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Streszczenie: Modelowanie wyboru środka transportu jest zagadnieniem 
złożonym i wymaga zastosowania zaawansowanych narzędzi matema-
tycznych, jak również wiarygodnych danych wejściowych, pozyskiwanych 
przede wszystkim z kompleksowych badań ruchu. Zarówno polskie, jak 
i zagraniczne źródła literatury zalecają uwzględnienie w modelowaniu wy-
boru środka transportu nie tylko odległości oraz czasu podroży, ale także 
innych zmiennych. Pozyskanie wartości dla większości z tych zmiennych 
powinno zachodzić w ramach kompleksowych badań ruchu, które różnią 
się swym zakresem oraz metodologią w poszczególnych miastach. W arty-
kule streszczono główne wyniki prac autora w zakresie modelowania po-
działu zadań przewozowych oraz wskazano czynniki, dla których zaleca 
się pozyskiwać dane w ramach kompleksowych badań ruchu na potrzeby 
modelowania wyboru środka transportu.
Słowa kluczowe: modelowanie podróży, wybór środka transportu, podział 
zadań przewozowych.
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prawy doktorskiej autora [1]. Celem artykułu nie jest 
przedstawienie metody modelowania podziału zadań prze-
wozowych, a jedynie podkreślenie, które z danych zaleca się 
pozyskiwać w ramach przygotowań do przeprowadzenia 
badań zachowań transportowych w dużych miastach.

Badania zachowań transportowych
Kompleksowe badania ruchu (KBR) są najczęściej najwięk-
szymi badaniami prowadzonymi w dużych miastach, mają-
cymi na celu poznanie preferencji i sposobu przemieszcza-
nia się mieszkańców i gości je odwiedzających, a także tren-
dów zmian zachowań transportowych, często wynikających 
także z prowadzonej polityki. 

Analizując wyniki badań podziału zadań przewozowych 
podróży w poszczególnych dużych miastach w Polsce, zauwa-
żyć można pewne zróżnicowanie wyników. Zróżni cowanie to 
może wynikać zarówno z odmiennych zachowań transporto-
wych w każdych z tych miast, jak i z zastosowanych założeń 
i metod badawczych, a także okresu badań. Spośród wybra-
nych wyników badań szczególnie wyróżniają się badania 
z Warszawy, Poznania i Gdańska. W Warszawie występuje 
znacznie większy udział podróży transportem zbiorowym niż 
w innych polskich miastach, co wynikać może z wielkości mia-
sta, jego struktury przestrzennej oraz funkcjonującego metra. 
W Gdańsku odnotowano względnie duży udział podróży ro-
werem, jednak należy podkreślić, że badania były przeprowa-
dzone w maju i czerwcu, między innymi podczas trwania akcji 
„rowerowy maj”. W Poznaniu w wynikach wykazano względ-
nie niski udział podróży pieszych... Analizując trendy zmian 
udziału podróży poszczególnymi środkami transportu (porów-
nując do wyników poprzednich KBR), zauważyć można stop-
niowy spadek udziału podróży transportem zbiorowym i jed-
noczesny stopniowy wzrostu udziału podróży transportem  
rowerowym i samochodowym. Odno towane zmiany i zróżni-
cowanie pomiędzy miastami są wynikiem, między innymi, 

Wprowadzenie
Podejmowanie kluczowych decyzji w zakresie planowania 
rozwoju i zarządzania transportem wymaga nie tylko wiedzy 
wynikającej z doświadczenia decydentów, ale również z od-
powiednich metod analitycznych [5]. W obecnych czasach 
nieakceptowalne jest stosowanie metody „prób i błędów”, 
stąd też istotne jest wykorzystanie specjalistycznych narzędzi 
dostarczających dane pomagające w podjęciu strategicznych 
decyzji. Dla planistów i zarządców transportu jednym z ta-
kich narzędzi jest makroskopowy model podróży. W Polsce 
większość dużych miast jest już w posiadaniu takiego modelu, 
choć w niektórych miastach nie jest on na co dzień wykorzy-
stywany, przez co, z uwagi na brak jego aktualizacji i rozwoju, 
w praktyce nie spełnia on swojej roli. Jednak w pozostałej czę-
ści grupy miast posiadających model stanowi on jeden z klu-
czowych narzędzi pomagających w podejmowaniu decyzji za-
równo na poziomie strategicznym [3], jak i operacyjnym [7].

