prowadzone sa one
w okresach malo sprzyjajacych ruchowi rowerowemu ze
wzgledu na panujace warunki pogodowe — np. badania an-
kietowe wérdéd mieszkancéw Krakowa byly realizowane
w listopadzie, a w Warszawie w kwietniu. Dodatkowo cze-
sto badania te realizowane sa wedlug réznych zalozefi me-
todologicznych, np. wielkosci minimalnej odleglosci po-
drézy, ktéra zazwyczaj okreslana jest jako 400 lub 500 m,
ale niekiedy tylko jako 250 m. Ponadto rézni sic metodyka
okreslania podzialu zadan przewozowych, np. podréz pole-
gajaca na dojezdzie rowerem do przystanku i przesiadka na
pojazd komunikacji miejskiej moze by¢ traktowana jako
osobna kategoria albo na podstawie czasu lub odleglosci
zaliczana do podrézy rowerem lub transportem zbiorowym.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2018. Wklad autoréw w publikacje: M. Dudek
70%, H. Weiss 30%.

Badania zachowar transportowych w mniejszych miej-
scowos$ciach prowadzone sg w Polsce sporadycznie i najcze-
$ciej przy okazji opracowywania modeli ruchu w skali regio-
nu lub wojewédztwa. Niestety jednak liczba wykonanych
ankiet z punktu widzenia celu badan jest wystarczajaca, na-
tomiast uniemozliwia glebsza analize zachowan komunika-
cyjnych w obrebie miasta.

Analizy dla potrzeb niniejszej publikacji zostaly przepro-
wadzone na podstawie wynikéw badan zachowan transpor-
towych ,,Mobilitit in Stidten” w roku 2013 {1}. Badania te
realizowane sa systematycznie od 1973 roku na Uniwersytecie
Technicznym w Dreznie, a po zjednoczeniu Niemiec obej-
mujg swoim zasiegiem miasta z calego kraju. Ich zaleta jest
to, ze prowadzone sa wedlug jednolitej metodologii w po-
szczegblnych okresach badawczych, a zmienia si¢ jedynie
sposéb prowadzenia ankiet uwzgledniajacy postep technicz-
ny i spoleczng akceptacje dla nowoczesnych technik pozyski-
wania danych. Niewatpliwa zaletg jest takze ich przeprowa-
dzenie w tych samych okresach, co umozliwia poréwnanie
wynikéw uzyskanych dla poszczegdlnych miast pomiedzy
soba (zniwelowanie wplywu pory roku). Ostatnie badania
zostaly zrealizowane w roku 2013, a ich wyniki ostatecznie
opracowane w roku 2016. Nastepne badania tego rodzaju
zostang zrealizowane w roku 2018, a raport z uzyskanymi
wynikami opublikowany w roku 2020. Badania z roku 2013
przeprowadzono w 76 miastach, sposrdd ktérych do dal-
szych analiz wybrano 63 miasta. W analizach pominieto
Berlin jako pojedynczy przypadek metropolii liczacej 3,5
mln mieszkancoéw (kolejnym miastem uwzglednianym w ba-
daniach byl Frankfurt n. Menem liczacy 712 tysiecy miesz-
kaficéw) o potencjalnie zindywidualizowanych zachowaniach
transportowych mieszkadcéw. Sg to badania na préobie obej-
mujacej 63 miasta niemieckie, ktére podzielone zostaly na
nastepujace kategorie:

e miasta liczace ponad 500 tysiecy mieszkancéw

(5 miast — Brema, Drezno, Diisseldorf, Frankfurt n.
Menem oraz Lipsk, o wielkosci od 520 do 712 tysie-
cy); miasta te dla potrzeb analiz w niniejszym artyku-
le zaliczone zostaly do miast w terenie plaskim;

e miasta liczace 50-500 tysiecy mieszkancéw zlokali-
zowane w terenie falistym (12 miast liczacych od 66
do 365 tysiecy mieszkanicéw);

e miasta liczace 50-500 tysiecy mieszkancéw polozone
w terenie plaskim (11 miast o liczbie mieszkancéw
78-274 tysiecy);
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e miasta liczace ponizej 50 tysiecy mieszkaricow zloka-
lizowane w terenie falistym (15 miast liczacych od 15
do 45 tysiecy mieszkancéw);

