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Streszczenie. Na podstawie przeprowadzonych w ostatnich kilkunastu latach komplekso-
wych badai ruchu opracowane zostaty modele odwzorowujqce zachowania komunikacyjne miesz-
kancow miast. Dokonano pordwnania uzyskanych modeli dla miast: Gdansk, Krakiw, L£idZ,
Poznait, Szczecin. Analizowano modele odnoszqce sig do nastepujacych stadiow zbiorczego modeln
podrdzy: potenciaty ruchotwircze, przestrzenny rozklad podrizy, podziat zadan przewozowych. Po-
rownania objely zardwno modele ogilne jak i odnoszqce si¢ do poszczegdlnych grup motywacyjmych
podrizy i dotyczyly: uwzglednianych czynnikiw wplywn, postaci funkcji i wartosci ich parametriw,
a w szczegdlnosci wykresow ilustrujqcych przebieg funkcji. Sformutowano obszerng liste wnioskdw
7 rekomendacyi, z generalng konkluzjq o braku mozliwosci stworzenia wspilnego modelu podrizy,
ktdry opisywathy zachowania komunikacyjne mieszkancow dla wszystkich duzych polskich miast.

Stowa kluczowe: obszary zurbanizowane, modele podyizy, analizy pordwnawcze

1. Wprowadzenie

Poréwnanie bedzie obejmowaé modele cztero-stadiowe, w ktérych potencja-
ly ruchotwércze sa opisywane formulami regresji dla rejonu komunikacyjnego,
a rozklad przestrzenny jest typu grawitacyjnego. To znaczy, ze nie beda brane pod
uwage modele, dla ktérych potencjaly ruchotwércze wyznacza sic analizg kate-
gorii, a rozklad przestrzenny - modelem posrednich mozliwosci. Rozwazane beda
tylko modele odwzorowujace stan istniejacy, z pominieciem modeli adaptowanych
dla celéw prognostycznych, tzn. przyszlych horyzontéw czasu. W poréwnaniach
catkowicie pominiete bedzie stadium rozkladu ruchu w sieci, ktéry - jak wydaje sie
jest - nie jest specyficzne (w sensie zachowan komunikacyjnych) dla poszczegdl-
nych miast, choé moze sie r6znié przyjetymi w poszczegdlnych badaniach formu-
tami funkcji oporu polaczenia.

Dla pozostalych trzech stadiéw analiza poréwnawcza dotyczy uwzglednianych
czynnikéw wplywu, stopnia agregacji lub dezagregacji (wedlug motywacji, srodka
przewozowego lub obszaru miasta), postaci formul modeli i ich parametréw oraz
przebiegu wykresu funkcji wplywu.

Przeszkoda w analizach byly trudnosci w dostepie do w pelni opisanych modeli
(nie zawsze ujawniane sa ich parametry), wystepowaly pomylki w opisie wzoréw
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oraz braki w jednoznacznym okre§leniu czynnika wplywu i jednostki w jakich sie
wyraza. Z reguly nie podawane byly zakresy wazno$ci wzordéw (wynikajace z ze-
branego materialu empirycznego). Do analizy brane byly modele na podstawie
ostatnich przeprowadzonych i opracowanych kompleksowych badan ruchu dla
danego miasta. Nalezy zaznaczy(, ze nie zawsze instytucje zamawiajgce te badania
wymagaja od wykonawcy opracowania modeli, poprzestajac na zadaniu przedsta-
wienia tylko liczbowych zestawieni, bez podania formul uogélniajacych.

Przeprowadzone w niniejszym artykule analizy powinny da¢ odpowiedZ w ja-
kim zakresie jest mozliwe por6wnanie modeli dla poszczegdélnych miast i co z tego
poréwnania wynika oraz przynajmniej wstepna ocene mozliwosci stworzenia ogdl-
nego modelu podrézy, ktéry bylby wazny dla wszystkich polskich duzych miast.

Wybdr miast do analiz byl warunkowany kilkoma czynnikami: powinny przed-
stawiaé ten sam typ modelu; model powinien by¢ dostepny, w tym wyestymowa-
ne wartosci jego parametréw, a ponadto nie powinny to byé modele starsze niz
z 2000 r.

W niniejszym artykule uwzgledniono w réznym stopniu szczegélowosci na-
stepujace miasta: Gdansk (460 tys. mieszkaricéw), Krakéw (760), L6dz (720),
Poznaf (550), Szczecin (410), dla kt6rych dostepne byly wartosci parametréw mo-
deli, dajace mozliwo$¢ do poréwnan w Swietle powyzszych warunkéw. Trafnos¢,
w tym jako$¢ analizowanych modeli moze by¢ oceniana uzyskanymi wartosciami
wskaznika determinacji R°. Sg na og6t wysokie (¢j. bliskie 1), ale poniewaz nie we
wszystkich przypadkach zostaly ujawnione, dlatego nie zostaly zestawione przy
poszczegdlnych estymowanych zaleznosciach.

2. Potencjaly ruchotwoércze

Potencjal ruchotwoérczy okresla liczbe podrézy odbywanych w jednostce czasu,
zwiazanych z danym obszarem (rejonem komunikacyjnym). Modele odnosza sie
zwykle do okresu doby dnia roboczego i okreslaja liczbe podrdzy rozpoczynanych
na danym obszarze (potencjal generujacy ruch) oraz koficzonych na danym obsza-
rze (potencjal absorbujacy ruch). Modele budowane sa dla poszczegdlnych moty-
wacji podrézy zgodnie z tab. 1.

Tabela 1. Zestawienie grup motywacyinych, dla ktérych tworzone sq w poszczegélnych miastach modele
potencjatow ruchotwiérczych

Motywacja Gdansk Krakow Lod? Poznan Szczecin Warszawa
8] [6] [4] 12] 191 131
dom-praca X X X X X X
praca-dom X X X X X X
dom-nauka X X
nauka-dom X X
dom-szkota X X X X
szkota-dom X X X X
dom-uczelnia X X X X
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Warunkiem poréwnywalnosci modeli dla potencjaléw ruchotworczych jest
przede wszystkim pelna roztacznosé grup motywacyjnych, co jest warunkiem ko-
niecznym, ale jeszcze nie wystarczajacym. Z tego wynika, ze mozna poréwnywac
motywacje ,dom-praca” oraz ,praca- dom” we wszystkich zestawianych miastach.
Dotyczy to takze motywacji ,nie zwigzane z domem”. Motywacje ,dom-inne”
i ,inne-dom” nie daja si¢ poréwnaé z nazywanymi w taki sam spos6b w Poznaniu
i Szczecinie. Motywacje ,,dom-nauka” oraz ,nauka-dom” mozna wprost poréwny-
waé w Gdansku i Lodzi, natomiast z pozostalymi miastami - dopiero po zsumo-
waniu potencjaléw dla motywacji: ,,dom-szkota”, ,szkota-dom”, ,dom-uczelnia”,
»uczelnia-dom”.