W celu utrzymania modelu na odpowiednim poziomie 
aktualności i związanej z nią jakości wyników niezbędne jest 
przeprowadzanie okresowych (co około 5 lat [8]) badań za-
chowań transportowych. Wyniki te, oprócz poznania bieżą-
cych potrzeb, preferencji i zachowań użytkowników, umoż-
liwiają przeprowadzenie analiz, których celem jest poznanie 
zależności tych zachowań od czynników charakteryzujących 
użytkownika, podróż oraz otoczenie. Dane te mogą być 
podstawą do podejmowania bieżących decyzji o funkcjono-
waniu transportu oraz do rozszerzonych analiz, w tym mo-
delowaniu wyboru środka transportu. W niniejszym arty-
kule wykorzystano wybrane wyniki i wnioski z badań z roz-
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Udział podróży w podziale na środki transportu  
w wybranych miastach Polski

Miasto  
(rok badania)

Udział podróży
Pieszo Rower Samochód Transport zbiorowy

Gdańsk (2009) 21 2 39 38
Gdańsk (2016) 21 6 41 32
Kraków (2013) 29 1 34 36
Poznań (2013) 13 4 40 43
Szczecin (2016) 29 1 38 32
Warszawa (2015) 18 3 32 47
Wrocław (2011) 19 4 42 35

Tabela 1

Źródło: [12,13,14]
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czynników zaliczają się: posiadanie lub dostępność do samo-
chodu, posiadanie prawa jazdy, struktura gospodarstwa do-
mowego (młode małżeństwo, małżeństwo z dziećmi, emery-
ci), wiek, dochód, decyzje podejmowane z przyczyn ze-
wnętrznych (np. samochód niezbędny do pracy, konieczność 
transportu dzieci do szkoły itp.), gęstość zaludnienia, moty-
wacja podróży, pora dnia, dzień tygodnia, czas podróży, koszt 
podróży, odległość, dostępność i wysokość opłat za parkowa-
nie, dostępność do transportu zbiorowego i inne. Badania 
wykazują istotność powyższych zmiennych w modelowaniu 
wyboru środka transportu.

Zastosowanie wyników KBR w modelowaniu  
wyboru środka transportu
Uwzględniając wyniki zagranicznych badań wskazujących 
występowanie zależności pomiędzy dodatkowymi (innymi 
niż czas i odległość) czynnikami a prawdopodobieństwem 
wyboru środka transportu, dokonano analizy baz z wynika-
mi kompleksowych badań ruchu dla trzech wybranych miast: 
Gdańska (badania z roku 2016), Krakowa (2013) i Warszawy 
(2015). Badania te zostały przeprowadzone niemal iden-
tyczną metodologią, jednak w różnych okresach czasowych: 
w Gdańsku badania przeprowadzono wiosną, a w Krakowie 
i Warszawie jesienią. Zakres badań pod względem wywiadów 
charakteryzujących respondentów był jednak zróżnicowany. 
Przykładowo, w badaniach w Warszawie nie pytano o liczbę 
samochodów występujących w gospodarstwie domowym, lecz 
o możliwość wykorzystania samochodu do odbycia danej po-
dróży. Nie pytano również o wykształcenie. W Krakowie zaś 
nie pytano o liczbę dzieci w gospodarstwie domowym.

Podstawowym podziałem na potrzeby modelowania po-
dróży z wykorzystaniem modelu czterostopniowego jest po-
dział na motywacje. W przeprowadzonych badaniach rów-
nież dokonano takiego podziału na siedem podstawowych 
motywacji związanych z domem, pracą, nauką i innymi cela-
mi podróży (rys. 1). Na podstawie analizy danych stwierdza 
się, iż zachowania transportowe pod względem wyboru środ-
ka transportu dla par motywacji o tych samych źródłach/ce-
lach podroży (np. dom-praca, praca-dom) są bardzo zbliżone 
i można zastosować ich agregację.

