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Streszczenie. Obecnie kazde wigksze miasto w Polsce doznaje duzych utvudniei w ruchu sa-
mochodowym w godzinach szczytu. Proby zmniejszania zatloczenia motoryzacyjnego zwykle doty-
czq wdrazania wieln inZynierskich rozwiqzan, ktre w sposib dorazny rozwiqzujq problem konge-
stii. Pozqdane jest poszukiwanie takich rozwigzan, ktore wplywac bedg na wielkosé generowanego
ruchu i sposoby jego obstugi (rodzaj wykorzystywanego Srodka transportn). Jednym z takich dzia-
lan jest oddzialywanie na planowanie struktur przestrzennych, glownie w obszarach mieszkalnych
7 tych, gdzie zlokalizowane sq miejsca pracy. Ksztattowanie czynnikiw zwiqzanych ze strukturg
Sunkcjonalno - przestrzenng daje mozliwos¢ kontrolowania liczby generowanych przez obszar po-
drézy odbywanych samochodem osobowym. Czynniki takie jak: gestos¢ zaludnienia, wielofunk-
cyjnos¢ obszaru, dostgpnos¢ do infrastruktury transportu zbiorowego, lokalizacja obszarn wzgle-
dem centrum miasta oraz ograniczenia parkingowe sq elementami struktury, ktdrych umiejetne
zastosowanie umozliwia zmniejszenie zatloczenia motoryzacyjnego w skutek przeniesienia czgsci
podrizy na transport zbiorowy i pieszy. W artykule przedstawiono modele, ktdre uzalezniajq pro-
centowq wielkos¢ udziatu transportu zbiorowego w podrdzach w ciggu doby od czynnikéw struktury
Sunkcjonalno - przestrzennej.

Stowa kluczowe: planowanie przestrzenne, planowanie transportu, podzial zadan prze-
wozowych

1. Wprowadzenie

Podstawowymi elementami struktury miasta jest zagospodarowanie prze-
strzenne oraz system transportowy i najczesciej miedzy nimi dochodzi do najbar-
dziej odczuwalnych dla miasta konfliktéw. Obecnie kazde wicksze miasto w Polsce
doznaje duzych utrudnien w ruchu samochodowym w godzinach szczytu. Proby
zmniejszania zatloczenia motoryzacyjnego zwykle dotycza wdrazania wielu inzy-
nierskich rozwiazan, ktére w spos6b dorazny rozwiazuja problem kongestii. Roz-
wiazania te na krétko pozwalaja poprawi¢ warunki ruchu (np. wybudowanie dro-
gi, zwiekszenie przepustowosci odcinka drogi istniejacej). Dlatego pozadane jest
poszukiwanie takich rozwigzan, ktére wplywad bedg na wielko$é¢ generowanego
ruchu i sposoby jego obstugi (rodzaj wykorzystywanego $rodka transportu). Jed-
nym z takich dzialan jest oddzialywanie na planowanie struktur przestrzennych,
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gléwnie w obszarach mieszkalnych i tych, gdzie zlokalizowane sa miejsca pracy.
Ksztaltowanie czynnikéw zwiazanych ze strukturg funkcjonalno - przestrzen-
na daje mozliwos$¢ kontrolowania liczby generowanych przez obszar podrézy
odbywanych samochodem osobowym. Czynniki takie jak: gesto$¢ zaludnienia
i miejsc pracy, wielofunkcyjnosé obszaru, dostepnosé do infrastruktury trans-
portu zbiorowego czy lokalizacja obszaru wzgledem centrum miasta lub sub-
centrum, sa elementami struktury, ktérych umiejetne zastosowanie umozliwia
zmniejszenie zatloczenia motoryzacyjnego w skutek przeniesienie czesci podrézy
na transport zbiorowy i pieszy. Kluczows jednak kwestig jest, w jaki spos6b
czynniki te wplywaja na zmiany w podziale zadan przewozowych. Sparametry-
zowanie tych zaleznosci da podstawe do sprecyzowania postulatéw skierowa-
nych do planistéw miast i transportu, ze wspolpraca pomi¢dzy tymi dwoma pro-
fesjami jest konieczna, a realizowane réwnolegle dzialania planistyczne zapewnia
efekt synergiczny.

2. Przeglad literatury polskiej i zagranicznej

W literaturze polskiej, w zakresie wplywu struktury funkcjonalno-prze-
strzennej na podzial zadan przewozowych, wystepuja nieliczne pozycje ujmu-
jace w sposéb naukowy problem podejmowany w przedmiotowym artykule.
W monografii {1} podejmowany jest temat wplywu transportu na planowanie
osiedli mieszkaniowych, jednak na przykladzie nie polskich, ale niemieckich
miast. W opracowaniu przedstawione sa przyklady pieciu niemieckich osiedli
mieszkaniowych, pod wzgledem ich formy zagospodarowania przestrzenne-
go i systemu transportowego (ciagdw drogowych i przebiegu tras transpor-
tu zbiorowego). Szczegdlna uwage poswiecono ksztaltowaniu przebiegu tras
drogowych i transportu zbiorowego obstugujacych osiedle, lokalizacji przy-
stankow i przebiegu ciagéw pieszych. Zestawiono takze udzialy poszczegdl-
nych srodkéw transportu w codziennych podrézach. W monografii zauwaza
sie, ze integracja przestrzenna zabudowy i infrastruktury pieszej, pozwala na
zlokalizowanie w osiedlu réznych form ustugowych, ktére sa w tatwy spo-
sob dostepne dla mieszkaficow. Mozliwosé zrealizowania wielu celéw podrézy
w obrebie jednego osiedla mieszkaniowego moze zredukowad liczbe podrézy
odbywanych samochodem poza analizowany obszar. W monografii wskazuje
sie takze na role transportu publicznego w obstudze analizowanych osiedli.
Na zachowania transportowe mieszkaficow maja wplyw takie czynniki jak:
wielkos¢ miasta, wskaznik motoryzacji, struktura cen biletéw, paliw, jakos¢
uktadu drogowego i sieci transportu zbiorowego, w tym stosunek catkowitego
czasu podrézy transportem indywidualnym do zbiorowego. Zatem wskazuje
si¢ na istotny wplyw czynnikéw struktury funkcjonalno - przestrzennej osiedla
mieszkaniowego na zachowania transportowe mieszkancéw, brak jest jednak
w opracowaniu sparametryzowania tych zaleznosci.
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Innym opracowaniem, ktéry podejmuje temat struktury funkcjonalno-prze-
strzennej jest tak zwana metoda ,optymalizacji warszawskiej”, opisana m.in.
w [2}. Powstala w latach 1961-1963 jako narzedzie wspomagajace planowa-
nie rozwoju miast. Celem metody bylo takie rozmieszczenie programu urba-
nistycznego w miescie, aby jego obstuga minimalizowala koszty pozyskania
terenu, koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Pod uwage wzicto infrastrukture
transportowa (drogi i transport zbiorowy), zaopatrzenie w wode, kanalizacje,
gazownictwo i cieptownictwo. Po sprecyzowaniu wariantéw rozmieszczenia za-
gospodarowania przestrzennego, oszacowano koszty inwestycyjne i eksploata-
cyjne. Koszty eksploatacyjne uwzglednialy takze wplyw transportochtonnosci
struktury funkcjonalno - przestrzennej, wynikajacej gtéwnie z rozmieszczenia
miejsc pracy i zamieszkania. Na podstawie wynikow tej metody lokalizowano
tereny rozwojowe w planach zagospodarowania przestrzennego miast: War-
szawy, Tréjmiasta, Lodzi, Krakowa i Poznania i Skopje.