Drugim warunkiem koniecznym poréwnywania modeli jest wystepowanie ta-
kiego samego czynnika wplywu (zmiennej objasniajacej w modelu regresji) lub
mozliwo$¢ sprowadzenia do tego takiego czynnika. Zmienne objasniajace sg cha-
rakterystykami demograficznymi oséb zamieszkalych w rejonach oraz parametra-
mi opisujacymi aktywno$ci w nich realizowane. W modelach opracowanych dla
miast wymienionych w tab. 1 przewija sie blisko 30 r6znych zmiennych objasnia-
jacych.

Potencjaly ruchotwércze modeluje si¢ najczesciej zaleznosciami liniowymi. Dla
Gdanska opracowane zostaly {6} rowniez modele nieliniowe, w postaci potego-
wej lub potegowo-wykladniczej. Jednoczynnikowe modele liniowe, zwlaszcza bez
skladnika stalego, jakie daje si¢ opracowad dla wigkszosci grup motywacyjnych
sa najbardziej dogodne w interpretacji i do poréwnan. Wdwczas potencjal rucho-
tworczy jest proporcjonalny do wartosci parametryzujacej czynnik wplywu. W ta-
kich przypadkach bez sporzadzania wykresu funkcji mozna momentalnie poréw-
naé modele sporzgdzone dla réznych miast, jednakze pod warunkiem, ze zmienna
objasniajaca jest tego samego typu.

Przedstawienie wszystkich mozliwych poréwnan wynikéw uzyskiwanych
z modeli dla poszczegdlnych grup motywacyjnych oraz dla miast przekraczaloby
znacznie ramy niniejszego artykutlu. Dlatego dla ilustracji uczyniono to tylko dla
jednej motywacji ,,dom- praca” dla potencjalu generujacego ruch.
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Motywacja ,,dom-praca’

Przeliczenie (w razie takiej potrzeby) ze zmiennej objasniajacej zrédlowej na
zmienng objasniajacy ,liczba mieszkaficéw” dokonano korzystajac z danych GUS',
co pozwala sekwencyjnie doj$¢ w konicu do takiej samej zmiennej objasniajacej,
jaka jest liczba mieszkadcow. Niestety, dane GUS odnoszg si¢ do calosci miasta,
a nie do poszczegdlnych rejonéw komunikacyjnych, co jest potrzebne dla celéw
modelowania.

Estymowany formulami regresji potencjal ruchotwérczy odnosi sie do rozwa-
zanego rejonu komunikacyjnego i okresla liczby wszystkich odbywanych podrézy
(zaréwno pieszych, jak i niepieszych) w dziefi roboczy. Przy kazdym z miast po-
dano rok przeprowadzenia wywiadéw ankietowych, bedacych podstawa budowy
modeli. Dla poszczegdlnych miast zestawiono formuly na potencjal wytwarzajacy
ruch P {liczba podrézy na dobel:

Gdansk, 2009 r. {8}:

P =033 (1)
gdzie: x - liczba mieszkancéw rejonu komunikacyjnego;

Krakéw, 2003 r. {6}:
P, =0,707x, (2)

x - liczba 0s6b pracujacych sposréd zamieszkujacych rejon komunikacyjny;
x, = 0,43%x
% - liczba mieszkaficow w wieku produkcyjnym zamieszkujacych rejon komu-
nikacyjny; x = 0,64*x ;
P =020 (3)

L6dz, 2000 r. [41:
P, = 0,456, “4)

X - liczba mieszkaricow w wieku 1960 lat (kobiety) i 19+65 lat (mezczyZni),
zamieszkujacych rejon komunikacyjny (czyli liczba mieszkaficow w wieku
produkcyjnym) x = 0,62#x_

P = 0,28« )

Poznan, 2013 r. {2}:
P =0,50%= (6)

x_ - liczba mieszkancéw w wieku produkcyjnym; x = 0,63+x

P =032, (7)

1 http://stat.gov.pl/cps/rde/xber/gus/L_ludnosc stan_struktura 30-06-2013.pdf
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Szczecin, 2010 r. {5}
P = 0,342 )

X - liczba mieszkafcéw.

W zrédlowych postaciach pieciu powyzszych wzoréw na potencjal ruchotwoér-
czy wystepuja trzy rézne zmienne objasniajace. Najbardziej adekwatna zmienna
objasniajaca dla motywacji ,dom-praca” wydaje sie by¢ liczba os6b pracujacych
spos$réd zamieszkujacych rejon komunikacyjny. Niestety, dane w tej kwestii nie
sa mozliwe do uzyskania ze statystyk GUS dla poszczegblnych rejonéw komuni-
kacyjnych. Natomiast najlatwiejsza do uzyskania dana jest liczba mieszkaficow
rejonu. W tab. 2 podano dla poréwnania wyniki obliczefi wzorami (1), (3), (5), (7),
(8) dla rejonu komunikacyjnego o przykladowej liczbie mieszkancow.

Tabela 2. Zestawienie wartosci dobowego potencjatu generujgcego ruch dla przykltadowego rejonu ko-
munikacyjnego o liczbie mieszkarcéw 10 000.

Miasto Gdansk Krakow Lod; Poznan Szczecin

Potencjat generujacego ruch

- s 3300 2000 2800 3200 3400
w motywacji ,,dom-praca

Wystepuja réznice w poszczegdlnych miastach w wartosciach potencjatu ru-
chotwérczego, czeSciowo nieznaczne, a czesciowo znaczne. Bardzo niski poten-
cjal generujacy ruch dla Krakowa w poréwnaniu z pozostalymi miastami mozna
(ale tylko czesciowo) thumaczyé wysokim udzialem studentéw oraz mieszkaficéw
w wieku poprodukcyjnym w ogdlnej liczbie mieszkancow.

3. Rozklad przestrzenny podrézy

Macierz okreslajaca miedzyrejonowa wigzbe podrézy sktada sie z elementdw P,
ktére zgodnie z modelem grawitacyjnych mozna estymowaé wzorem:
B=a— ©)

24, 4,(L,)

gdzie:

Pz"_ liczba podrézy rozpoczynanych w rejonie 7 oraz koficzonych w rejonie 7;
G, — liczba podrézy generowanych w rejonie zrédtowym 7;
.— liczba podrézy absorbowanych w rejonie docelowym j;

f warto$¢ funkgcji oporu dla relacji pomiedzy rejonem 7 oraz j;

L,— odleglos¢ miedzy rejonem 7 oraz ;.
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Standardowo funkcja oporu ma postac:
fL)=aL’e™ (10)
gdzie: a, b, ¢ sa parametrami funkcji.

