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Streszczenie. Niniejszy artykut posiada charakter przegladowy. W celu przypomnienia
procesu modelowania wyboréw dyskretnych, zaprezentowano ich ramy teovetyczne oraz konstrikcie
Junkcji uzytecznosci w oparciu o przykladowe parametry zwiqzane z procesem wyboru Srodka trans-
portu. Nastegpnie, opierajqc sig na przykladach odnalezionych w literaturze zagranicznej, przed-
stawiono zastosowania modeli logitowych wielomianowych i zagniezdzonych do oceny efekrywnosci
instrumentiw zarzqdzania mobilnoscig.
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1. Wprowadzenie

Wiele proceséw i zjawisk spotecznych posiada charakter jakosciowy — zmienne
opisujace je, zaréwno te zalezne, jak i niezalezne, przyjmuja skoficzong liczbe war-
tosci. Zjawiska tego typu najczesciej dotycza pewnych jednostek ekonomicznych,
np. gospodarstw domowych, ale i pojedynczych jednostek, ktére dokonuja co-
dziennych wyboréw sposréd zbioru skoficzonych mozliwosci, przy czym zbiér éw
sklada sie z conajmniej dwéch alternatyw. Przykladem takiego zjawiska moze by¢
proces podejmowania decyzji zwiazanej z wyborem $rodka transportu — jednostka
zastanawiajac sie nad Srodkiem lokomocji, ktérym odbedzie podréz, ma zazwyczaj
do wyboru kilka opcji: samochéd osobowy, $rodki transportu publicznego, nie-
kiedy podr6z piesza lub rowerowa, etc. Przedlozenie jednej z dostepnych alterna-
tyw nad pozostale uzaleznione jest od réznorodnych czynnikéw opisujacych kazda
z mozliwosci, dostgpna dla osoby podejmujacej decyzje. W przypadku rozwazan
dotyczacych $rodka transportu takimi zmiennymi mogg by¢: czas, koszt, czy kom-
fort podrézy, natomiast modele wykorzystujace te zmienne i pozwalajace okresli¢
prawdopodobieistwo podjecia przez jednostke okreslonej decyzji to modele logi-
towe i probitowe, zwane réwniez modelami wyboru dyskretnego.

Majac na uwadze problemy dotykajgce wspélczesne miasta, takie jak: kongestia
komunikacyjna, problemy z parkowaniem, zanieczyszczenie powietrza, wypadki,
etc., bedace skutkiem wzrastajacej motoryzacji, dazy sic do ograniczania ruchu
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samochodowego, m.in. poprzez wplywanie na wybory dotyczace wyboru $§rodka
lokomocji. Stuzy temu m.in. koncepcja zarzadzania mobilno$cia. Zarzadzanie mo-
bilnoscia to ogdt dziatan zwigzanych z planowaniem, organizowaniem, koordyno-
waniem i kontrolowaniem przemieszczania sie ludzi, majacych na celu wplywanie
na postawy, wybory i zachowania komunikacyjne, a tym samym ksztaltowanie
popytu na alternatywne, w stosunku do samochod6éw osobowych, srodki transpor-
tu (transport publiczny, komunikacja piesza i rowerowa, czy podrdzowanie w tzw.
systemach carpooling i carsharing). Zmianie postaw i zachowan komunikacyjnych
stuzy szereg instrumentéw zarzadzania mobilnoscig, m.in. instrumenty zwigzane
z koordynacja i organizacja ustug transportowych, polityka parkingowa, wdra-
zaniem rozwigzan fiskalnych oraz z dzialaniami informacyjnymi, edukacyjnymi
i marketingowymi. Srodki przeznaczane na realizacje dzialad zarzadzania mobil-
noscig pochodzg zaréwno z funduszy publicznych, jak i prywatnych, a w obydwu
przypadkach pozadanym efektem jest uzyskanie jak najkorzystniejszego bilansu
korzysci, wynikajacych z zastosowania instrumentéw, do poniesionych kosztéw
ich realizacji. Dlatego tak wazna kwestig jest ocena pozwalajaca odpowiedzieé na
pytanie, ktére ze stosowanych instrumentéw zarzadzania moga okazal sie naj-
skuteczniejsze i zapewnil najlepsze efekty. Literatura zagraniczna wskazuje, jako
jedno z narzedzi wspomagajacych oceng skutecznosci tego typu instrumentéw,
metodyke modeli logitowych. Za ich pomoca pokazaé mozna, jakie jest prawdo-
podobiefistwo wyboru konkretnego srodka transportu, spo$réd zbioru dostepnych
alternatyw, jesli na poprawe funkcjonowania oraz sposéb podrézowania tym $rod-
kiem lokomocji wplywamy wybranymi instrumentami zarzadzania mobilnoscia,
co wiaze sie z ingerencjg w wartosci zmiennych okreslajacych alternatywe {1, 2,
3,6, 71