Istnieje kilka pozycji literaturowych z zakresu urbanistyki, badz trans-
portu, wskazujacych na koniecznosé¢ podjecia interdyscyplinarnych dziatan,
w celu zmniejszenia zatloczenia motoryzacyjnego powodowanego nieumiejet-
nym ksztaltowaniem systemu transportu w stosunku do zabudowy i w relacji
odwrotnej. Na podstawie opracowania {3} mozna wskazaé kilka czynnikéw
opisujacych standardy obstugi obszaru transportem zbiorowym w odniesieniu
do jej formy i lokalizacji wzgledem centrum miasta. Wskazniki jakosci trans-
portu zbiorowego gltéwnie dotycza najbardziej ogélnie czasu podrdzy pasazera,
a w szczeg6le czasu dojscia do przystanku, oczekiwania na pojazd, przejaz-
du i odejscia z przystanku. Wynikaja one z polozenia wzgledem siebie Zrédla
i celu podrézy, a wigc rozmieszczenia programu urbanistycznego w relacji do
transportu. W opracowaniach {4,5,6} formuluje si¢ zasady ksztaltowania rela-
cji struktury funkcjonalno-przestrzennej i transportu.

W dokumentach politycznych {71 i {8} na szczeblu krajowym, zauwazy(¢
mozna postulaty dotyczace konieczno$ci dazenia do zintegrowanego planowa-
nia struktur przestrzennych i systemdéw transportowych w miescie. Polityka
Transportowa Padstwa {7} zwraca uwage na koniecznosé¢ zapewnienia row-
nowagi pomiedzy aspektami funkcjonalnymi, przestrzennymi, gospodarczymi
i spolecznymi w miesScie. Wskazuje takze na konieczno$¢ takiego ksztaltowa-
nia struktury obszaréw mieszkalnych, ktére umozliwialoby zrealizowanie po-
trzeb mieszkancéw w bliskiej odleglto$ci od ich miejsca zamieszkania. Polityka
Transportowa Pafstwa dostrzega wplyw zagospodarowania przestrzennego
miasta na mozliwo$ci zmniejszania ruchu generowanego przez transport in-
dywidualny.

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym {8} precyzuje za-
kres ksztaltowania polityki przestrzennej przez jednostki samorzadu terytorial-
nego i organy administracji rzadowej, ,przyjmujac tad przestrzenny i zréwno-
wazony rozwdj za podstawe tych dzialan”. Ksztaltowanie przestrzeni powinno
zapewni¢ harmonijna calo$¢ oraz uwzgledni¢ w uporzadkowanych relacjach
wszelkie uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoleczno-gospodarcze,
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srodowiskowe, kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne. Wymagania takie
skierowane sg gléwnie do dokumentéw planistycznych z zakresu ksztaltowania
struktury funkcjonalno-przestrzennej miast: studium uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowych planéw zagospodaro-
wania przestrzennego.

Na szczeblu lokalnym, zauwazy¢ mozna nieliczne proby okreslenia wplywu
uzytkowania terenu na funkcjonowanie systemu transportowego, jednak z regu-
ty nie wychodza one poza formule ogdlnej rekomendacji. W projektach doku-
mentéw planistycznych w Krakowie i Katowicach {9,10,11} analizowano wplyw
rbznego rozmieszczenia programu urbanistycznego na zmiany obcigzenia ruchem
sieci ulicznej. Analizy te odnosily si¢ do konkretnych przypadkéw — obejmowaly
gléwnie zmiany wartosci potencjaléw ruchotwérczych w wybranych rejonach ko-
munikacyjnych

W tzw. Kompleksowych Badaniach Ruchu (KBR), np. {12,13,14,15} lub in-
nych opracowaniach dotyczacych zachowan transportowych mieszkancow, gléwny
nacisk polozony jest na analiz¢ i modelowanie podrézy oséb. W badaniach tych
wplyw czynnikéw charakteryzujacych zagospodarowanie przestrzenne, np. wskaz-
nik gestosci zaludnienia, badZz miejsc pracy, nie byt jednak brany pod uwage jako
czynnik wplywu zachowan transportowych mieszkafncow.

Z zakresu literatury zagranicznej, podejmujacej temat koordynacji dziatan pla-
nistycznych zagospodarowania przestrzennego i transportu, mozna wskaza¢ opra-
cowania, ktére formuluja zasady ksztaltowania struktur przestrzennych oraz ba-
dania naukowe estymujace poszukiwania zaleznosci. Literatura zagraniczna zwra-
ca uwage na powiazanie pomiedzy zagospodarowaniem przestrzennym (gtéwnie
intensywnoscia zabudowy) a emisja dwutlenku wegla lub zuzyciem energii po-
trzebnej na zrealizowanie podrézy. Pozycje literatury zagranicznej, m.in. {16-211,
przedstawiaja zaleznosci pomiedzy wybranymi czynnikami struktury funkcjonal-
no - przestrzennej a funkcjonowaniem transportu, ale pozostaja na poziomie ogdl-
nych zasad i rekomendacji.