L. zwykle jest brane jako odleglo$¢ pomiedzy Srodkami cigzkosci rejondw, li-
czona po sieci transportowej (sieci ulic badz sieci tras komunikacji zbiorowej). Dy-
stans L, jest tez wyrazany czasem podrézy pomiedzy rejonami komunikacyjnymi,
zwykle po sieci nieobciazonej ruchem. Ze wzgledu na daleko posunicta analogie
do fizycznego prawa grawitacji, niekiedy jako L bierze si¢ jako odleglos¢ w linii
prostej pomiedzy Srodkami ciezkosci rejonéw komumkacy]nych Parametr 2 ma
charakter kalibrujacy, 4 oraz ¢ s3 parametrami ksztaltu funkcji oporu czaso-prze-
strzeni.

Wazne jest zaznaczenie czy funkcja oporu odnosi sie do wszystkich podrézy (w
tym pieszych). W takim przypadku rosnacym wartosciom L odpow1ada)q male-
jace wartosci funkcji oporu. W przypadku analizowania tylko ruchu niepieszego
prawie nie wystepuja bardzo krétkie podréze realizowane samochodem osobowych
badz komunikacja zbiorowa, stad powyzsza zasada zmian wartosci funkcji oporu
ulega zakl6ceniu w zakresie podrézy bardzo krotkich.

Modele wszystkich analizowanych miast postuguja si¢ powyzsza postacia funk-
¢ji oporu (podawana wprost lub dajaca sie przeksztalci¢ do tej postaci, wychodzac
z podanej postaci zrédlowej), co umozliwia poréwnanie tych modeli. Istotg poréw-
nania bedzie analizowanie w jakim stopniu zwickszajaca sie¢ odleglos¢ migdzyrejo-
nowa wplywa na zmniejszenie liczby podrézy miedzy rejonami. W tym celu wyli-
czane beda wartosci cztonu [, ? ¢% odpowiedzialnego za ksztatt funkdcji oporu.
Aby poréwnanie funkcji oporu uczyni¢ mozliwym przyjeto unormowac je do war-
tosci 1 dla odleglosci L =1 km. Jest to w praktyce minimalna odleglo$¢ miedzy
sasiadujacymi rejonami kornumkacy]nyrm Nalezy zwréci¢ uwage, ze zmniejszaja-
ce sie wartosci funkcji oporu oznaczaja zwickszajacy si¢ op6r oraz odwrotnie.

Poréwnanie zostanie przeprowadzone dla kilku grup motywacyjnych podrézy
dla poszczegélnych miast, tj. Krakowa, Lodzi, Poznania i Szczecina, dla ktérych
czynnikiem wplywu jest odleglos$é¢ miedzyrejonowa. Do analiz por6wnawczych nie
jest mozliwe wlaczenie modelu dla Gdanska, w ktérym czynnikiem wplywu jest
czas podrézy. Wykladniki potegi i funkcji wykladniczej zestawiono z dwoma, wy-
jatkowo z trzema miejscami znaczacymi, zaokraglajac wartosci zestawiane w ma-
terialach zrédlowych podawane zupelnie niepotrzebnie z bardzo duzg liczba cyfr,
sugerujaca nieistniejaca wysoka doktadnosé oszacowania.

Parametr 4 jest ujemny o warto$ciach bezwzglednych rzadko przekraczajacych
1. Dodatnie wartosci 4 oznaczalyby, ze w miare wzrostu dlugosci podrézy, war-
tosci tego czlonu wzoru i w efekcie takze wartosci calej funkcji oporu rostyby, co
oznaczaloby, ze w miare wzrostu odleglo$ci miedzyrejonowej (tj. dlugosci podrézy)
op6r malalby, a nie réstby. Parametr ¢ jest ujemny o wartosciach bardziej bliskich
zera niz jednosci, co oznacza ze ten czlon wzoru na opér w miare wzrostu odleglo-
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$ci jest nieznacznie malejacy. Zrezygnowano z wykorzystania modeli, w ktérych
obie warto$ci wykladnikéw byly dodatnie.

Nie sposéb jest tylko na podstawie znajomosci wartosci wykladnikéw funk-
¢ji oporu pordéwnaé site wplywu dhugosci podrézy. Dlatego sporzadzono wykresy
(rys. 1+5) wzglednych funkcji oporu, tj. unormowanych w punkcie {1; 11, na
podstawie ktérych wprost widoczne sa réznice dla poszczegdlnych grup motywa-
cyjnych i miast.

Krakow

Tabela 3. Wartosci parametrow ksztaltu funkcji oporu dla Krakowa w 2003 r. {6}.

Motywacja podrozy b c
dom-praca-dom 0,00 -0,17
dom- nauka-dom -0,40 -0,23

dom-inne-dom

. . -0,85 -0,22
nie zwigzane z domem

Z przebiegu wykreséw na rys. 1 wynika, ze op6r odleglosci dla podrézy w mo-
tywacjach ,dom-praca-dom” jest wyraznie stabszy niz dla pozostalych motywacji
,dom-nauka-dom”, ,dom-inne-dom”, ,nie zwigzane z domem”. Dla poréwnania
dodano wykres odwrotno$ci dlugosci podrézy, nawiazujacy do fizycznego prawa
grawitacji (odwrotna proporcjonalnosé do kwadratu odleglosci), ktéry odzwiercie-
dla ogdlna tendencje w przebiegu wykreséw innych niz dla motywacji ,,dom-pra-
ca-dom”. W motywacji ,dom-nauka-dom”, op6r odleglosci jest mniejszy niz dla
motywacji ,dom-inne-dom” oraz ,nie zwiazane z domem”. To wszystko potwier-
dzaloby teze, ze wplyw dlugosci podrézy (odleglosci miedzy rejonami) jest o wiele
silniejszy dla podrézy fakultatywnych niz dla obligatoryjnych.

1
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Rys. 1. Wzgledne funkcje oporu dla kilku grup motywacyinych podrézy dla Krakowa
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Lodz

Tabela 4. Wartosci parametrow ksztaltu funkcji oporu dla Lodzi w 2000 r. {4}.

Motywacja podrozy b c
dom-praca-dom -0,76 -0,046
dom-nauka-dom -1,27 -0,18
dom-inne-dom -0,74 -0,23
nie zwiazane z domem -0,90 -0,11

Widoczny jest (rys. 2) wyrazny wplyw narastajacej dtugosci podrézy na zmniej-
szanie sie wartosci funkcji oporu. Bardzo silny wplyw dtugosci podrézy uwidacznia
sie dla motywacji ,,dom-nauka-dom”, natomiast stosunkowo staby dla motywacji
»dom-praca-dom”, dla ktérej wykres przebiega nieco ponad wykresem odwrotno-
sci dlugosci podrézy. Wykresy dla motywacji ,,dom-inne-dom” oraz ,nie zwigzane
z domem” maja zblizony, a przy tym posredni przebieg miedzy skrajnym wykre-
sami. W tym przypadku podréze fakultatywne majg wiekszy op6r tylko od jednej
motywacji obligatoryjnej, tj. ,dom-praca-dom”.
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Rys. 2. Wzgledne funkcje oporu dla kilku grup motywacyjnych podrézy dla Lodzi

Poznan

Tabela 5. Wartosci parametréw ksztattu funkci oporu dla Aglomeracji Poznaiiskiej w 2013 r. {2}.