Niniejszy artykul posiada charakter przegladowy — w celu przypomnienia pro-
cesu modelowania wyboréw dyskretnych, zaprezentowano ich ramy teoretyczne,
a nastepnie przedstawiono przyklady zastosowania modeli logitowych do oceny
efektywnosci instrumentéw zarzadzania mobilnoscia, odnalezione w literaturze
zagranicznej.

2. Ramy teoretyczne modelowania wyboréw dyskretnych

Modelowanie wyboréw dyskretnych wymaga odniesienia si¢ do nastepujacych
kwestii [4,51:

e Decydent i jego charakterystyka — modelowanie wyboréw dyskretnych
dotyczy decyzji podejmowanych przez indywidualne podmioty, rozumiane
jako: gospodarstwo domowe, rodzina, firma, stowarzyszenie, badz pojedyn-
cza osoba (np. osoba realizujaca podréz). Istotna czegScia procesu budowy
modelu jest okreslenie charakterystyk socjoekonomicznych badanych decy-
dentéw (jednostek), a co za tym idzie populacji. Najczesciej sa to informacje
o wieku, plci, dochodzie, posiadaniu samochodu, etc.
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* Zbi6r dostepnych alternatyw — w celu dokonania wyboru decydent okresla
zbiér dostepnych alternatyw, zwany zwyczajowo zbiorem mozliwych wy-
boréw. Zbiér ten musi posiadaé conajmniej dwie alternatywy, ktére wza-
jemnie si¢ wykluczaja. Jednostka wybiera zawsze tylko jedna alternatywe
ze zbioru wszystkich dostepnych opcji. W procesie modelowania zagadnieni
transportowych problem decyzyjny moze dotyczyé wyboru $rodka trans-
portu — w tym przypadku zbiér dostgpnych alternatyw zawiera wszystkie
dostepne formy lokomocji, ktérymi decydenci moga odbywaé podroéze rea-
lizowane w analizowanym obszarze: samochdd osobowy, autobus, tramwaj,
metro, rower, podréze piesze, etc.

* Zmienne okreslajace dostgpne alternatywy — alternatywom skladajacym si¢
na zbiér mozliwych wyboréw przypisuje sie atrybuty charakteryzujace je
i rzutujace na proces podejmowania decyzji. Przykladowo, w odniesieniu do
wyboréw dotyczacych srodka transportu atrybutami moga by¢: czas, koszt,
komfort porozy, etc.

* Zasada wyboru — w procesie dokonywania wyboru, decydent poréwnuje
wszystkie dostepne alternatywy (np. dostepne $rodki transportu) i wybie-
ra najlepsza, przynoszaca najwyzszy poziom satysfakcji, to znaczy te, ktd-
ra charakteryzuje si¢ najwicksza tzw. funkcja uzytecznosci, uwzgledniajaca
m.in. charakterystyki socjoekonomiczne decydenta oraz atrybuty dostep-
nych alternatyw. Tym samym, zasada wyboru zwigzana jest z maksymali-
zacja funkgji uzytecznosci. Problemem badawczy w modelowaniu wyboréw
dyskretnych jest budowa funkcji uzytecznosci dla rozpatrywanych alterna-
tyw, natomiast celem analizy jest wyjasnienie zachowania populacji (grupy
jednostek), na ktére sktada suma wyboréw poszczegdlnych jednostek.