e miasta liczace ponizej 50 tysiecy mieszkanicéw polo-
zone w terenie plaskim (18 miast o wielkosci od 20
do 49 tysiecy mieszkancéw);

e miejscowosci o charakterze lokalnym polozone w te-
renie plaskim (14 miejscowosci polozonych w gmi-
nach liczacych od 5 do 31 tysiecy mieszkanicéw); po-
niewaz w tej grupie znalazlo si¢ 10 obszaréw
o zagospodarowaniu typowym dla obszaréw wiej-
skich, do dalszych analiz wybrane zostaly tylko 4
gminy stanowigce miejscowosci o zwartej zabudowie
(Bischofswerda, Heidenau, Oyten oraz Weyhe).

Jako zmienne zalezne wybrano nast¢pujace parametry
podrézy w ruchu rowerowym oraz niezmotoryzowanym
(definiowanym jako lacznie ruch pieszy i rowerowy) uzy-
skane na podstawie badan zachowan komunikacyjnych
,Mobilitat in Stidten” [1}:

o wskaznik posiadania roweréw w odniesieniu do go-

spodarstw domowych;

e liczba podrézy w ruchu pieszym, rowerowym i nie-
zmotoryzowanym w ruchu wewnetrznym w przeli-
czeniu na osoby mobilne;

e Sredni czas podrézy rowerem w ruchu wewnetrznym

e srednia odleglos¢ podrézy rowerem w ruchu wewne-
trznym,;

e Srednia predkos¢ podrézy rowerem w ruchu wewne-
trznym.

Jako zmienne objasniajace przyjeto nastepujace para-
metry ekonomiczne i urbanistyczne okreslone dla roku
2013, czyli okresu badan zachowan komunikacyjnych:

e powierzchnia miasta {km?} {4},
liczba mieszkafdicéw miasta {4],
gesto§¢ zaludnienia {os./km?} {4},
wskaznik motoryzacji indywidualnej {s.0./1000 mk} {1},
wielko$¢ PKB (produktu krajowego brutto) {€/mk} {21,
o wielkos¢ dochodu prywatnych gospodarstw domo-

wych [€/mk} [2].

Zalozono bowiem wstepnie, ze wielko$¢ powierzchni
miasta czy liczba mieszkancéw beda mialy prawdopodob-
nie wplyw na takie parametry ruchu rowerowego jak od-
leglto$¢ podrézy rowerem (wplyw pozytywny) czy liczba
podrézy rowerem lub w ruchu niezmotoryzowanym
(wplyw negatywny). Inny parametr o charakterze urbani-
stycznym, jakim jest gesto$¢ zaludnienia (w sposéb po-
$redni odzwierciedlajacy stopien przeciazenia ruchem sieci
ulicznej miasta), moze mie¢ z kolei wpltyw na liczbe po-
drézy w ruchu niezmotoryzowanym (wplyw pozytywny)
czy tez predkosé podrézy w ruchu rowerowym (wplyw
negatywny — utrudnienia w ruchu, jego intensywno$¢ czy
tez wicksza czestos¢ skrzyzowan sa czynnikami spowal-
niajacymi ruch). Z kolei parametry o charakterze ekono-
micznym (wielkos¢ PKB czy wielkos¢ dochodu prywat-
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nych gospodarstw domowych) oraz wskaznik motoryzacji
moga miel istotny wplyw na wielko§¢ ruchu rowerowego
(wplyw negatywny).

Analizujac macierz korelacji dla rozmaitych parame-
tréw charakteryzujacych ruch pieszy, nie stwierdzono bar-
dziej istotnych zaleznos$ci z przyjetymi wielkosciami ekono-
micznymi czy urbanistycznymi. Stanowi to bowiem pewng
niespodzianke, bowiem mozna intuicyjnie zakladaé, ze
wielko$¢ miasta moze mie¢ zwiazek z odlegloscia podrézy
w ruchu pieszym (wspélczynnik korelacji -0,007) czy tez
liczbie podrézy pieszych (0,063). Dlatego tez w dalszej cze-
$ci artykulu skoncentrowano si¢ na wielko$ciach opisuja-
cych ruch rowerowy.