Motywacja podrozy b c
dom-praca-dom -0,069 -0,17
dom-szkota-dom -0,50 -0,23
dom- uczelnia- dom -0,057* -0,015*
dom-zakupy-dom -0,89 -0,36
dom-centrum handlowe-dom -0,27 -0,62
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dom-rozrywka-dom -1,11 -0,079
dom-wypoczynek-dom -0,32 -0,021
dom-inne-dom -0,54 -0,21
nie zwiazane z domem -0,73 -0,11

*) zatozone wartosci hipotetyczne

Ze wzgledu na czytelnosé, na rys. 3 przedstawiono wykresy unormowanej
funkcji oporu tylko dla rézniacych sie wyraznie od siebie pieciu sposréd dziewie-
ciu grup motywacyjnych. Wykres dla motywacji ,dom-centrum handlowe-dom”
jest bardzo zblizony do wykresu dla motywacji ,,dom-zakupy-dom”; wykresy dla
motywacji ,dom-rozrywka-dom” oraz ,nie zwigzane z domem” sg zblizone do wy-
kresu dla motywacji ,dom-praca-dom”, natomiast wykres dla motywacji ,,dom-
-inne-dom” jest zblizony do wykresu dla motywacji ,,dom-szkota- dom”.

W materiale zrédlowym {2} dla motywacji ,dom-uczelnia-dom” uzyskano za-
skakujacy intuicyjnie wykres funkcji oporu, ktéra rosnie a nie maleje w miare wzro-
stu dlugosci podrézy. Autorzy raportu {2} wyjasniaja to nastepujaco: , W rzeczywi-
stosci oporem przestrzeni kievujq sig jedynie studenci rezydencjonalni (na stancjach) wybie-
rajqcy swoje miejsce zamieszkania w stosunku do lokalizacyi uczelni. Niestety, w zmiennych
objasniajqcych, tych studentow rvexydencionalnych mozemy miec niedoszacowanych. Liczba
studentiw w rejonach byla okreslona na podstawie dokladnych danych o zameldowanin oraz
liczby studentow w akademikach, studenci na stancjach nie zameldowani nie byli ujawnie-
ni. Stad prawdopodobne przegiecie wykresu w nielogiczng strong” oraz konkluzja ,Bardzo
prawdopodobne jest, Ze rozklad przestrzenny w tej motywacji bez studentow — rezydentiw”
jest proporcionalny”.
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Gdyby zmieni¢ znaki w wykladnikach funkcji oporu dla motywacji ,,dom-
-uczelnia-dom” z dodatnich (jak w materiale Zrédlowym) na ujemne (jak w tab. 5),
to przy takim hipotetycznym zalozeniu otrzymuje si¢ wykres unormowanej funk-
¢ji oporu jak na rys. 3, ktéry jest bliski rozkladowemu proporcjonalnemu (stata
warto$¢ funkeji oporu), jednak z do$¢ powolnym zmniejszaniem sie jej warto$ci
wraz z wydluzajaca sie dhlugoscia podrozy.

Nie zaskakuje relatywnie maly opér dla motywacji ,dom-wypoczynek-dom”.
Rozmieszczenie wickszosci miejsc wypoczynku na obrzezach powiatu poznanskie-
go (ziemskiego) sprawia, ze podejmowane sg tam podréze o charakterze rekre-
acyjnym, pomimo znacznej odleglo$ci. W podrézach obligatoryjnych, motywa-
gja ,dom-praca-dom” ma wyraznie wicksze warto$ci unormowanej funkcji oporu
(czyli mniejszy wickszy op6r przestrzeni - co logiczne) niz motywacja ,,dom-szko-
ta-dom”. Najwieckszy opér reprezentujg, co niej jest zaskoczeniem, motywacje
zwigzane z handlem, lecz mozna bylo si¢ spodziewad, ze motywacja ,,dom-centrum
handlowe-dom” bedzie mie¢ wyraznie mniejszy opér przestrzeni niz ,dom-zaku-
py-dom”.

Szczecin

Tabela 6. Wartosci parametrow ksztattu funkcji oporu dla Szczecina w 2010 r.{5)

Motywacja podrozy b c
dom-praca -0,39 -0,12
praca-dom -0,55 -0,11
dom-szkota -1,24 -0,065
szkota-dom -0,34 -0,064
dom-zakupy -1,69 -0,077
zakupy-dom -0,75 -0,11
dom-centrum handlowe -0,22 -0,042
centrum handlowe-dom -0,24 -0,31
dom-rozrywka -0,37 -0,27
rozrywka-dom -0,32 -0,14
dom-biznes -0,36 -0,16
biznes-dom -0,55 -0,11
dom-inne -1,03 -0,036
inne-dom -0,35 -0,15
nie zwigzane z domem -0,96 -0,064
wszystkie motywacje dla lewobrzeznej czgsci miasta [9] -0,34 -0,10

W modelowaniu funkcji oporu dla Szczecina wzieto pod uwage w {5} bar-
dzo duza liczbe motywacji, w tym wyodrebniajac zwierciadlane, np. ,,dom-praca”
i ,praca-dom”. Nie polaczenie zwierciadlanych motywacji w jedna, obejmujaca
takze relacje powrotna do domu mozna uznac za blad metodyczny. Funkcje oporu
dla symetrycznych motywacji réznig sie warto$ciami parametréw i w konsekwen-
¢ji przebiegiem wykresow funkcji, w wielu przypadkach nawet bardzo znacznie (ze
wzgledu na obszernos¢ nie zostaly tu one oddzielnie przedstawione). Poréwnywa-
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ne odpowiadajace sobie warto$ci funkcji oporu dla relacji ,,powrotnej” w stosunku
do relagji ,,inicjujacej” okazaly sie:

— znacznie wieksze dla zagregowanych motywacji: ,,dom-szkota-dom", ,,dom-

-zakupy-dom"; dom-inne-dom";

— prawie takie same dla zagregowanej motywacji: ,,dom-biznes-dom";

— nieznacznie mniejsze dla zagregowanych motywacji: ,dom-praca-dom",

~dom-rozrywka- dom";

— znacznie mniejsze dla zagregowanej motywacji: ,dom-centrum handlowe-

-dom".