Inna publikacjg wskazujaca na powigzanie czynnika charakteryzujacego struk-
ture funkcjonalno - przestrzenna i udzial ré6znych srodkéw transportu w podrézach
jest opracowanie {22}. Przedstawiono tam graficznie wyniki analiz prowadzonych
dla duzych miast z czterech krajéw na swiecie: Australii, Kanady, Stanéw Zjedno-
czonych i Wielkiej Brytanii. Analizy prowadzone byly dla motywacji dom - praca.
Przedstawione wyniki, obrazujace prawidlowosci w postaci graficznej, wskazuja
na wyrazng roznice pomiedzy zachowaniami mieszkancéw w dojazdach do pracy
w poszczegdlnych krajach. Pomimo braku silnej zaleznosci, mozna wskaza¢ na
wyrazny wplyw gestosci zaludnienia na udzial poszczegSlnych §rodkéw transportu
w podrézach.

Najbardziej znang zalezno$cia pomiedzy wartoscia uzytkowania energii przez
transport prywatny a gestoscia zaludnienia jest zalezno$¢ przedstawiona na rys.1,
wg {23}
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Rys.1. Wykres zaleznosci pomiedzy wartosciq uzytkowania energii przez transport prywatny (M]/rok/
mieszkaiical a gestoscig zaludnienia wybranych miast {os/ha}{23}.

Wykres ten obrazuje bardzo duze zréznicowanie miast pod wzgledem inten-
sywnosci zabudowy i w konsekwengji ich efektywnosci energetycznej. W miastach
europejskich i azjatyckich mozna zaobserwowaé zdecydowana mniejsza warto$é
uzytkowania energii przez transport prywatny niz w miastach amerykanskich i au-
stralijskich, przy podobnej gestosci zaludnienia. Jednak z wykresu wynika wyraz-
na zalezno$¢: im miasto jest bardziej zwarte i sp6jne, tym wartos¢ uzytkowanej
energii przez transport prywatny jest mniejsza, a co jest z tym zwiazane - wickszy
udzial transportu zbiorowego z podrézach.

Przeglad opracowan i badan z zakresu ksztaltowania struktury funkcjonalno
- przestrzennej i transportu miasta pokazal jednak, ze zintegrowane planowanie
opiera si¢ na ogélnych zasadach i rekomendacjach, natomiast na ogél brakuje pa-
rametryzacji wplywu poszczegélnych czynnikow.

Przeglad dokumentéw planistycznych o charakterze politycznym wskazal na
zbyt ogdlne traktowanie kwestii harmonizacji planowania struktury funkcjonalno
- przestrzennej i systemu transportowego. Dostepne modele zagraniczne uwzgled-
niajg co prawda gestos¢ zaludnienia i rozmieszczenie programu urbanistycznego,
jednak ich stosowanie w warunkach polskich moze okazac si¢ ryzykowne, z powo-
du odmiennych uwarunkowan.
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3. Wybér czynnikéw opisujacych strukture funkcjonalno-przestrzenna
miasta

W celu analizy wplywu struktury funkcjonalno — przestrzennej na udzial trans-
portu zbiorowego w podrdzach, przeanalizowano zestaw czynnikéw opisujacych
ta strukture, ktére moga w istotny sposéb wplywaé na podzial zadan przewozo-
wych w miescie. Lista czynnikéw wynika z przegladu literatury i dotyczy inte-
gracji zagospodarowania przestrzennego i transportu. Ze wzgledu na mozliwos¢
skorzystania z dostepnej bazy danych oraz dotychczasowych badas (na podstawie
przegladu literatury i badan wlasnych), wybrano kilka czynnikéw, ktére charak-
teryzuja strukture funkcjonalno - przestrzenna obszaru analizy lub maja zwiazek
z systemem transportowym miasta. Mozna do nich zaliczy¢:

— gestos¢ zaludnienia,

— stopien wielofunkcyjnosci,

— stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego,

— lokalizacje wzgledem innych jednostek strukturalnych,

— regulacje parkingowe.

W niniejszym artykule zdecydowano sie zastosowaé te miary urbanistyczne
i transportowe, ktdre sa tatwe do sparametryzowania i wyznaczenia.

Gesto$¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego to stosunek liczby mieszkan-
c6w rejonu do powierzchni tego rejonu (wyrazonej w hektarach). Czynnik ten
wybrano z uwagi na mozliwos$¢ skorzystania z dostepnej bazy danych, w ktdrej
kazdemu rejonowi komunikacyjnemu miasta, przyporzadkowano liczbe miesz-
kancow.

Stopienn wielofunkcyjnos$ci obszaru jest wyrazony poprzez wskaznik we-
wnetrznego zrownowazenia struktury funkcjonalno - przestrzennej, jako iloraz
liczby miejsc pracy w rejonie komunikacyjnym we wszystkich sektorach {L} do
liczby mieszkancéw tego rejonu [L }. W artykule stopiefi wielofunkcyjnosci doty-
czy dwéch funkcji — mieszkaniowej i tej, zwiazanej z miejscami pracy — pozostale,
z uwagi na niedostepnosé danych dla rejonu komunikacyjnego nie byla brana pod
uwage. Wskaznik ten bedzie analizowany w zakresie od wartosci 0 do 0,5 - czyli
dla struktur o przewazajacej liczbie mieszkancow (osiedli mieszkaniowych). Po-
zwoli to na analize zmian wskaznika dla przypadku, gdy w rejonie o charakterze
monofunkcyjnym pojawiaja sie w miejsce obiektéw mieszkalnych nowe budynki
oferujace miejsca pracy. Obserwacja wzrostu tego wskaznika pozwoli na uchwy-
cenie szybkosci zmian udzialu transportu zbiorowego w zaleznosci od stopniowe;j
zmiany funkcji obszaru analizy. Analiza stopnia wielofunkcyjnosci rejonu komuni-
kacyjnego w calym zakresie stosowania (czyli nie tylko dla rejonéw o charakterze
monofunkcyjnym), z uwagi na bardzo male wartosci korelacji oraz rézny zakres
(czasami wydaje si¢ nierzeczywisty), nie byla rozwazana w szczegélowych anali-
zach.

Stopieni dostepnosé do infrastruktury transportu zbiorowego zostal okre-
slony jako odwrotnos¢ sumy Sredniego czasu dojscia do przystanku oraz $redniego
czasu oczekiwania na pojazd transportu zbiorowego. Wartosci te pochodza z mo-
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deli transportowych miast wykonywanych na potrzeby KBR, gdzie sie¢ trans-
portowa zostala odwzorowana w oprogramowaniu VISUM {24}. Warto$¢ czasu
dojscia do przystanku w rejonie komunikacyjnym zostata okreslona w programie
VISUM jako $rednia warto$¢ czasu dojscia ze $rodka tego rejonu do wszystkich
przystankéw transportu zbiorowego znajdujacych sie w jego obszarze. Wartosé
czasu oczekiwania na pojazd jest zdefiniowana jako przecigtna warto$¢ czasu doj-
$cia do przystanku oraz czasu oczekiwania na pojazd transportu zbiorowego w re-
jonie komunikacyjnym. Czasy te wynikaja ze zdefiniowanych parametréw sieci
transportu zbiorowego w miescie: ukladu linii, lokalizacji przystankéw wzgledem
srodka rejonu komunikacyjnego, czestotliwosci kursowania.