Czynniki wptywajace na wskaznik posiadania roweréw
Jako wskaznik posiadania roweréw definiuje si¢ Srednig
liczbe roweréw przypadajacych na gospodarstwo domo-
we. W poszczegdlnych miastach zostal on okreslony na
podstawie przeprowadzonych badan ankietowych [1}.
W oparciu o przeprowadzona analize korelacji stwierdzo-
no, ze na jego wielkos¢ beda mialy wplyw takie parame-
try jak: liczba mieszkafdcéw miasta (wspdlczynnik kore-
lacji na poziomie -0,336), powierzchnia miasta (-0,192),
wskaznik motoryzacji (0,446) oraz wielkos¢ dochodu go-
spodarstw domowych (0,393). Analiza predykcji wyka-
zala, ze sposr6d wymienionych parametréw najsilniejszy
zwiazek ze wskaznikiem posiadania roweréw ma wskaz-
nik motoryzacji (wspélczynnik predykeji 0,41). Pozostale
parametry mialy wplyw istotnie mniejszy — wartosci
wspOlczynnikéw byly na poziomie 0,25 + 0,12. Na pod-
stawie tych analiz opracowane zostaly nastepujace modele
regresyjne:
e model ogdlny dla wszystkich miast

w = 0,7257 + 0,001832-w (1)
e model dla miast w terenie ptaskim

w = 0,8355 + 0,001351w_ 2)
e model dla miast w terenie falistym

w, = 0,4260 + 0,002744-w 3)

gdzie:
w_— sredni wskaznik roweryzacji {pojazd/gospodar-
stwo domowel,
w_ — $redni wskaznik motoryzacji {samochéd osobo-
wy/1000 mieszkancow].

Uzyskane modele istotnie réznia si¢ ze wzgledu na to-
pografie miasta. Wspdlczynniki determinacji (R?) dla opra-
cowanych modeli regresyjnych wyniosly odpowiednio:
0,166, 0,080 oraz 0,738. Tak wiec na tej podstawie mozna
stwierdzié, ze jedynie w przypadku modelu dla miast w te-
renie falistym (3) uzyskano zadowalajacy poziom dopaso-
wania. Pozostale uzyskane modele (1) i (2) sg bardzo malo
wiarygodne. Przebieg wszystkich modeli na tle danych em-
pirycznych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem posiadania rowerdw a wskaznikiem motoryzacji na
tle danych empirycznych

Czynniki wptywajace na liczbg podrozy niezmotoryzowanych

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzo-
no, ze jedynie w przypadku liczby podrézy niezmotoryzo-
wanych (czyli dla podrézy pieszych i rowerem rozpatrywa-
nych lacznie) mozna uzyskaé w miare wiarygodne wyniki
modeli regresyjnych. Oddzielne potraktowanie liczby po-
drézy w ruchu rowerowym spowodowaloby, ze uzyskane
modele bylyby istotnie mniej wiarygodne (najwyzsza war-
tos¢ wspélezynnika korelacji zostala osiggnieta dla wskaz-
nika motoryzacji i byla na poziomie -0,308). Analiza kore-
lacji wskazala, ze na liczbe podrézy w ruchu niezmotory-
zowanym najwickszy wplyw beda mialy takie parametry
jak: wskaznik motoryzacji (wspSlczynnik korelacji -0,511),
wielko$¢ dochodu gospodarstw domowych (-0,488) oraz
odleglos¢ podrézy ogétem (wszystkimi $rodkami trans-
portu) (-0,669). Analiza predykcji wskazala natomiast, ze
najwiekszy wplyw na liczbe podrézy niezmotoryzowanych
bedzie miata odleglo$¢ podrézy ogélem (wspdlczynnik pre-
dykcji 0,77) oraz wskaznik motoryzacji (0,22). Tak wiec
w pierwszym etapie opracowane zostaly modele regresyjne
dla tych dwoch zmiennych, ktére mialy nastepujacg postaé:

e model ogdlny dla wszystkich miast

P, =2693-000124w -0,1155L,  (4)

nzmot

e model dla miast w terenie plaskim

=2,588-0,00123w, - 0,1037L, (5

nzmot

e model dla miast w terenie falistym

P, =2834-0,00119w -0,1341"L (6

nzm

gdzie:
P —liczba podrézy niezmotoryzowanych {podrézy/
doba},
w_ — $redni wskaznik motoryzacji {samochéd osobo-
wy/1000 mieszkancéwl,
L, - srednia odleglos$¢ podrézy (wszystkimi srodka-
mi transportu) {km}.