Nie wida¢ tu jakiej$ prawidlowosci, np. spodziewanej, ze dla powrotéw do
domu wartosci funkcji oporu sa wicksze, czyli ze dlugo$é podrézy dziata wow-
czas mniej zniechecajaco na realizacje podrézy. Mogloby sie wydawad, ze ,,rados¢”
z powrotu z pracy do domu powinna sprawiaé, ze op6r dtugosci podrézy powinien
by¢ mniejszy niz w podrézach z domu do pracy, a wyszto odwrotnie. Natomiast
taka ,rado$¢" uwidacznia sie dla powrotéw ze szkoly do domu. Zaskakujace sa
przeciwne kierunki relacji: silnie wzrastajacy op6r odleglosci przy powrotach do
domu z zakupéw detalicznych, natomiast silnie malejacy w podrézach powrotnych
z zakup6éw w centrum handlowym. Czyzby odzwierciedlalo to odmienny poziom
,satysfakcji' z tych zakupéw ?

Te anomalie wskazuja na niecelowos$¢ oddzielnego wyznaczania wartosci para-
metréw funkcji oporu dla zwierciadlanych motywagji, np. ,,dom-praca" oraz ,,pra-
ca-dom", lecz stworzenie polaczonej motywacji, w tym przypadku ,,dom-praca-
-dom", jak to uczyniono we wczesniej analizowanych miastach.

— - dom - centrum handlowe - dom

dom - praca - dom

— —dom - szkota - dom

........ dom - zakupy - dom

wzgledna funkcja oporu

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 km
dtugo$¢ podrézy L

Rys. 4. Wzgledne funkcje oporu dla kilku grup motywacyjnych podrizy dla Szczecina
W dalszych analizach dla Szczecina polaczono zwierciadlane motywacje i wy-

znaczono dla zlaczonej motywacji wartosci funkcji oporu jako Sredniej z warto-
$ci czastkowych. Wykresy czterech funkcji oporu przedstawiono na rys. 4. Ze
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wzgledu na czytelno$é rysunku nie pokazano pozostatych. Wykresy unormowanej
wzglednej funkcji oporu dla motywacji ,dom-biznes-dom" oraz ,dom-rozrywka-
-dom" prawie nie réznia sie od motywacji ,dom-praca-dom", natomiast wykres
dla motywacji ,dom-inne-dom" jest prawie identyczny jak dla motywacji ,,dom-
-szkota-dom". Dla grupy motywacyjnej ,nie zwiazane z domem" przebieg wy-
kresu funkcji oporu w zakresie krotkich odleglosci jest zblizony do wykresu dla
motywacji ,dom-centrum handlowe-dom", a dla dhugich podrézy - do wykresu
~dom-praca-dom".

Pokazany na rys. 4 bardzo wyraznie stabszy wplyw odleglosci dla motywacji
»~dom-centrum handlowe-dom”, niz dla motywacji ,,dom-zakupy-dom” jest zgod-
ny z intuicja: w celach drobniejszych zakupéw podrézuje sie gtéwnie do pobli-
skich sklepéw, natomiast nie czuje si¢ oporu przy podejmowaniu dojazdéw do
duzo dalej potozonych galerii badZ supermarketéw. Dla motywacji ,,dom-praca-
-dom” i ,,dom-szkota-dom” wykresy funkcji oporu maja dos¢ zblizone przebiegi,
posrodku pomiedzy wykresami dla motywacji: ,,dom-centrum handlowe-dom”
oraz ,dom-zakupy-dom”.

Analize modeli funkcji oporu dodatkowo komplikuje fakt, ze modele otrzyma-
ne dla lewobrzeznej i prawobrzeznej czesci Szczecina rdznia sie dos¢ istotnie [9].

Poréwnanie pomiedzy miastami
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Rys. 5. Wzgledne funkcje oporu dla grupy motywacyjnej podrizy ,,dom-praca-dom” dla kilku polskich miast

Poréwnanie motywacji ,dom-praca-dom” (rys. 5) pokazuje, ze wplyw dlugosci
podrézy jest najstabszy w Krakowie oraz w Aglomeracji Poznariskiej, a wyraznie
silniejszy w Szczecinie i Lodzi. By¢ moze ma to zwiazek z rozcigglo$cia miasta na
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kierunku wschéd - zachdd (Krakéw) oraz rozleglym obszarem analizy (Poznan).
W zakresie najczestszych dlugosci podrézy (tj. 4+6 km) iloraz wartosci funkcji
oporu skrajnych wykreséw wynosi ok. 2.

Oznaczaloby to, ze w Krakowie i w Aglomeracji Poznainskiej o wiele czgsciej
podejmowane sg dluzsze podréze niz w Lodzi i w Szczecinie. Poréwnanie z wyni-
kami uzyskanymi nie dla miasta Poznania, lecz dla Aglomeracji Poznainiskiej nie
jest w pelni uprawnione, ze wzgledu na wickszy zasicg terytorialny aglomeracji
oraz czeSciowa autonomie oSrodkéw satelickich Poznania w zakresie szkoél, miejsc
pracy i podstawowych ustug. Poréwnanie unormowanych funkcji oporu dla miast,
w ktérych motywacja ,,dom- nauka-dom” obejmuje zar6wno szkolnictwo podsta-
wowe jak i wyzsze pokazuje, ze najwickszy opdr przestrzeni wystepuje w Lodzi,
a najmniejszy w Szczecinie, przy czym réznice sa dos$¢ znaczne. Krakéw przed-
stawia posSrednig tendencje. Rzadziej modelowane motywacje mozna poréwnal
dla Poznania i Szczecina. Mniejszy opér przestrzeni uzyskano dla Szczecina niz
dla Poznania: nieznacznie dla motywacji ,,dom-zakupy-dom”, do$¢ znacznie dla
motywacji ,dom-rozrywka-dom” i bardzo znacznie dla motywacji ,,dom-centrum
handlowe-dom”.

Wioski ogdlne dotyczq funkci oporu

1. Dla krétkich podrézy (od 1 do 5 km) funkcja oporu dla kazdej motywacji
szybko maleje, tzn. ze op6r odleglosci szybko rosnie, a dla dalej zwickszaja-
cych sie dlugosci podrézy - maleje ale juz coraz wolnie;j.

2. Wystepuje istotne zrdznicowanie funkcji oporu dla poszczegdlnych grup
motywacyjnych podrézy w kazdym z analizowanych miast. Zatem wyzna-
czajac analitycznie elementy wiezby ruchu nalezy to robi¢ oddzielnie dla
kazdej z podstawowych grup motywacyjnych.