Spośród dostępnych baz danych, będącymi wynikami 
KBR oraz danych z modeli makroskopowych, można wy-
różnić trzy grupy zmiennych opisujących: użytkownika, 
podróż, otoczenie. Stosując powyższy podział, ostatecznie 
badaniom poddano następujące zmienne:

Rys. 1. Udział podróży środkiem transportu: pieszo (P), rower (R), samochód (TI), transport 
zbiorowy (TZ) w zależności od motywacji podroży w Gdańsku 
Źródło: [1]

działań związanych z polityką transportową, planowaniem 
przestrzennym, rozbudową sieci transportowej, jak i innymi 
czynnikami zewnętrznymi.

Doświadczenie w modelowaniu wyboru środka trans-
portu [1, 10, 6] wykazało, iż podstawowym zakresem da-
nych KBR są relacje podróży opisane punktem źródła, ce-
lem, godziną, motywacją oraz wybranym środkiem trans-
portu. Dane z ankiet dotyczące czasu i odległości zazwyczaj 
są pomijane, gdyż obarczone są na ogół dużymi błędami, 
wynikającymi z różnego poziomu postrzegania tych ele-
mentów przez podróżnych [11] i często są przeszacowane. 
Czas i odległości dla każdej relacji obliczane są za pomocą 
skalibrowanych modeli makroskopowych dla każdej pary 
rejonów transportowych.

Odległość i czas podróży stanowią obecnie podstawę 
w modelowaniu wyboru środka transportu. W praktyce na 
tę decyzję wpływa wiele innych czynników [1, 2, 9]. Stąd 
też autor w swoich badaniach podjął próbę identyfikacji 
czynników wpływających na wybór środka transportu mię-
dzy innymi na podstawie danych dostępnych w bazach wy-
nikowych kompleksowych badań ruchu przeprowadzanych 
w wybranych dużych miastach Polski.

Metody modelowania wyboru środka transportu
W Polsce zdecydowanie dominującą metodą modelowania 
wyboru środka transportu jest metoda bazująca na dwueta-
powym dzieleniu podróży pomiędzy różne środki transpor-
tu z wykorzystaniem modeli regresji. W pierwszym etapie 
za pomocą funkcji wykładniczej wydziela się podróże piesze 
(i w niektórych przypadkach rowerowe) względem odle-
głości podróży. W drugim etapie pozostałe podróże (nie-
piesze), najczęściej za pomocą funkcji logitowej, dzieli się 
pomiędzy podróże samochodem a transportem zbiorowym, 
wykorzystując zmienną opisującą stosunek czasu podróży 
samochodem do postrzeganego czasu podróży transportem 
indywidualnym. Zastosowanie powyższych narzędzi staty-
stycznych ogranicza możliwości uwzględniania dodatko-
wych zmiennych [4]. Alternatywnym podejściem, wyko-
rzystywanym coraz częściej w literaturze zagranicznej, jest 
zastosowanie modeli dyskretnych uwzględniających dodat-
kowe zmienne [6]. Badania autora wykazały praktyczność 
zastosowania wielomianowych, w tym zagnieżdżonych, 
modeli logitowych wyboru dyskretnego [1].

gdzie:
–  prawdopodobieństwo wyboru środka transpor-

tu m w sytuacji s,
–  użyteczność środka m w sytuacji s,
–  parametr skali modelu.

W literaturze zagranicznej występuje wiele publikacji po-
ruszających zagadnienie wpływu wybranych czynników na 
wybór środka transportu, choć w większości przypadków nie 
analizuje się tego problemu w kontekście czterostopniowego 
modelowania podróży. Do najczęściej wykorzystywanych 
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•	 opisujące użytkownika: dostępność do samochodu, 
ruchliwość, wiek, wykształcenie, liczba dzieci;

•	 opisujące podróż: odległość, czas podróży rowerem, 
czas podróży samochodem osobowym, postrzegany 
czas podróży transportem zbiorowym, czas oczekiwa-
nia na pojazd transportu zbiorowego na pierwszym 
przystanku podróży, liczba przesiadek w trakcie po-
dróży transportem zbiorowym, udział czasu jazdy po-
jazdami transportu szynowego w całkowitym czasie 
jazdy w ramach jednej podróży;

•	 opisujące źródło lub cel podróży: bezpośrednia dostęp-
ność obszaru do transportu szynowego, występowanie 
strefy płatnego parkowania, gęstość zaludnienia.