Wspdlczynniki determinacji dla opracowanych modeli
wyniosty odpowiednio: 0,542, 0,389 oraz 0,690. Na tej

podstawie mozna stwierdzi¢, ze model dla miast w terenie
falistym (6) jest dopasowany w stopniu zadowalajacym, dla
miast ogélem (4) w stopniu stabym, a dla miast w terenie
plaskim (5) stwierdzono brak dopasowania. Ponadto moz-
na zauwazy(, ze topografia nie ma istotnego wplywu na
zréznicowanie poszczeg6lnych parametréw modeli.

W drugim etapie opracowany zostal model regresji li-
niowej zalezny jedynie od Sredniej odleglosci podrézy 0gé-
fem, ktérego parametry przedstawialy sie nastepujaco:

e model ogdlny dla wszystkich miast

P =2318-0,1549L %)
e model dla miast w terenie plaskim
P =2269-0153GL, 6)
e model dla miast w terenie falistym
0y = 2463 -0,1686°L, )
gdzie:
P —liczba podrézy niezmotoryzowanych {podré-

nzmot

zy/dobal,
L - srednia odleglos¢ podrézy (wszystkimi Srod-
kami transportu) {km}.

Wspdlezynniki determinacji przyjmowaly nastepujace
wartosci: 0,469, 0,317 oraz 0,642 i s3 nieznacznie mniejsze
niz dla modelu uwzgledniajacego dodatkowo wskaznik
motoryzacji. Takze w przypadku tego modelu nie stwier-
dzono istotnej réznicy pomiedzy opracowanymi réwnania-
mi regresyjnymi ze wzgledu na topografic miasta. Uzyskane
modele regresyjne zostaly przedstawione na tle danych em-
pirycznych na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy liczba podrézy niezmotoryzowanych w ciggu doby a $rednig
odlegtoscig podrozy ogdtem na tle danych empirycznych

Czynniki wptywajace na zmiennos$¢ Sredniego czasu

podrdzy rowerem

Na podstawie analizy korelacji stwierdzono, ze na Sredni
czas podrézy rowerem bedg mialy wplyw nastepujace pa-
rametry: liczba mieszkaficéw miasta (wspélczynnik kore-
lacji 0,580), jego powierzchnia (0,518), wskaznik moto-
ryzacji (-0,589) oraz odleglosé¢ podrézy ogédtem (-0,430).
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Analiza predykcji wykazala natomiast, ze najbardziej istot-
ny wplyw na zmiennos¢ Sredniego czasu podrézy rowerem
beda mialy: wskaznik motoryzacji (wspélczynnik predykeji
0,43) oraz powierzchnia miasta (0,34). Pozostale rozwaza-
ne parametry mialy juz znaczaco mniejszy wplyw: Srednia
odleglos$¢ podrézy ogélem (0,15) oraz liczba mieszkaticéw
(0,08) i dlatego zostaly pomini¢te w opracowywanym mo-
delu regresyjnym. Mial on postac regresji liniowej o dwéch
zmiennych o nastepujacych parametrach:

e model ogdlny dla wszystkich miast

TW = 20,439 + 0,003167-w_ - 0,01306-F (10)
e model dla miast w terenie ptaskim
T, = 16,165 + 0,009767w, - 0,005728-F, (1)

e model dla miast w terenie falistym

T,= 20,171 + 0,004355w, - 0,01355°F, (12)

gdzie:
Tpr — $redni czas podrdzy rowerem [{min.],
w_ — $redni wskaznik motoryzacji {samochéd osobo-
wy/1000 mieszkancowl,

F — powierzchnia miasta {km?}.

Wspélczynnik determinacji dla opracowanych modeli
regresyjnych wynidst odpowiednio: 0,448, 0,425 oraz
0,545. Jedynie model dla miast w terenie falistym (12)
ma dopasowanie stabe, a pozostale modele — niezadowala-
jace. Stwierdzono ponadto, ze topografia miasta ma sto-
sunkowo maly wplyw na zréznicowanie parametréw mo-
delu. Pewnym zaskoczeniem przy glebszej analizie otrzy-
manych modeli jest negatywny wplyw powierzchni miasta
na §redni czas podrézy rowerem. Oznacza to bowiem, ze
wicksza powierzchnia miasta przyczynia si¢ do skrdcenia
czasu podrozy, co jest pewnym zaskoczeniem.