3. Konstruowanie funkcji uzyteczno$ci w oparciu o przykladowe para-
metry oraz zastosowanie modeli logitowych do pokazania prawdopo-
dobiefistwa wyboru $rodka transportu

Majac na uwadze wspomniane powyzej ramy teoretyczne modelowania wy-
boréw dyskretnych, badajac przykladowo kwestie wyboru srodka transportu
w drodze do pracy, przez decydentéw — pracownikéw przedsiebiorstwa, w pierw-
szej kolejnosci zdefiniowad nalezy zbi6r dostepnych dwdéch alternatyw, np. auto-
bus i samochéd osobowy, a wiec zbiér C = {autobus, samochéd} {4}. Nastepnym
etapem jest identyfikacja czynnikéw odpowiedzialnych za dokonywane wybory.
W analizowanym przykladzie, decydent podejmujac decyzje rozpatrywaé moze
nastepujace cechy dostepnych srodkéw lokomocji: czas i koszt podrézy. Proces
modelowania wymaga pomiaru preferencji, czyli okreslenia wplywu czasu i kosztu
podrézy danym srodkiem transportu na wybdr decydenta. Okreslenie preferencji
odbywa si¢ za pomoca badani ankietowych preferencji ujawnionych, badz stwier-
dzonych. Na tym etapie analizy nalezy mie¢ na uwadze réwniez nastepujaca kwe-
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stie: w modelu obserwowane sg wybory jednostek (suma wyboréw to popyt), przy
czym mozna méwic¢ o wyborze:
e bezwarunkowym — nie uzaleznionym od innych czynnikéw, czy wczesniej-
szych wyboréw i nie wymagajacym zalozen wstepnych,
e warunkowym — uwarunkowanym innym czynnikiem, np. koniecznoscia re-
alizacji innych celéw podrézy; w przypadku tego rodzaju wyboréw istotne
jest zbadanie zaleznosci o charakterze przyczynowo-skutkowym.

Podejmujac probe budowy funkcji uzytecznosci U dla zdefiniowanych weze$niej
alternatyw (autobus czy samochdd), przyjmujemy atrybuty dostepnych alternatyw
zwigzane z czasem oraz kosztem podrézy {4}. Dla autobusu beda to przykladowo:
czas dojscia do przystanku, czas podrdzy autobusem, koszt podrdzy, natomiast dla
samochodu: czas podrézy samochodem oraz koszt parkingu. Przy poczatkowym
zalozeniu, ze funkcja posiada charakter liniowy, funkcje uzytecznosci dla autobusu
mozna zapisaé w nastepujacy sposob:

U (autobus) = o, * (czas dojscia do przystanku) + o, * (czas podrézy autobusem) (1)

Analogicznie, buduje sie funkcje uzytecznosci dla samochodu.

Przy uwzglednieniu parametréw socjoekonomicznych decydentéw, ktdre moga
réznicowaé wybory (np. wiek, ple¢, dochdd, etc.), funkcja uzytecznosci dla auto-
busu przyjmuje postaé:

U (autobus) = o, * (czas dojécia do przystanku) +o, * (czas podrézy autobusem) + ()
o, * (koszt podrézy/dochéd) + ...
Wybdr deterministyczny dla rozpatrywanego problemu badawczego wygladal-
by nastepujaco:

Jesli U (autobus) - U (samochéd) > 0, prawdopodobienstwo (autobus) = 1 3)
Jesli U (autobus) - U (samochéd) <0, prawdopodobienstwo (autobus) = 0