Czynnik zwiazany z aspektami transportowymi lokalizacji obszaru wzgledem
innej jednostki strukturalnej, moze by¢ wyrazony za pomoca dwéch parametréw:
odlegloscia pomiedzy Zrédlem a celem podrézy lub czasem przejazdu pomiedzy
tymi punktami. Odleglos¢ jest czynnikiem, ktdry wprost wskazujace relacje prze-
strzenne pomiedzy zrédlem a celem podrézy. Stwierdzenie, ze relacja ta jest bliska,
badz daleka — czyli punkt jest polozony blizej lub dalej — ma wplyw na wybér kon-
kretnego srodka transportu. Bardzo czesto po stwierdzeniu ,ze co$ jest polozone
blisko”, osoba wybiera si¢ pieszo lub skorzysta z transportu zbiorowego. Jednak,
gdy punkt docelowy polozony jest , daleko”, najczesciej osoby wybieraja samochdd
osobowy jako srodek transportu, ktérym w dogodny sposéb mozna daleka podréz
zrealizowal. Na czas przejazdu pomiedzy zrédlem a celem, nie tylko ma wplyw
odleglosé¢, ale takze przepustowosc sieci drogowej, natezenie ruchu i inne. Z tego
wzgledu bardziej od odleglosci, adekwatnym czynnikiem opisujacym wzajemne
relacje pomiedzy jednostkami urbanistycznymi jest czas przejazdu.

Czas przejazdu bedzie rozwazany tylko dla transportu zbiorowego, ponie-
waz wydaje sie, ze to czas przejazdu tym $rodkiem transportu ma najbardziej istot-
ny wplyw na jego wybér. Natomiast czas przejazdu transportem indywidualnym
bedzie uwzgledniony w kolejnym, opisanym ponizej czynniku (uogdlniony koszt
podrézy). W artykule poddano analizie zar6wno czynnik odleglosci rejonu ko-
munikacyjnego do srédmiescia miasta oraz czas przejazdu pomiedzy tymi dwoma
strukturami.

Czynnik zwiazany z parkowaniem i regulacjami z tym zwiazanymi zostal
podjety w artykule w posredni sposéb. Dostepnosé do miejsc parkingowych jest
elementem struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta, natomiast zarzadza-
nie tymi miejscami (w tym nakladanie oplat za parkowanie) mozna zakwalifiko-
wacl jako ceche funkcjonalna obszaru na ktérej wystepuje parkowanie. Na wybor
srodka transportu przypuszczalnie wplywa mozliwosé¢ zaparkowania w obszarze
o wysokim deficycie miejsc postojowych (a wiec i liczba dostepnych miejsc parkin-
gowych). Ten przypadek moze rozstrzygal o podjeciu decyzji o odbyciu podrézy
samochodem osobowym. Jednak analiza tego czynnika wymaga bardzo szczeg6-
lowej analizy kazdego rejonu komunikacyjnego pod wzgledem oferowanej licz-
by miejsc parkingowych i deficytu w stosunku do potrzeb. Jesli analizy mialyby
obejmowaé cale miasto, procedura ta bylaby bardzo pracochlonna. Dodatkowo,
jesli estymowane modele mialyby dotyczy¢ tylko obszaru Srédmiescia, niezbedne
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bylyby badania wplywu dostepnej liczby miejsc parkingowych na udzial transpor-
tu zbiorowego na duzej prébie miast. Z uwagi na ograniczona, dostepna baze da-
nych, takie badania obecnie sa bardzo utrudnione. Wydaje si¢ zatem, ze uwzgled-
nienie wplywu oplat za parkowanie (co zwigksza tym samym koszt podrézy) na
podzial zadan przewozowych byloby wystarczajace. Jezeli kierowca ma do wyboru
zrealizowanie swojego celu podrézy w miejscu, gdzie musi ponies¢ koszt parkowa-
nia, badZ w miejscu, gdzie parkowanie jest bezplatne, z reguly wybierze ta druga
opcje. Jednak zdarzajg sie takie sytuacje, gdzie miejsce zrealizowania celu podrézy
jest przesgdzone. Wtedy osoba wybiera ten $rodek transportu, ktéry wedlug niej jest
bardziej atrakcyjny, z uwzglednieniem kilku kryteriéw. I taka wlasnie sytuacja jest
w niniejszym artykule rozwazana. Czynnikiem wplywu jest koszt parkowania, ujety
w uogoélnionym koszcie podrézy — wyraza on iloraz uogélnionego kosztu podrézy
transportem indywidualnym (uwzgledniajagcym koszt parkowania) do uogélnionego
kosztu podrézy transportem zbiorowym (opisany w {251). Iloraz ten bedzie global-
nym kryterium wyboru $rodka lokomocji, w sytuacji konieczno$ci odbycia podrézy
z poszczegblnego rejonu komunikacyjnego do obszaru Srédmiescia.

4. Estymacja parametréw modelu podzialu zadad przewozowych dla
trzech polskich miast

W podejmowanej prébie estymacji parametréw modeli, ktére pokazywaé maja
wplyw struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na podzial zadad przewozo-
wych, zdecydowano sie na estymacje parametréw modelu wyboru $rodka trans-
portu w zaleznosci od czynnika charakteryzujacego zagospodarowanie przestrzen-
ne. Wybér Srodka transportu ograniczono do transportu zmotoryzowanego — sa-
mochodu osobowego i transportu zbiorowego. Estymowane parametry modelu
odnosza sie do procentowego udzialu transportu zbiorowego w podrézach zmo-
toryzowanych w okresie doby, na podstawie dostepnej bazy danych dla trzech,
duzych miast polskich z wykorzystaniem regresji jednoczynnikowej i wieloczynni-
kowej (wielorakiej). Obszarem odniesienia jest rejon komunikacyjny, dla ktérego
charakterystyki dostepne sa w bazie danych.