Szczegółowe założenia badań oraz statystyczne wyniki 
analiz zamieszczono w pracy doktorskiej autora [X]. Wszyst-
kie z powyższych zmiennych wykazały istotność statystyczną 
w opracowanych modelach wyboru środka transportu. Poziom 
istotności jest jednak zróżnicowany dla każdej z motywacji 
i funkcji użyteczności poszczególnych środków transportu.

Spośród powyższych zmiennych do najbardziej istotnych 
statystycznie zalicza się: odległość, dostępność do samochodu, 
czas podroży samochodem, postrzegany czas podroży trans-
portem zbiorowym, występowanie strefy płatnego parkowa-
nia (u źródła lub celu podroży – zależnie od motywacji), wiek 
podróżnego, wykształcenie, udział czasu jazdy pojazdami 
transportu szynowego w całkowitym czasie jazdy w ramach 
jednej podróży, dostępność do transportu szynowego, liczba 
dzieci w gospodarstwie domowym. Przykładowe zależności 
pomiędzy prawdopodobieństwem wyboru samochodu, 
zmien nymi: dostępność do samochodu (CAR), czas podróży 
transportem indywidualnym (TTC), postrzegany czas podró-
ży transportem zbiorowym (PJT), zobrazowano na rys. 2.

Zalecane jest zatem pozyskiwanie informacji dotyczą-
cych powyższych czynników w ramach KBR. Zbieranie in-
formacji dotyczących wartości tych zmiennych oraz zacho-
wań transportowych ludności w każdych kolejnych KBR, 
przy zastosowaniu tej samej, bądź zbliżonej metody badań, 
umożliwiłyby prowadzenie dalszych badań w zakresie 
zmian ich istotności w wyborze środka transportu i budowy 
bardziej zaawansowanych modeli. 

Z uwagi na nieliczne uwzględnianie czynnika opłat za par-
kowanie w KBR wydaje się być szczególnie istotne poruszenie 
w wywiadach kwestii tego czynnika, np. w postaci: czy u celu 
podróży użytkownik uiścił opłatę za parkowanie? Należy rów-
nież rozważyć rozszerzenie badań dotyczących postrzeganego 

czasu podróży transportem zbiorowym, który już obecnie jest 
podstawowym czynnikiem stosowanym w modelach wyboru 
środka transportu, często bez zróżnicowanych wag dla po-
szczególnych składowych tego czasu (czas oczekiwania na 
przystankach, czas jazdy, opór przesiadki itd.).

Podsumowanie
Regularnie przeprowadzane Kompleksowe Badania Ruchu 
są dobrym źródłem wiedzy o zachowaniach transportowych 
mieszkańców i ich zmianach w czasie. Podejmowanie przez 
użytkowników decyzji odnośnie wyboru środka transportu 
jest procesem złożonym, stąd też zalecane jest uwzględnia-
nie w modelowaniu wyboru środka transportu nie tylko 
czasu podróży, ale także dodatkowych czynników opisu-
jących podróżnego, podróż oraz otoczenie. Powyższe wy-
maga pozyskiwania wystarczających informacji w ramach 
KBR. Zaleca się zatem o uwzględnienie tej potrzeby w pro-
cesie przygotowań do Kompleksowych Badań Ruchu oraz 
opracowywania metody badań, która powinna być co naj-
mniej zbliżona do przeprowadzanych wcześniej w danym 
obszarze badań lub do badań z innych miast.
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Rys. 2. Udział podróży w podziale na środki transportu w wybranych miastach Polski 
Źródło:[1]