3. Wystepuja niekiedy duze réznice w przebiegu unormowanych wzglednych
funkcji oporu dla poszczegdlnych miast oraz brak prawidlowosci w odnie-
sieniu do grup motywacyjnych, co nie czyni nadziei na mozliwos¢ stworze-
nia wspdlnego modelu podrézy dla duzych miast.

4. Przebieg wykreséw unormowanej funkcji oporu dla wszystkich motywacji
znajduje si¢ dos¢ blisko wykresu odwrotnosci dtugosci podrozy.

5. Nie powinno sie przesadza¢ w uwzglednianiu zbyt wielu grup motywacyj-
nych w tworzeniu modeli rozkladu przestrzennego podrézy. Nalezy taczy¢
zwierciadlane grupy motywacyjne w jedna.

6. Celowe jest rozdzielenie motywacji edukacyjnych na dwie, tj. zwigzane ze
szkolnictwem podstawowym i $rednim oraz z wyzszym. Dyskusyjna jest
potrzeba rozdzielenia motywacji zwiazanych z handlem na zakupy w skle-
pach oraz w handlowych centrach wielkopowierzchniowych. Wydzielenie
motywacji zwigzanych z wypoczynkiem jest uzasadnione w przypadkach,
jesli duzo obszaréw i obiektéw oferujacych te ustugi znajduje sie w obrebie
obszaru badania.
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7. Ze wzgledéw interpretacyjnych lepiej byloby operowaé odwrotnoscia funk-
¢ji oporu. Wtedy rosnacym dlugo$ciom podrézy odpowiadatby zwickszony
opér przestrzeni.

4. Podzial zadaf przewozowych
4.1. Wydzielenie ruchu niezmotoryzowanego

W procedurze modelowania stadium podzialu zadad przewozowych pierw-
szym krokiem jest oddzielenie ruchu pieszego. Pozostaly ruch traktuje sie jako
ruch zmotoryzowany (transport zbiorowy oraz indywidualny). Wyjasnienie wyma-
ga miejsce ruchu rowerowego w tak zagregowanym podziale. Ruch ten moze by¢
modelowany lacznie z ruchem pieszym - w tym przypadku zasieg podrézy grupy
srodkéw lokomocji: pieszy plus rowerowy zwickszylby sic nawet do kilkunastu
kilometréw, ale ze wzgledu na obecnie bardzo maly udzial ruchu rowerowego
w podrézach nie mialoby to wigkszego wplywu na rozklad prawdopodobiefstwa
wyboru $rodka niezmotoryzowanego w funkcji dlugosci podrézy.

Zrédlowe formuly prowadzace do oddzielenia podrézy pieszych z ogéhu po-
drézy okreslaja w poszczegdlnych miastach wprost: udzial podrézy pieszych badz
udzial podrézy niepieszych. W dalszych wszystkich analizach wzory bede poda-
wane w postaci sprowadzonej do udziatu podrézy niepieszych, co wymagalo ujed-
nolicenia wychodzac ze zrédlowej postaci wzoru. Zestawione formuly okreslaja
udzial ruchu miedzyrejonowego. Z punktu widzenia formalnego nie wiadomo czy
ich wazno$¢ rozciaga sie na podréze wewnatrzrejonowe. We wszystkich wzorach
czynnikiem wplywu jest odleglos¢ L miedzy srodkami rejonéw liczona po sieci
ulic, co mozna interpretowac jako dhugos¢ podrézy. Wykresy zaleznosci funkcji dla
poszczegblnych miast pokazano na rys. 6.
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Ponizej zestawiono formuly na udzial podrézy niepieszych w funkeji dtugosci
podrézy L dla poszczegblnych miast.

Gdansk, 2009 r. [1}:

U,=1-087¢ " (11)
Krakow, 2003 r. [6}:
Unp —1_ g8 (12)
L6dz, 2000 r. [4}:
Ogolna postaé wzoru:
oS LD
Unp =da +bw (13)

Parametry formuly (13) dla czterech motywacji podrézy zostaly zestawione
w tab. 7.

Tabela 7. Wartosci parametrow funkcji na udziat podrizy niepieszych dla Lodzi

Motywacja a b c d f

dom-praca -0,16 1,15 1,45 0,99 1,25
dom-inne -0,03 1,01 1,80 1,19 2,15
nie zwigzane z domem 0,01 0,98 1,53 0,92 1,37

Nie podano wartoéci parametréw dla motywacji ,dom-nauka”. Raport {4} po-
daje takie same wartosci jak dla motywacji ,dom- praca”, co jest nieprawdopodob-
ne jako wynik oddzielnie przeprowadzanej kalibracji.

Wykresy r6znia sie istotnie w zakresie dlugosci podrézy do 1,5 km. Np. dla
L =1km, U, dla motywacji: ,dom-praca” = 0,36; ,dom-inne” = 0,22; ,nie
zwiazane z domem” = 0,45. W dalszym przebiegu wykresy réznia si¢ nieznacz-
nie. Dla poréwnan z innymi miastami przyjeto wykres dla motywacji ,,dom-pra-
ca” jako pokazujacy przecietng tendencje dla Lodzi wplywu odleglosci podrézy na
udzial podrézy niepieszych.

Poznan, 2013 r. {2}:
U,,=1-095¢% (14)
Szczecin 2009 r. [5}:

U,,=1-2,45 072002 _0 058 ¢ -671-08 (15)
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Z tej formuly o zrédlowo bardzo skomplikowanej postaci wynika, ze dodatnie
wartosci U, uzyskuje sie dla L > 0,25 km.

Zwraca uwage roznorodno$¢ postaci formul dla analizowanych miast. Prze-
bieg wykreséw jest bardzo podobny dla Lodzi i Szczecina oraz dla Gdanska
i Poznania. Wyraznie odmienny przebieg ma wykres dla Krakowa, z wysokim
udzialem podrézy realizowanych pieszo na krétkie dystanse np. dla L = 1 km
u=1-U,=1-0,12=0,88(t;j. 88%). Natomiast dla Gdariska ten udzial wy-
nosi tylko 52 %. Dla Lodzi i Szczecina jest to warto$é posrednia - 65%. Przyczyn
tego zréznicowania mozna by upatrywaé w niejednakowym udziale podrézy pie-
szych w poszczegdlnych miastach. Mogloby to znalezé potwierdzenie dla Krakowa
z bardzo wysokim udzialem podrézy pieszych - 29% [71. Réwniez duze réznice
pomiedzy skrajnymi wykresami wystepuja dla dlugosci podrézy 3 km. Dla Krako-
walU = 0,69 a dla Lodzi U, =091 Dla dlugosci powyzej podrézy 5 km udziat
ruchu pieszego w zadnym z miast nie przekracza 4%. Poréwnanie wykreséw na
rys. 6 sklania do stwierdzenia, ze wystepuje specyfika zachowan komunikacyjnych
w poszczegblnych duzych miastach odnosnie udziatlu podrézy pieszych i w konse-
kwencji podrézy niepieszych, co raczej wyklucza mozliwos¢ stworzenie wspdlnego
modelu w tym zakresie.