Analize przeprowadzono dla miast, dla ktérych dostepna byla szeroka baza
danych obejmujaca: podzial miasta na rejony komunikacyjne, liczbe mieszkaficow
i miejsc pracy w rejonie, model transportowy miasta (obejmujacy sparametryzo-
wang siec ulic i sie¢ transportu zbiorowego oraz model podrézy). Sposréd wszyst-
kich miast wstepnie kwalifikujacych si¢ do analizy (Warszawa, Krakéw, Wroctaw,
Gdarsk, Plock, £.6dz, Bydgoszcz, Olsztyn, Rzeszéw, Poznan), wybrano te, dla kt6-
rych wszystkie powyzsze wymagania sa spelnione — Krakéw, Wroctaw i Gdarisk.

Baze danych wykorzystana do estymacji modelu podzialu zadad przewozo-
wych, obejmuja trzy skladowe, pozyskane z r6znych zrédel.

Pierwsza z nich sa dane zrédlowe pozyskane w wyniku przeprowadzania badan
ankietowych w gospodarstwach domowych, ktére dostarczaja informacji, m. in.
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o podziale zadan przewozowych {12,14,15}. Pozyskane informacje o rodzaju $rod-
ka transportu wykorzystanego do odbycia podrézy dotyczyly nastepujacej liczby
podrézy:

— w Krakowie — ok. 35,7 tys.,

— we Wroctawiu — ok. 4,8 tys.,

— w Gdarisku — ok. 21 tys.

Pomimo, ze préba dla Wroclawia jest bardzo mala, to jednak oparto si¢ na niej
z uwagi na brak mozliwosci skorzystania z innej bazy danych.

Druga skladowag, niezbedna do stworzenia bazy danych wykorzystanej w esty-
macji modelu, sa informacje o rejonach komunikacyjnych dotyczace liczby miesz-
kafcéw oraz struktury zatrudnienia. Informacje takie najczesciej zbierane sa na
etapie tworzenia operatu losowania proby, bazujac na informacji PESEL (dane do-
stepne z opracowan {12,14,15}).

Trzecia skladowa stanowia symulacyjne modele transportowe miast, najczesciej
wykonywane w oprogramowaniu VISUM {24}. Taki model uwzglednia szereg in-
formacji o sieci transportowej oraz zachowaniach transportowych mieszkancéw.
Z modeli tych, na potrzeby analizy, uzyskano nastepujace informacje (wg modeli
przygotowywanych w ramach opracowar {12,14,151):

— dla rejonéw komunikacyjnych — powierzchnie, srednie czasy dojscia/odej-

$cia do/od przystanku, $rednie czasy oczekiwania na pojazd,

— dla sieci ulicznej — m.in. dlugo$¢ odcinkéw, a w konsekwencji odleglosci po-
miedzy $rodkiem wszystkich par rejonéw komunikacyjnych oraz predkosé
na odcinku,

— dla systemu transportu zbiorowego — m.in. przebieg tras, lokalizacje przy-
stankdw, czestotliwos¢ kursowania, predkosci przejazdu odcinka trasy,

— po procedurze rozkladu ruchu w sieci uzyskano macierze czaséw podrézy
transportem indywidualnym i zbiorowym pomiedzy wszystkimi parami re-
jonéw komunikacyjnych.

Po przygotowaniu kompletnej bazy danych dla trzech miast polskich, dokona-
no jej modyfikacji ze wzgledu jej przydatnos¢ dla celéw dalszych analiz, poprzez
usuniecie z pierwotnej bazy danych rejonéw, dla keorych:

— nie przeprowadzono zadnego wywiadu ankietowego oraz takich, dla kté-
rych liczba pozyskanych ankiet byla mniejsza niz 10 (z uwagi na reprezen-
tatywnos$¢ proby w rejonie),

— nie analizowano rejonéw komunikacyjnych wlaczonych w obszar Srédmie-
$cia, z uwagi na zastosowane czynnika odleglosci do centrum/subcentrum
oraz uogdélnionego kosztu podrézy (zwiazanego z oplatami za parkowanie).

W efekcie liczba analizowanych rejonéw komunikacyjnych (jako proba badaw-
cza) zmniejszyla sie do:

— w Krakowie — 219 rejonéw komunikacyjnych (29,1 tys. podrézy),

— we Wroctawiu — 122 rejonéw komunikacyjnych (3,0 tys. podrézy),

— w Gdarisku — 125 rejonéw komunikacyjnych (18,6 tys. podrézy).
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Estymacja modeli podziatu zadaii przewozowych w podrézach zmotoryzowa-
nych byla wykonywana dwuetapowo. W pierwszym etapie analizowano jedno-
czynnikowe modele regresji, a w drugim etapie - modele wieloczynnikowe, ktére
daja mozliwo$¢ stwierdzenia, czy poprawia sie jakos$¢ predykeji modelu. Estymo-
wane parametry modelu kwantyfikuja wplyw analizowanych czynnikéw struk-
tury funkcjonalno - przestrzennej na zachowania transportowe mieszkancow, co
pozwala przewidywal udzialy poszczegdlnych srodkéw lokomocji w podrézach
odniesione do konkretnych sytuacji - jest to istotne dla planistéw i projektantéw.
Przy procedurze dopasowania modelu regresji, skorzystano z oprogramowania do
analiz statystycznych Statgraphic [26}.

Na etapie poszukiwania modeli, ktére w najlepszy sposéb przedstawia analizowa-
ne zaleznosci, rozwazono zaréwno modele regresji nieliniowej, jak i liniowej. Modele
nieliniowe pokazujace zalezno$¢ udzialu transportu zbiorowego od czynnikéw struk-
tury funkcjonalno - przestrzennej byly bardzo podobne do modeli liniowych (m.in.
pod wzgledem warto$ci bledow i wspdlczynnika korelacji). Z uwagi na to, ze modele
nieliniowe nie polepszaly jakosci modeli liniowych, ostatecznie analizowano modele
regresji liniowej. Takze ze wzgledu na to, ze w analizach badawczych powinno dazy¢
sie do mozliwego upraszczania zaleznosci, aby byly one tatwe do zastosowania.

W celu wykonania analizy metoda regres;ji liniowej, konieczne jest jednak po-
znanie typu rozkladu, jakiemu podlegaja dane. Zastosowanie regresji liniowej wy-
maga, aby przebieg (ksztalt) wykresu czestosci wzglednych w kolejnych klasach
zmienno$ci danych (tzw. histogramu) posiadal cechy rozkladu normalnego. W tym
celu, dla kazdego czynnika wplywu charakteryzujacego strukture przestrzenna,
w kazdym z analizowanych miast, przeprowadzono taka analize. Dla wigkszosci
czynnikéw wplywu, mozna przyjaé ze zgrubnym przyblizeniem, ze dane podlegaja
rozkladowi normalnemu. Jedynie czynniki wplywu zwiazane z gestoscig zaludnie-
nia w Krakowie, blizsze sg rozkladowi wyktadniczemu. Pomimo tego zdecydowa-
no si¢ wykorzystac te dane do estymacji modelu regresji liniowe;j.