Jednak konstruujac funkcje uzytecznosci badacz musi by¢ §wiadomym kilku
faktéw. Po pierwsze, rozne jednostki charakteryzuja rozne preferencje, a wiec rézni
decydenci moga inaczej ocenial te same alternatywy. Analiza wyboréw dyskret-
nych ma na celu wyjasnienie réznicowania podejmowanych decyzji w populacji
oraz identyfikacje czynnikéw, ktére determinujg zaréwno to zréznicowanie, jak
i same wybory. Nalezy pamietal réwniez o tym, ze decydent jest Swiadomy, na
jakiej podstawie dokonuje wyboru, natomiast badacz zna jedynie efekt koficowy.
Dodatkowo, zazwyczaj nie bada si¢ calej populacji, a tylko reprezentatywna prébe,
co, pomimo faktu reprezentatywnosci, wigze sie z ryzykiem pewnej niedoklad-
nosci i przeklada sie na dodatkowa wariancje bledu. Majac na uwadze powyzsze,
badacz musi si¢ zmierzy¢ z problemem wystepowania nieobserwowanych czyn-
nikéw, ktére maja wplyw na wybér decydenta. Ze wzgledu na éw komponent
nieobserwowany B nie mozna opisywaé funkcji uzytecznosci réwnaniem regresji
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liniowej. Wybdr decydenta ma charakter probabilistyczny, a funkcje uzytecznosci
przedstawi¢ mozna w nastepujacy sposob:
U=V+B (4)

gdzie:

U, - catkowita funkcja uzytecznosci zwigzana z wyborem alternatywy i,

V. - czes¢ obserwowana funkcji uzytecznosci (atrybuty alternatywy i, parametry
socjoekonomiczne),

B. — komponent nieobserwowany

Przykladowo dla autobusu:
U (autobus) = o * (czas dojscia do przystanku) + 0, * (czas podrézy autobusem) + B o)

Zaklada si¢, ze obie skladowe funkcji uzytecznosci V. i B, sa niezalezne i addy-
tywne. Osoba budujaca model wyboru posiada mniej informacji niz decydenci.
Obserwujgc zrealizowane wybory i cechy alternatyw oraz charakterystyki decy-
dentéw moze pomijaé pewne istotne czynniki, a wiec w rezultacie moze ona postu-
giwad sie¢ jedynie prawdopodobiefistwem wyboru. Prawdopodobiedstwo, ze jed-
nostka z wybierze alternatywe 7 jest niemniejsze niz prawdopodobiefstwo tego, ze
uzyteczno$¢ przypisana tej alternatywie jest wyzsza od uzytecznosci przypisanych
pozostalym alternatywom:

P(Y=1i) = Pr(Uy > Uy Y i#) (6)

W rzeczywistosci nie obserwuje si¢ jednak uzytecznosci, ale atrybuty alterna-
tyw i decydenta.

P(Y= I) . P-V(Vm' +)8ni = an + pgﬂf v I#j’}
P(Y=1) = Pr(Voy- Viy > By P v i#) )

Po powyzszych przeksztalceniach, prawdopodobiefistwo wyboru przez jednost-
ke alternatywy 7 jest rowne prawdopodobiefistwu, ze rdznica pomigdzy relatywna
uzytecznoscia z czesci nieobserwowanej jest nie wicksza niz réznica w obserwo-
wanej cze$ci uzyteczno$ci. W zastosowaniach przyjmuje sie rozklad logistyczny,

poniewaz daje si¢ on wyrazi¢ za pomocg wzoru analitycznego:
P(Bj—pi < p) = exp (- exp(- B)) (8)

Przyjecie rozktadu logistycznego dla nieobserwowanej czesci uzytecznosci oraz
zalozenie o niezalezno$ci niezwigzanych alternatyw prowadzi do najczesciej stoso-
wanego, modelu logitowego wielomianowego [4,51:

Py =i)=—Tn_
Z-‘J'an 9
i=1
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Jesli pomiedzy dostepnymi alternatywami zachodzi korelacja, korzysta sie
z modeli logitowych zagniezdzonych. Grupa podobnych alternatyw, np. autobus
czerwony i autobus niebieski, tworza tzw. gniazdo, a kazda z dostepnych alterna-
tyw naleze¢ moze tylko do jednego gniazda. Natomiast w przypadku modelowa-
nia wyboréw dotyczacych alternatyw, ktére moga naleze¢ do wiecej niz jednego
gniazda (np. autobusu, ktdry jest jednoczes$nie $rodkiem transportu publicznego
oraz $rodkiem transportu drogowego), stosuje si¢ modele logitowe zagniezdzone
krzyzowe.