Stosowany spos6b polaczenia centroidy z siecig ulic, nawet wigcej niz zgrubnie
odwzorowuje rzeczywiste sieci piesze. Potrzebna bylaby zmiana podejscia co do
reprezentacji w modelu sieci ciagéw dostepnych dla ruchu pieszego, polegajaca
na dodatkowym kodowaniu tych elementéw sieci ciagéw pieszych, ktdre nie maja
odpowiednika w sieci ulic przeznaczonych dla ruchu samochodowego.

4.2. Udzialy poszczegilnych srodkow transportowych w podrizach niepieszych

Kolejnym krokiem jest oddzielnie podrézy rowerowych od podrézy zmotoryzo-
wanych. Modele takie uzyskano tylko dla Poznania 2013 r. [2}:
- dla motywacji obligatoryjnych:
U, =0,18e (16)

- dla motywacji fakultatywnych:
U, =0,13¢ % (17)
gdzie:
U, — udziat podrézy rowerowych w podrézach niepieszych,
L — dlugos¢ podrézy w relacji zrédlo — cel.

W tab. 8 zestawiono wartosci U dla kilku dhugosci podrézy.

Tabela 8. Udziat podrizy rowerowych w podrizach niepieszych w Aglomeracyi Poznaiiskiej (na podstawie {2}):

Dlugosé podrézy [km] 0,5 1 2 3 5 10 15
Udziat podrézy rowerowych w podrézach niepieszych:

- motywacje obligatoryjne 0,16 | 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,08 | 0,03 | 0,01
- motywacje fakultatywne 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,01
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Dla krétkich podrézy rower przejmuje kilkanascie procent podrézy niepie-
szych, przy czym nieznacznie wiecej w podrdzach obligatoryjnych niz fakultatyw-
nych. Dla podrézy o dlugosciach powyzej 10 km udzial rowerdw jest juz sladowy.
Wartosci te koresponduja z ogélnym bardzo matym 1,5% udzialem podrézy rowe-
rowych [2} w Aglomeracji Poznanskiej, pomimo, ze badania ankietowe przepro-
wadzone zostaly w maju, czyli w okresie dogodnym klimatycznie dla uzytkowania
rowerow.

Stosowane w Polsce modele rozdzielajace podréze niepiesze na komunikacje
indywidualna (samochéd osobowy) oraz na komunikacje zbiorowa (autobus, tram-
waj, kolej) jako czynnik wplywu biorg na ogél iloraz czaséw podrézy tymi Srod-
kami transportu. W modelach bardziej rozwinietych, zamiast czasu rzeczywistego
bierze si¢ czas ekwiwalentny (uwzgledniajacy zréznicowana uciazliwosé poszcze-
gélnych skladnikéw podrézy), badz koszt uogdlniony (Szczecin {51). Zatem dla
kazdej relacji miedzyrejonowej udzialy samochodu osobowego i komunikacji zbio-
rowej w podrézach sg rézne. Inne podejécie (np. Krakéw {61 £.6d% {41, Warszawa
[3D prébuje uzalezni¢ udzial samochodu osobowego w podrézach od wskaznika
motoryzacji oraz od wskaznika wyboru tego $rodka transportowego. Ten ostatni
wskaznik sprawia, ze udzial samochodu osobowego w podrézach rosnie wolniej niz
proporcjonalnie do wskaznika motoryzacji.

Przyktadowo dla Krakowa ([61 2003 r.) udziat U, komunikacji indywidualnej
(samochodu osobowego) w podrézach zwiagzanych z danym rejonem komunikacyj-
nym mozna bylo aproksymowa¢ funkcja liniowa:

U,=6+012W, [%] (18)
W - wskaznik motoryzacji w rejonie komunikacyjnym {sam. osobowych/1000
mieszkaAcow].

W zakresie waznosci formuly (18), to jest w przedziale W od 170 do 260,
czyli przy wzroécie motoryzacji o 58%, udzial samochodu osobowego w podré-
zach wzrasta w punktach procentowych z 27 do 38% czyli 0 11%, co odpowiada
wzglednemu przyrostowi o 40%.

Wplyw ilorazu czasu podrézy na wybér srodka transportu w podrézach niepie-
szych wyrazany jest na ogdt w postaci:

Udzial podrézy komunikacje zbiorowa:

1
U,=————
‘ 1+aebs (19)

Udzial podrézy komunikacje indywidualng (samochdd osobowy) £

U,=1-U, (20)

gdzie:
5 jest ilorazem czasu podrézy T, (lub kosztu uogélnionego) komunikacjg indy-
widualna do czasu podrézy T, (lub kosztu uogélnionego) komunikacje zbiorowa:
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T,

§=—=
TZ

(21

a ib sa to parametry modelu:

- dla Gdanska, 2009 r. {1}: 2 = 1,85;46 = -0,73,

- dla Poznania, 2013 r. ciSlej dla Aglomeracji Poznanskiej {21 2 = 5,19;
= _1,74.

- dla Krakowa, 2003 r. {6} wz6r ma podobna postaé, lecz operuje odwrotnoscia

T
s czyli 1/s jako iloraz —%.
0
Po przeksztalceniu formuly zrodlowej podanej w {6} otrzymuje sie:

Uy=—— 1 2

Z 14040 0069 /s (22)

W przypadku Szczecina czynnikiem wplywu jest réznica czaséw podrézy ko-
munikacja zbiorowa i komunikacja indywidualna:

r=1,-T, (23)

Zamiast rzeczywistego czasu podrézy brany jest pod uwage czas postrzegany
jako suma wazonych czaséw poszczegélnych sktadnikéw podrézy, w tym ekwi-
walent czasowy kosztu parkowania samochodu osobowego. Ta odmiennos¢ ujecia
ostabia trafno$¢ poréwnan wynikéw z innymi miastami. Aby uzyskad jak najlepsza
poréwnywalnos¢ z modelami dla innych miast, zatozono tu, ze T, = 20 minut, na-
tomiast 7', bedzie krotnoscia tego czasu. Wowczas po przeksztalceniach formuly
zrédlowej podanej w {51 otrzymuje sie:

V=07 OIS 24)

Na rys. 7 przedstawiono wykresy zaleznosci udziatu U, komunikacji indywidu-
alnej w podrézach niepieszych od ilorazu T, / T,) = 1/5s w przedziale jego zmienno-
$ci {0,75; 4,0}. Daje sie zauwazy¢ staby (poza Poznaniem w zakresie {0,75; 2,0})
wzrost udziatu U, w miar¢ wzrostu ilorazu T, / T, szczeg6lnie w zakresie wartosci
wigkszych od 2. Oznacza to, ze juz nie ma istotnego znaczenia czy czas podrozy
komunikacja zbiorowg jest 2 czy 4 razy dluzszy niz samochodem osobowym -
udzial samochodu osobowego w podrézach prawie juz nie wzrasta. Ten relatywnie
staby wplyw ilorazu czaséw podrdzy na podzial zadan przewozowych w podrézach
niepieszych sugerowalby nie przecenianie efektu dzialan podnoszacych predkosci
podrézy w komunikacji zbiorowej, jesli pozostanie ona nadal kilkakrotnie mniejsza
niz predkos$¢ podrézy osiagana samochodem osobowym.