Czynniki wptywajace na zmienno$¢ Sredniej odlegtosci
podrézy rowerem

Na podstawie macierzy krzyzowej korelacji mozna
stwierdzié, ze na Srednia odleglos¢ podrézy rowerem
w ruchu wewnetrznym moga mie¢ wplyw takie para-
metry jak: liczba mieszkadcéw miasta (wspélczynnik
korelacji 0,702), jego powierzchnia (0,630), wskaznik
motoryzacji (-0,666) oraz $rednia odleglos¢ wszystkich
podrézy (wszystkimi S$rodkami transportu) (-0,475).
Z kolei analiza czynnikéw wplywajacych na predykcje
pokazuje, ze istotne znaczenie beda mialy takie parame-
try jak: wskaznik motoryzacji (wspélczynnik predykcji
0,76) oraz wielkos¢ powierzchni miasta (0,16). Pozostale
czynniki maja nieistotny wplyw na srednia odlegtos¢ po-
drézy rowerem — wspélczynnik predykcji na poziomie
0,02 + 0,06. Na tej podstawie w pierwszym etapie ana-
liz opracowany zostal model regresji liniowej, w ktérym
zmiennymi objas$niajacymi byly wskaznik motoryzacji
oraz powierzchnia miasta, a uzyskany model mial naste-
pujace parametry:
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e model ogdlny dla wszystkich miast

L, =4,610-0,004450-w + 0,0006247°F, (13)

e model dla miast w terenie ptaskim
L, =3,097-0,001956-w, + 0,002990°F, (14)

e model dla miast w terenie falistym
L = 4,564 - 0,004494-w + 0,0005735-F ~ (15)

gdzie:
L, - srednia odleglo$¢ podrézy rowerem [km},
w —$redni wskaznik motoryzacji {samochéd osobo-
wy/1000 mieszkaricowl],
F - powierzchnia miasta {km?}.

Wspétczynniki determinacji dla opracowanych modeli
regresyjnych przyjmowaly warto$ci odpowiednio: 0,519,
0,488 oraz 0,731. Tak wiec model dla miast w terenie fali-
stym (15) ma dopasowanie zadowalajace, dla miast ogéltem
(13) dopasowanie stabe, a dla miast w terenie plaskim (14)
brak dopasowania.

W drugim etapie analiz $redniej odleglosci podrézy ro-
werem opracowano model regresji liniowej o jednej zmien-
nej — wskazniku motoryzacji. Otrzymano funkcje o naste-
pujacych parametrach:

e model ogdlny dla wszystkich miast

L, = 5,093 -0,005221u, (16)
e model dla miast w terenie plaskim

L, = 4,086 - 0,005842-w, (17)
e model dla miast w terenie falistym

L, = 4,730 - 0,004680u, (18)

gdzie:
L, - srednia odleglos¢ podrézy rowerem {km},
w  —sredni wskaznik motoryzacji {samochéd osobo-
wy/1000 mieszkanicéw}.

Wspolczynniki determinacji byly nieznacznie mniejsze
niz w przypadku modelu o dwéch zmiennych objasniajacych
i przyjely wartosci odpowiednio: 0,504, 0,415 oraz 0,720.

e Model ogdlny
85 e M odel, teren ptaski
e Model, teren falisty

A Miasta duze

25
® Miasta $rednie,
teren ptaski

® Miasta $rednie,
teren falisty
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Srednia odlegto$¢ podrézy rowerem [km]

O Miasta mate, teren
1 falisty
350 400 450 500 550 600 650

Wsk. motoryzacji [s.0./1000mk]

+ Miejscowosci

Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy Srednig odlegtoscig podrdzy rowerem a wskaznikiem motoryzacji
na tle danych empirycznych
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Whnioski odno$nie dopasowania modeli sa takie same, jak
w przypadku modeli uwzgledniajacych wielkos¢ powierzchni
miasta. Ponadto mozna stwierdzié, ze topografia miasta nie
ma wickszego wplywu na zréznicowanie parametrow opra-
cowanych modeli regresyjnych. Ich zmiennos$¢ na tle danych
empirycznych pokazano na rysunku 3.