W analizie regresji liniowej jednoczynnikowej i wielorakiej, zmienna Y oznacza
procentowy udzial transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych, ktére
rozpoczynaja sic w analizowanym rejonie komunikacyjnym. Zmienna X, oznaczo-
na litera (skrétem) oznacza:

G — gesto$¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego [os/hal,

W —stopien wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego L, /L, - liczba miejsc

pracy/liczba mieszkanicow},

D — stopient dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego w rejonie

komunikacyjnym [1/min},

O — srednia odleglos¢ po sieci drogowej pomiedzy poszczegdlnym rejonem ko-

munikacyjnym a Srédmiesciem [km],

T, ., — czas przejazdu transportem zbiorowym pomiedzy poszczeg6lnym rejo-

nem komunikacyjnym a Srédmiesciem {min},

U, , —ilorazu uogélnionego kosztu podrézy transportem indywidualnym i uogél-
nionego kosztu podrdzy transportem zbiorowym pomiedzy rejonem komu-
nikacyjnym a Srédmiesciem {-1.
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Ocena jakosci dopasowanego modelu regresji, okreslajacego procentowy udziat
transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych, zostala wykonana (na po-
ziomie istotno$ci 0,05) z uwzglednieniem: wartosci wspdlczynnika korelacji (R),
wspdlczynnika determinacji (R?), standardowego bledu estymaciji (standard error
of estimate — SE)), $redniego btedu bezwzglednego (mean absolute error - MAE),
a takze statystyki testu Durbina — Watsona oraz wykresu rozrzutu reszt w funkgeji
wartosci przewidywanych .

Na tym etapie analizy dokonano takze oceny istotnosci wspélczynnikéw
oraz przyjetego modelu regresji liniowej. Jako parametr oceny istotnosci mo-
delu regresji skorzystano ze statystyki testu, ktéra przedstawia stosunek osza-
cowania wariancji modelu do zmiennosci reprezentowanej wariancja bledow
(reszt).

Tabela 1. Wyniki analizy regresji liniowej dla udzialu transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzo-
wanych w zaleznosci od pofedynczego czynnika struktury funkcjonalno - przestrzennej
rejonu komunikacyjnego dla Krakowa

*®
wsp. P-value wsp. P-value =
P-value 3 R? | SEE | MAE | DW
X modelu wt” modelu wt” P R . '§ 1 | 1 | e | e R
wat,” dlaa, wat,” dlaa, » a s

G 52,1 0,0000 0,07 | 0,0000 | 0,0000 034 I 12 [123] 89 | 1.9 219
W=<0.5| 69,2 | 0,0000 -45,510,0000 | 0,0001 -0,37 1 14 |12,7] 9,6 | 1,7 113

D 54,9 | 0,0000 7,710,6604 | 0,6604 0,03 BZ |0,1 132|101 ]| 1,7

(6] 61,2 | 0,0000 -0,710,0010 | 0,0010 -0,22| W 5 |133]102] 1,7 219
TPTZ | 64,1 0,0000 -0,2| 0,0000 | 0,0010 -0,27| W 7 1129 10 | 1,8
UKP 34,2 | 0,0000 5,71 0,0004 | 0,0040 024 W 6 [12,7] 98 | 1,9

Tabela 2. Wyniki analizy regresji liniowej dla udzialu transportu zbiorowego w podrizach zmotoryzo-
wanych w zaleznosci od pojedynczego czynnika struktury funkcjonalno-przestrzennej
rejonu komunikacyjnego dla Wroctawia

*
x| ot | i o | [ Prawe || S| R \SEE | MAE| DY |
»a,” dlaa, »a,” dlaa, ” § E °
G 37,7 | 0,0000 0,09 | 0,0001 | 0,0001 035 W 12 | 19,4152 | 1,9 122
W<0,5 41 0,0000 20,4 10,4220 | 0,4216 0,09 BZ 1 (202(156| 2 84
D 8,7 0,4020 181,71 0,0005 | 0,0005 031 W 10 | 19,7 15,1 | 1,8
o 53,6 | 0,0000 -1,510,0165 | 0,0165 -0,22| W 5 1202|156 | 1,9 122
TPTZ | 59,9 | 0,0000 -0,36 | 0,0019 | 0,0019 -0,28| W 8 1199|153 | 1,9
UKP 7,3 0,5216 26,1(0,0010 | 0,0010 029 W 8 19,8155 | 1,8
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Tabela 3. Wyniki analizy regresji liniowej dla udziatu transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzo-
wanych w zaleznosci od pofedynczego czynnika struktury funkcjonalno - przestrzennej
rejonu komunikacyjnego dla Gdaiiska

*®
N m:f;%u P- :ttz’l’ue mr;[slp;’.{u P :‘t',l,"e P::,;{:,e R i} _;55 [‘I’Zl iﬁfE] 1‘[{:‘:‘1'5 [?*Z/] e
»d, dlaa, »a, dlaa, E s
G 37,7 0,0000 0,14 | 0,0000 | 0,0000 | 0,48 I 23 (12,5]|10,0 | 1,4 125
W<0,5| 44,5 0,0000 12,9 | 0,4426 | 0,4426 | 0,09 BZ 1 1139]104 | 1,5 74
D 12,8 0,0010 120 0,0000 | 0,0000 |0,61 Z 37 11,3 | 8,7 1,7
(0] 56,5 0,0000 -1,5 {0,0000 | 0,0000 |-0,44 I 19 | 12,8 10,1 | 1,3 125
TPTZ 65,3 0,0000 | -0,56 | 0,0010 | 0,0000 |-0,58 W 34 11,6 | 9,4 1,6
UKP -10,9 0,0990 32,5 |0,0000 | 0,0000 | 0,61 Z 37 11,3 9,0 1,8

gdzie:
* Sita korelacji: BZ — brak zwigzku, W — zaleznos¢ wyrazna, I — zaleznosé istotna, Z — zaleznosé znaczna,
*%  Jednostkq bledu jest jednostka estymowanego modeln — w tym wypadkn {%},