4. Zastosowanie modeli logitowych do oceny skuteczno$ci instrumen-
téw zarzadzania mobilnoScia

Literatura zagraniczna podaje przyklady zastosowania modeli logitowych (wie-
lomianowych, zagniezdzonych) do pokazania wplywu instrumentéw zarzadzania
mobilnoscia na wyb6r $rodka transportu. Oceniajac skuteczno$é instrumentu za-
rzadzania mobilno$cia w tym kontekscie, bada sie, czy zastosowanie instrumentu
prowadzi do zmniejszenia prawdopodobiefistwa wyboru samochodu w podrézach
(oraz o ile?) lub zwickszenia prawdopodobiefistwa wyboru §rodkéw alternatyw-
nych w stosunku do samochodu {1, 2, 3, 6, 71.

Autorzy publikacji ,, Wyb6r oraz ocena instrumentéw zarzgdzania mobilnos-
cia” {7} wykorzystuja model logitowy przyrostowy (stopniowy, narastajacy) dla
oceny korzysci z zastosowana instrumentéw zarzadzania mobilnoscig. W swoich
badaniach podkreslaja waznos$¢ pozyskania danych dotyczacych charakterystyki
0s6b podrézujacych w rozpatrywanym w obszarze oraz informacje o istniejacym
podziale zadad przewozowych i obecnym poziomie ustug transportu publicznego.
Dane wyjsciowe zastosowanego modelu méwia o spodziewanym podziale zadan
przewozowych oraz redukcji pojazdo-km, uzyskanych w skutek zastosowania kon-
kretnych instrumentéw zarzgdzania mobilnoscig.

Wykorzystany w badaniach model logitowy pokazujacy prawdopodobiefistwo
wyboru alternatywnego w stosunku do samochodu osobowego, srodka transpor-
tu, mial nastepujaca postac:

() = PO
)= 10
PO =55 (10)

JeCy

gdzie:

P'n(i) — prawdopodobiefistwo wyboru przez jednostke # §rodka transportu 7
po zastosowaniu instrumentéw zarzgdzania mobilnoscia,

P, (i) — prawdopodobieristwo wyboru przez jednostke 7 $rodka transportu
przed zastosowaniem instrumentéw zarzadzania mobilnoscia,

AUin— zmiana w funkcji uzytecznoéci dla alternatywy 7,

Cn — zbiér srodkéw transportu, z ktérych jednostka » moze dokonaé wyboru.
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Co wazne, jesli wczesniej, w odniesieniu do ktéregokolwiek srodka transportu,
prawdopodobiefistwo jego wyboru w podrézach bylo réwne 0, to dla wyboru tego
srodka transportu po wprowadzeniu zmian (zastosowaniu instrumentu zarzadzania
mobilnoscia), nowe prawdopodobienistwo jego wyboru réwniez bedzie réwne O.

Badania przeprowadzono w miescie Syracuse w stanie Nowy York, posiadaja-
cym ok. 470.000 mieszkaficéw, z czego 163.000 mieszka w mieScie Syracuse. Ist-
nieje tam dobrze rozbudowana sie¢ polaczen autostradowych oraz lotnisko. Przez
miasto przebiega takze gléwny korytarz kolejowy laczacy miejscowosci Bufallo
i Albany. Miasto obstugiwane jest przez komunikacje autobusows, jednakze udziat
transportu autobusowego w podrdézach, w ostatnich latach wyraznie si¢ obnizyl,
a podréze w wickszosci realizowane byly przy uzyciu samochodu prywatnego. Na
potrzeby badan wyodrebniono mniejszy, przemystowo-biznesowy obszar, majac na
uwadze nastepujace czynniki:

e percepcje publiczng dotyczaca postrzegania probleméw z zatloczeniem ko-

munikacyjnym, parkingami i innymi trudno$ciami w ruchu,

e dostepnos¢ alternatywy dla jednoosobowych podrézy realizowanych samo-

chodem lub mozliwo$¢ dostarczenia (stworzenia) takich alternatyw,

e duze potoki ruchu, duza liczba podrdzy realizowanych w badanym obsza-

rze.