Wystepuja bardzo duze réznice w przebiegu wykreséw miedzy miastami.
W Poznaniu udzial komunikacji indywidualnej w podrézach w calym zakresie
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zmiennosci ilorazu T, / T, {1,5; 4,01 jest nawet ponad dwukrotnie wigkszy niz
w Krakowie - przecigtnie odpowiednio 70% i 32%. Odzwierciedla to czesciowo
relacje tego udzialu, wyznaczonego dla calej populacji podrézy dla Krakowa (39%
wedlug KBR 2003 [71) oraz dla Aglomeracji Poznanskiej (76% wedlug KBR
2013 2.

1

0,9

0,8

0,7 — =

0,6

L — . Poznan

0,5 =
/(' —_——— — —Szczecin

3 ci/Z2 S S N A S Gdarisk

Krakow

0,3

0,2

udziat komunikacji indywidualnej w podrézach

0,1

0

075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4

iloraz czaséw podrdzy - komunikacja zbiorowa /komunikacja indywidualna

Rys.7. Udzial komunikacji indywidualnej w podrézach niepieszych w analizowanych miastach
w funkcji ilorazu czaséw podrizy

Dla Gdariska i Szczecina przebieg wykreséw jest posredni pomiedzy skrajnymi
wykresami dla Poznania i Krakowa, przy czym dla ilorazu T, / T, wigkszego od
1,5 udzial komunikacji indywidualnej jest dla Gdanska o ok. 7% wiekszy niz dla
Szczecina. Ze wzgledu na rozbieznosci w przebiegu wykreséw funkeji, szczegdlnie
w zakresie matych wartosci stosunku 7', / T, to raczej nie mozna oczekiwac, aby
bylo mozliwe stworzenie wspélnego modelu okreslajace dla duzych polskich miast
udzialy komunikacji zbiorowej i indywidualnej w podrézach.

5. Wnioski i rekomendacje

1. Warunkiem uzyskania pelnej poréwnywalnosci modeli jest dostepnosé
modeli odnoszacych si¢ do tej samej grupy motywacyjnej podrdzy, tego
tej samego czynnika wplywu i tej samej jednostki czynnika wplywu.

2. Stosunkowo duze podobiefistwo miedzy analizowanymi duzymi polskimi
miastami (w sensie podobnej sity wplywu czynnikéw) wykazuja modele
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regresji na potencjaly ruchotwoércze oraz modele wydzielajace ruch nie-
pieszy. Funkcje oporu czaso-przestrzeni dla poszczegdlnych miast na ogét
réznig si¢ znacznie.

W kilku przypadkach wyniki uzyskane z podawanych formul modeli
muszg wzbudzaé niepokdj. Nie wystarczy legitymizowaé trafnos¢ reko-
mendacji modelu wysokimi warto$ciami wspélczynnika determinacji uzy-
skanymi w procesie kalibrowania parametréow. Wazne jest takze potwier-
dzenie logicznego kierunku czynnikéw wplywu na wartosci parametréw
opisujacych zachowania komunikacyjne mieszkanicow.

Prowadzone tu analizy bardziej od przedstawienia wynikéw (ze wzgledu
na watpliwosci dotyczace wartosci parametréw wykorzystanych mode-
li) mialy za zadanie pokazanie mozliwosci i sposoby poréwnania modeli
w poszczeg6lnych miastach, w celu wykazania podobiefistw lub réznic
w zachowaniach komunikacyjnych. Ze wzgledu na niepewnosé wykorzy-
stywanych formul i nieokreslenie zalozeni, uzyskane wyniki poréwnan na-
lezy przyjmowaé z duza ostroznoscig.

Na podstawie skalibrowanych modeli nie rysuje sie obecnie mozliwo$¢
stworzenia wspélnego modelu podrézy, ktéry opisywalby zachowania ko-
munikacyjne mieszkaticéw dla wszystkich duzych polskich miast.
Przydalby si¢ bardziej krytyczny stosunek twércéw modeli do wartosci
parametréw podawanych w raportach, a zwlaszcza w publikacjach, aby
uniknaé przypadkéw podawania niesprawdzonych, a niekiedy blednych
wynikéw. Autorzy tych opracowad powinni bra¢ wigksza odpowiedzial-
n0$¢ za przedstawiane modele. Ewentualne omytkowo podawane warto$ci
parametrow modeli niekoniecznie oznaczaja, ze budowane na ich podsta-
wie prognozy ruchu sg bledne.

Na posta¢ modeli ma duzy wplyw rodzaj wykorzystywanego w modelo-
waniu oprogramowania (np. Visum, Cube, Aimsun, EMMME). Wystepo-
wanie elementéw rézniacych si¢ wskazuje - jak nalezaloby przypuszczal
- na poszukiwanie formut najlepiej dostosowujacych sie do specyfiki ana-
lizowanego miasta.

Podjete analizy poréwnawcze wskazuja na potrzebe standaryzacji , Kom-
pleksowych badan ruchu” w zakresie zawartosci pytan ankietowych, de-
finiowania i precyzowania poje oraz ujawniania zalozefi ich przeprowa-
dzania. Pozadane byloby, aby standaryzacja objeta takze czynniki wplywu
wystepujace w modelach.

Gdyby udalo si¢ zestandaryzowaé ,Kompleksowe badania ruchu” oraz
ujednolici¢ postaé formul w modelach, a takze doprecyzowaé zasady ko-
dowania poszczegdlnych sieci transportowych, wéwczas wyniki poréwnan
modeli czastkowych bylyby bardziej miarodajne oraz ocena mozliwosci
(lub jej braku) stworzenia ogdélnego modelu dla duzych miast bylaby bar-
dziej przekonujaca.

Celowe byloby uzyskanie grantu, aby stworzy¢é model ogdlny, ktéry ob-
wigzywalby dla malych (a nawet takze srednich) miast. Kazde z takich
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miast ma trudnosci z wygospodarowaniem odpowiednich §rodkéw finan-
sowych, aby same moglo przeprowadzi¢ ,Kompleksowe badania ruchu”
i na tej podstawie zbudowaé wlasny model podrézy.
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