Czynniki wptywajace na $rednig predkos$é podrdzy rowerem
Na podstawie opracowanej macierzy krzyzowej korelacji
mozna stwierdzi¢, ze na predko$¢ podrézy rowerem moga
mie¢ wplyw nastepujace czynniki: liczba mieszkancéw
miasta (wspolczynnik korelacji 0,587), jego powierzchnia
(0,500) oraz srednia odlegtos¢ podrézy rowerem (0,814).
Analiza predykcji wykazala natomiast, ze czynnikiem
w najwickszym stopniu wplywajacym na srednig predkosé
podrézy rowerem jest ten ostatni czynnik (wspélczynnik
predykeji 0,97, a wiec niestychanie wysoki). Tak wiec mo-
dele regresyjne dla $redniej predkosci podrézy rowerem
maja postaé funkgji liniowej, w ktérej zmienna objasniajaca
byla $rednia odleglosé¢ podrézy rowerem (obydwa parame-
try okreslone dla ruchu wewnatrzmiejskiego):
e model ogdlny dla wszystkich miast

V,=5083 + 2,116L, Q1)
e model dla miast w terenie plaskim

V, = 4,540 + 2,302.L, (22)
e model dla miast w terenie falistym

V, = 5684+ 1915L, (23)

gdzie:

v, - $rednia predkos¢ podrézy rowerem w ruchu
wewnatrzmiejskim [km/h},

L, - $rednia odleglos¢ podrézy rowerem w ruchu
wewnatrzmiejskim [km}.

Wspdlczynnik determinacji (R?) wynosit odpowiednio:
0,674, 0,719 oraz 0,588, co oznacza, ze opracowane zalez-
nosci sa dosy¢ wiarygodne. Analizujac parametry otrzyma-
nych modeli, mozna stwierdzi¢ brak wi¢kszych réznic po-
miedzy modelami wynikajacych z topografii terenu.
Dokladna zmienno$¢ modeli na tle danych empirycznych
ilustruje rysunek 4.
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Rys. 4. Wykres zalezno$ci pomiedzy $rednig predko$cig podrézy rowerem a Srednia odlegfo-
$cig podrdzy rowerem

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformulo-
waé nastepujace wnioski:

e Czynniki o charakterze urbanistycznym ani ekono-
micznym nie maja wplywu na podstawowe parame-
try charakteryzujace podréze w ruchu pieszym. Na
tej podstawie mozna przypuszczal, ze zalezy on
w wickszym stopniu od uwarunkowan lokalnych, ta-
kich jak: stan infrastruktury dla ruchu pieszego,
przyzwyczajenia i tradycje mieszkaficow.

e Parametry o charakterze urbanistycznym (powierzch-
nia miasta, liczba jego mieszkancéw czy gestos¢ za-
ludnienia) nie maja wiekszego wpltywu podstawowe
parametry podrézy odbywanych rowerem. Jedynie
przy modelowaniu $redniego czasu podrdzy rowerem
w ruchu wewnatrzmiejskim czy odleglosci takiej po-
drézy nalezy uwzglednié powierzchnie miasta.

e Parametry dla podrézy rowerem nie réznia si¢ zasad-
niczo ze wzgledu na topografic miasta. Jedynie
w przypadku wskaznika roweryzacji réznice sa bar-
dziej znaczace i, co jest pewnym zaskoczeniem, osig-
gaja wyzsze wartosSci w przypadku miast w terenie
falistym niz w plaskim.

e Najbardziej wiarygodne modele regresyjne otrzyma-
no dla modelowania $redniej odleglosci podrézy ro-
werem (wspOlczynnik determinacji z przedzialu
0,488 + 0,731 w zaleznosci od topografii miasta)
oraz $redniej predkosci podrézy rowerem (wspélczyn-
nik determinacji 0,588 =+ 0,719).

e Bardziej wiarygodne modele regresyjne dla podsta-
wowych parametréw podrézy w ruchu rowerowym
otrzymano dla grupy miast w terenie pofaldowanym
niz plaskim. Jedynie w przypadku modelu regresyj-
nego sredniej predkosci podrézy rowerem otrzymano
odwrotne zalezno$ci — model byl bardziej wiarygod-
ny dla miast w terenie plaskim (R? = 0,588) niz fali-
stym (R = 0,719).
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