k% Parametr bezwymiarowy,

wEHE ] fezebnos proby,

W przeprowadzonej analizie uzyskano modele regresji liniowej (na poziomie
ufnosci 0,95), ktére przedstawiaja wplyw czynnikéw strukeury funkcjonalno -
przestrzennej na udzial transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych (w
okresie doby). We wszystkich trzech miastach najlepszym modelem jest ten, ktory
opisuje wplyw gestosci zaludnienia rejonu komunikacyjnego na udzial transpor-
tu zbiorowego, z uwagi na wartosci wsp6lczynnika korelacji (R = 0,34 + 0,48)
— s3 one wyzsze od modeli bioragcych pod uwage pozostale czynniki. Wartosci
wspolczynnikéw korelacji pokazuja, ze mozna méwié o wyraznej, istotnej, a nawet
znacznej zalezno$ci. W przypadku Wroclawia i Gdaniska, wspélczynniki regresji
a, ia, (statystycznie istotne), s3 w zasadzie poréwnywalne, przy podobnej probie
badawczej. Jednak w przypadku Gdaniska, model jest lepszy — ze wzgledu na war-
tos¢ wspolczynnika korelacji oraz wartosci standardowego bledu estymacji i sred-
niego bledu bezwzglednego predykcji. Dla Krakowa natomiast, model opisujacy
wplyw gestosci zaludnienia ma najnizsza wartos¢ Sredniego procentowego bledu
bezwzglednego, ale i najnizszg wartos¢ wspélczynnika korelacji.

Zaznaczy¢ nalezy, ze pomimo nie wysokich warto$ci wspélczynnika korelacji
oraz znacznych bledéw estymacji i predykeji, modele te istotnie opisuja zaleznos¢
pomiedzy udzialem transportu zbiorowego a gestoscia zaludnienia rejonu komu-
nikacyjnego. Potwierdza to zaréwno pozytywny wynik testu istotnosci dla calego
modelu, jak i statystyka testu Durbina-Watsona (DW).

Dla pozostalych czynnikéw struktury funkcjonalno - przestrzennej, nie mozna
powiedzie¢ o pewnych podobieistwach, jak w przypadku gestosci zaludnienia.
W Krakowie, spo$réd wybranych czynnikéw, najwieksza uwage nalezy skiero-
waé na wplyw stopnia wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego (w przedziale
0 = 0,5 {L, /LD na udzial transportu zbiorowego. Model opisujacy t¢ zaleznos¢
posiada wyzszg warto$¢ wspoétczynnika korelacji niz model dla gestosci zaludnie-
nia, jednak warto$¢ statystyki testu DW jest nizsza — oznacza to mniejsze zaufanie
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do wyniku analizy statystycznej. Modele regresji liniowej w Krakowie dla pozo-
stalych czynnikéw sa stabe, gléwnie ze wzgledu na niska wartos¢ wspélezynnika
korelacji (dla modeli opisujacych wplyw zmiennych D, O, T, , U, ).

W przypadku Wroclawia mozna wyréznié takze model regresji dla zaleznosci
udzial transportu zbiorowego a czas przejazdu transportem zbiorowym z rejonu
komunikacyjnego do Srédmiescia. Test istotnosci dla wspélczynnikéw regresji jest
pozytywny, a statystyka testu DW pokazuje na zaufanie do wyniku analizy. Jednak
warto$¢ wspélczynnika korelacji jest niska i wynosi R = -0,28. Pozostate modele
regresji raczej stabo opisuja poszukiwane zaleznosci, a to gléwnie z uwagi na niskg
warto$¢ wspolczynnika korelacji (czynniki oznaczone symbolami W < 0.5 oraz O),
oraz negatywny wynik testu istotnosci dla wspétczynnikéw modelu (U, ).

Estymowane parametry modelu regresji dla przypadku Gdarska, odznaczajg
sie duzo lepsza jakoscia niz w pozostatych miastach (z uwagi na dosé¢ wysoki wspét-
czynnik korelacji). Jednak w wyniku przeprowadzonego testu DW, model regresji
dla czynnika zwiazanego z odlegloscia nie odznacza si¢ wysokim zaufaniem, co
swiadczy o stabej zalezno$ci. Jednoczesnie negatywny wynik testu istotnosci dla
parametru modelu regresji ,a,”, dla przypadku czynnika opisujacego uogélniony
koszt podrézy, swiadczy o koniecznosci odrzucenia modelu jako istotnie opisujace-
go zalezno$é. Zatem pozostalymi modelami regres;ji (dla ktérych wszystkie meto-
dy oceny dopasowania modelu sa pozytywne) sa modele uwzgledniajace czynnik
charakteryzujacy gestos¢ zaludnienia, a takze opisujgcego stopieni dostepnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego oraz czas przejazdu transportem zbiorowym.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze dopasowane modele regres;ji jednoczynnikowej
pokazaly, ze o ile mozna méwi¢ o istotnosci wptywu kilku czynnikéw strukeury
funkcjonalno - przestrzennej na podzial zadan przewozowych, to mozliwosé sko-
rzystania z tych modeli w celach predykcji i planowania struktury przestrzennej
moze by¢ ryzykowne i nie jest zalecane, z uwagi na staba jako$¢ otrzymanych
modeli.

Ocena jakosci dopasowanego modelu regresji liniowej wielorakiej, okreslaja-
cego procentowy udziatlu transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych,
zostala wykonana (na poziomie istotnosci 0,05) z uwzglednieniem: wspélczyn-
nika determinacji (R?), standardowego bledu estymacji (SE,), sredniego bledu
bezwzglednego (MAE), sredniego procentowego bledu bezwzglednego (MAPE),
a takze statystyki testu Durbina — Watsona.

W pierwszym etapie estymacji wieloczynnikowego modelu podzialu zadan
przewozowych, przeprowadzono analize korelacji czastkowych pomiedzy zmien-
nymi objasniajacymi. W kolejnym kroku przeprowadzono estymacje parametréw
modelu z uwzglednieniem wszystkich nieskorelowanych ze sobg zmiennych. Na-
stepnie wykonano ocene istotnosci wspotczynnikéw regresji. Usuni¢to z modelu
te zmienne, dla ktérych test istotnosci wspélczynnikéw regresji byl negatywny.
W konsekwencji otrzymano nastepujace modele regresji liniowej wielorakiej, dla
ktérych wspélczynnik korelacji jest najwyzszy, wartosci bledéw sa najnizsze oraz
ktére w istotny sposéb opisuja zalezno$é¢ pomiedzy udzialem transportu zbiorowe-
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go w podrézach zmotoryzowanych rozpoczynanych w rejonie komunikacyjnym
(Y) a czynnikami strukeury funkcjonalno - przestrzenne;.