Obszar sktadajacy sie 338 rejonéw komunikacyjnych zagregowano do 116, dla
unikniecia problemu wystepowania zerowych podrézy realizowanych ktérymkol-
wiek ze srodkéw lokomocji oraz zapewnienia dostepnosci kazdego z rejonéw ko-
munikacyjnych do sieci ulic gtéwnych i ustug transportowych. Badano podréze
o motywacjach: dom-praca, praca-dom (godziny szczytu), poddajac analizie decy-
zje wyboru $rodka transportu sposrdd nastepujacych dostepnych alternatyw:

e samochéd osobowy — podréze jednoosobowe,

e samochdd osobowy — podréze 2 lub wiecej osobowe (2, 3, 4 i 5 — 0s6b

w pojezdzie),

e Srodki transportu publicznego (komunikacja autobusowa).

Jako, ze starano si¢ pokazaé¢ wplyw instrumentéw zarzadzania mobilno$cia na
redukcje przejechanych pojazdo-km, czynnikiem waznym z tego punktu widzenia
byl dystans podrézy (oszacowany, jako najkrétsza Sciezka pomiedzy poszczegdl-
nymi rejonami komunikacyjnymi) oraz czas podrézy, wyznaczony wskutek po-
dzielenia dystansu przez predkos¢ podrézy. Obserwowano zmiany w czasie oraz
koszcie podrézy, natomiast funkcja uzytecznosci U, opisana zostata w nastepujacy
sposéb:

U= 4¢+0.02 (IVTT) +0.05 (AOVTT) + 0.05 (TOVTT) + 0.004 (TCOST) +0.02 (10
(PKCOST) + 0.1 (HOVTT)

gdzie:

Uk - funkcja uzytecznosci dla srodka transportu £,
AK  — wspélczynnik skali dla srodka transportu £,
IVTT — czas podrézy w pojezdzie (min) ,
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AOVTT - czas dojscia do samochodu (parkingu) dla uzytkownikéw samocho-
du (min),

TOVTT - czas podrozy poza $rodkiem transportu zbiorowego — dojscia do
przystanku, etc., (min)

TOST — koszt biletu transportu publicznego,

PKCOST - koszt parkingu,

HOVTT - oszczedno$¢ czasu podrézy wskutek uzycia paséw HOV (paséw
ruchu na ktérych dowolny jest ruch pojazdéw w wiecej niz dwoma pasa-
zerami na pokladzie).

Ocenie poddano instrumenty zarzadzania mobilnoscig zwiazane z wplywaniem
na czas lub koszt podroézy i rezultaty tego zabiegu zwigzane ze zmiana zachowan
komunikacyjnych. Badano efekty zastosowania nastepujacych instrumentéw:

e zmniejszenie oplat (zmian taryfy) za korzystanie z transportu zbiorowego,

e skrécenie czasu przejazdu Srodkami transportu publicznego,

e skrécenie czasu dojscia do przystankéw transportu publicznego,

e skrécenie czasu podrézy realizowanej w systemie carpooling wskutek moz-

liwosci skorzystania z paséw HOV,

e skrécenie czasu podrézy realizowanej w systemie carpooling wskutek moz-

liwosci skorzystania z preferencyjnego miejsca parkingowego,

e zmiany dotyczace kosztu miejsca parkingowego (zalezne od liczby oséb

w samochodzie).

Badania wykazaly, ze najbardziej wyrazne zmiany w podziale zadad przewozo-
wych mozna uzyska¢ wprowadzajac instrumenty zarzadzania mobilnoscia majace
na celu zwigkszanie kosztéw miejsca parkingowego, szczegé6lnie w przypadku oséb
realizujacych jednoosobowe podréze samochodem. Analiza wrazliwosci pozwolita
na pokazanie, jakiego rzedu zmian w prawdopodobiefistwie wyboru $rodka trans-
portu mozna si¢ spodziewaé, zmieniajac wartosci odpowiednich zmiennych: czasu
i kosztéw podrézy wykonywanych poszczegdélnymi srodkami lokomocgji.

Model logitowy zbudowany przez Berkowitz’a {3}, ktéry badal wplyw réznych
instrumentdw zarzadzania mobilnoscia na zmiane w zachowaniu komunikacyjnym
i wyb6r $rodka lokomocji, uwzglednial nastepujace alternatywy: $rodek transpor-
tu wodnego (prom pasazerski), samochéd osobowy oraz komunikacje autobusowa
przyspieszona. Badacz polozyl duzy nacisk na najwazniejsze elementy czasu, kosz-
tu, komfortu podrézy oraz przekonania i upodobania uzytkownikéw. Zauwazyl,
ze zmiana $rodka transportu z promu pasazerskiego na autobus przyspieszony
jest wynikiem zastosowania instrumentéw zarzadzania mobilno$ciag zwigzanych
ze skroceniem czasu podrézy komunikacja autobusowa, zwickszeniem poziomu
komfortu oraz zmiang struktury cenowej. Natomiast spadek uzytkownikéw au-
tobusu na rzecz promu uwarunkowany jest zwiekszeniem kosztu podrézy auto-
busem, ograniczaniem pojemnosci pojazdu, oraz spadkiem ogdlnie pojetej jakosci
ushugi komunikacji autobusowej. Z kolei Alijarad i Black {1}, analizujagc wplyw
réznych strategii na wybdr $rodka transportu spo$rod nastepujacych form loko-
mogji: §rodki transportu wodnego, $rodki transportu drogowego oraz lotniczego
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wykorzystywali jako zmienne: czestotliwo$¢ kursowania oraz moment podejmo-
wania decyzji.

Nam i Park {6} w swoich badaniach dotyczacych wytypowania najbardziej
efektywnych instrumentéw zarzadzania mobilno$cia, majacych na celu zmiane za-
chowan komunikacyjnych podréznych w kierunku wyboru promu pasazerskiego,
zamiast §rodkéw transportu drogowego, wykorzystali modele logitowe wielomia-
nowe oraz zagniezdzone. Zbiér alternatyw shuzacych budowie modelu stanowi-
ly: prom pasazerski, autobus, samochéd osobowy typu van, samochéd osobowy
o malej pojemnosci. Zmienne wykorzystane w procesie budowy modelu dotyczyly
atrybutéw dostepnych alternatyw oraz charakterystyk socjoekonomicznych, ta-
kich, jak: czas podrézy (oraz poszczegdlne jego skladowe: czas dojscia do przy-
stanku, czas jazdy w pojezdzie, etc.), koszt podrdzy, strefa dostepu (w przypadku
promu), komfort podrézy, liczba wlascicieli samochodu, liczba 0s6b podrézujacych
w podjezdzie (w przypadku samochodéw), poziom dochodu, ple¢, wiek. Dane do
budowy modelu pozyskano z badai prowadzonych w oparciu o preferencje ujaw-
nione. Badano wplyw roznych instrumentéw zarzgdzania mobilno$cig majac na
uwadze podréze dom — praca, ale réwniez i te niezwigzane z domem. Dla pokaza-
nia preferencji dotyczacych komfortu podrézy, uzyto skali sktadajacej sie z pozio-
méw komfortu: bardzo ubogi, ubogi, przyzwoity, dobry i bardzo dobry, a nastep-
nie, dla pokazania komfortu podrézy w ujeciu ilosciowym, kazdemu z pozioméw
przyporzagdkowano odpowiednia liczbe od 1 do 5. Podejmujac probe wytypowania
najefektywniejszych instrumentéw zarzadzania mobilnoscia, badano wplyw sto-
sowania takich, ktére powoduja zmiany w czasie, koszcie lub komforcie podrézy,
a nastepnie korzystajac z analiz elastycznosci, szacowano prawdopodobiefistwo
wyboru uprzywilejowanego $rodka transportu w zaleznosci od skali zmian.