Tabela 4. Wzory regresji dla udziatu transportu zbiorowego w podrizach w rejonie komunikacyjnym
oraz parametry oceny jakosci dopasowania modeli dla trzech miast

. Model regresji R’ SEE MAE MAPE DwW
Miasto v el | 1| | el | |
Krakow 52,1 +0,07*G 12 12,3 8,9 4 1,9 219
Wroctaw 16,3 + 0,06*G + 115,5*D 15 19,1 14,5 12 1,9 122
Gdansk 15,9 + 0,06*G + 98,3*D 41 10,6 8,2 6 1,6 125
gdzie:
G — gestosé zaludnienia {os/ha},
D — stopiei dostgpnosci do infrastruktury transportu zbiorowego {1/min};

*  Jednostkq blgdu jest jednostka estymowanego modelu — w tym wypadin {%},
% Parametr bezwymiarowy,
w3k Liczebnosd proby.

Préba estymacji modelu regresji wielorakiej dla miasta Krakowa niestety nie
powiodla sie, z uwagi na negatywny wynik testu istotno$ci wspélczynnikéw re-
gresji dla zmiennych, ktére zostaly zakwalifikowane do ostatniego etapu analizy
(z wyjatkiem gestosci zaludnienia). Warto$¢ wspélczynnika determinacji jest mata
i wynosi 12 %. Wartosci bledéw SE, oraz MAE sa duze.

Dla pozostalych miast otrzymano modele, ktére uwzgledniaja wplyw takich
samych czynnikéw struktury funkcjonalno - przestrzennej tj.: gesto$¢ zaludnienia
oraz stopie dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego. Zmienne te
z uwagi na wartoSci wspélczynnikéw regresji maja taka sama lub zblizona sile
wplywu na procentowy udzial transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzo-
wanych. Mozna zatem powiedzie, ze modele te sa do siebie podobne. R6znia sie
jednak wartoscia bledéw - w przypadku dopasowanego modelu dla Wroclawia,
standardowy blad estymacji jest wyzszy niz dla Gdanska i wynosi 19,1 % — jest to
dosy¢ wysoka wartos¢. W przypadku modelu dla Gdanska, blad ten wynosi ok.
11 %, a warto$¢ wspolczynnika determinacji R?=41 %. Mozna zatem powiedzie(,
ze model ten najlepiej opisuje wplyw gestosci zaludnienia i stopnia dostepnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego na udzial transportu zbiorowego w podré-
zach w poréwnaniu do pozostalych estymowanych modeli.

5. Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze dopasowane modele mozna stwierdzié, ze przepro-
wadzone testy istotnos$ci, oceny bledéw szacowania parametréw oraz ocena dopa-
sowania modelu pokazuja, ze mozna méwic o potencjalnie istotnym wplywie ta-
kich czynnikéw jak gestosé zaludnienia (G) i stopiefi dostepnosci do infrastrukeury
transportu zbiorowego (D) na udzial transportu zbiorowego w podrézach. Nie
dotyczy to Krakowa, w ktérym istotna jest jedynie gestos¢ zaludnienia.
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Mozna zatem powiedzieé, ze w ksztaltowaniu struktury funkcjonalno - prze-
strzennej miasta powinno dazy¢ si¢ do zwiekszania dostepnosci do infrastrukeury
transportu zbiorowego poprzez takie planowanie zabudowy, dla ktérej mozna za-
pewnic krétki czas dojscia do przystanku autobusowego i tramwajowego lub stacji
metra i kolei miejskiej. Jednoczesnie z uwagi na aspekty ekonomiczne, zwiazane
z rozbudowa sieci transportu zbiorowego, zabudowe nalezy lokalizowa¢ w bliskim
sasiedztwie korytarzy i przystankéw transportu zbiorowego. Wiaze si¢ to nieroze-
rwalnie ze zwigkszaniem gestosci zabudowy w strukturach juz istniejacych.

Innym spostrzezeniem z przeprowadzonych analiz jest obserwacja wplywu
zmniejszania odleglosci pomiedzy Zrédlem a celem podrézy, a takze zwickszania
gestosci zaludnienia rejonu, na wielko$¢ udzialu transportu zbiorowego w podré-
zach. Uzyskany model dla Krakowa pokazuje, ze wraz ze zwickszaniem odleglosci
pomiedzy zrédlem a celem podrézy, nawet przy stalej wartosci gestosci zalud-
nienia w rejonie, zmniejsza sie poziom uzytkowania transportu zbiorowego przez
mieszkancéw. Negatywny wynik testu istotnosci wskazuje, ze wplywu istotnego
nie ma, ale jednak rozrézniana jest zmiana zachowan transportowych mieszkan-
c6w w wyniku wydhluzenia odleglosci miedzyrejonowej. Zatem mozna sprecyzo-
wal postulat, poparty czeSciowo modelem, ze strukture przestrzenng nalezy tak
ksztaltowaé, aby zapewni¢ jak najkrétsze odleglosci podrézy pomiedzy miejscem
zamieszkania a miejscem docelowym (pracy, realizacji zakup6éw czy miejscami roz-
rywki), aby wplywad na zmiane zachowan transportowych mieszkadcéw poprzez
czestsze korzystanie ze §Srodkéw transportu zbiorowego w codziennych podrézach.
Zalecenie to jest mozliwe do zrealizowania w obszarach polozonych blisko cen-
trum lub dzielnic o bogato zréznicowanej funkeji. Postuluje sic w konsekwen-
¢ji, aby planowanie struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta bylo celowym
dzialaniem zmierzajacym w kierunku tworzenia subcentrum w poszczegdlnych
cze$ciach miasta. Dzialania takie spowoduja zmiane w wyborze $rodka transportu
wsréd mieszkafdicow na rzecz transportu zbiorowego, co skutecznie przyczyni si¢
do poprawy funkcjonowania calego systemu transportowego, w tym redukowania
kongestii motoryzacyjne;j.

W sferze dalszym badaii pozostaje bardziej szczegdlowa analiza struktury
funkcjonalno — przestrzennej miast polskich pod katem analizy rozkladu gestosci
zaludnienia wzgledem odleglosci do centrum miasta, co pozwolitoby na okreslenie
tych obszaréw, ktére powinny by¢ lepiej obstuzone transportem zbiorowym.
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