Wykazano, ze najbardziej skutecznym zabiegiem zachecajacym do podrézo-
wania §rodkami transportu wodnego jest stosowanie instrumentéw majacych na
celu zmniejszanie czasu podrézy promem (czas jazdy w podjezdzie), redukcje kosz-
téw podrdzy oraz czasu oczekiwania na przystankach obstugujacych prom. Na tej
podstawie wytypowano kilka strategii pozwalajacych zmniejszy¢ wskazane, czas
i koszt podrézy:

* poprawa parametréw zwigzanych z predkoscig podrézy,

* lepsza koordynacja ustlug transportu wodnego i autobusowego w celu

zmniejszenia czasu oczekiwania,

* zapewnienie informacji o funkcjonowaniu ustugi transportu wodnego oraz
dostepnej infrastrukturze przystankowej,

* zapewnienie informacji o mozliwosci realizowania podrézy intermodalnych
réznymi Srodkami transportu,

* wprowadzenie specjalnych tygodniowych taryf na przejazdy $rodkami
transportu wodnego,

* stworzenie darmowej ustugi autobuséw wahadlowych kursujacych pomie-
dzy najblizszym wezlem przesiadkowym, a przystankami obslugujacymi
prom,

* zwiekszenie czestotliwosci kursowania.



160 Nosal K.

5. Podsumowanie

Majac na uwadze wskazane powyzej przyklady, zasadnym wydaje si¢ podjecie
préby wykorzystania modeli logitowych dla potrzeb badania skuteczno$ci instru-
mentéw zarzadzania mobilnoscia w warunkach polskich. Do pokazania prawdopo-
dobiedstwa wyboru alternatywnych do samochodu form lokomocji, w przypadku
zastosowania instrumentéw zarzadzania mobilno$cia, mozna by bylo wykorzystaé
model logitowy zagniezdzony, jak i zagniezdzony krzyzowy dla nastepujacych al-
ternatyw: samochéd osobowy (zaréwno w odniesieniu do podrézy realizowanych
pojedynczo, jak i w systemie carpooling), $rodki transportu publicznego (auto-
bus, tramwaj) oraz komunikacja piesza i rowerowa. Badania wymagalyby danych
o decydentach (grupie adresatéw projektéw zarzadzania mobilnoscia, np. pracow-
nikéw lub mieszkaficow miasta, bagdz wyodrebnionego obszaru w miescie) oraz
ich charakterystyki socjoekonomicznej, pozyskanych w badaniach ankietowych
preferencji deklarowanych oraz ujawnionych.

Jako charakterystyki dostepnych alternatyw proponuje sie przyjaé: czas podré-
zy oraz koszt podrézy (wszystkie ich sktadowe, w zaleznosci od rozpatrywanego
srodka transportu), a takze komfort podrézy. Nastepnym etapem jest poszuki-
wanie zwiazku pomiedzy zastosowaniem konkretnego instrumentu zarzadzania
mobilnoscia, jego wplywem na zmiane wartosci charakterystyk, a co za tym idzie
zmiane dotyczacg prawdopodobiefistwa wyboru $rodka lokomocji. Przykladowo,
mozna by bada¢, jakie rezultaty przynosi wprowadzenie nowej polityki parkin-
gowej, np. redukcji czesci miejsc parkingowych, rzutujacej na zwigkszenie czasu
oraz kosztu podrézy, lub, jaki jest efekt zamontowania wySwietlaczy z informacja
o0 rzeczywistym czasie przyjazdu pojazdu na przystanek, w jaki sposéb zmniejszany
tym samym postrzegany czas oczekiwania na przystanku wplywa na prawdopodo-
biefistwo wyboru $rodkéw transportu publicznego w podrézach.

Zastosowanie modeli logitowych wydaje sie by¢ zasadne z uwagi na jeszcze
jeden fakt — za ich pomocg mozna badad efekt synergii, czyli skutki zestawiania
kilku réznych instrumentéw zarzadzania mobilnoscia i ich wplyw na proces podej-
mowania decyzji dotyczacej Srodka lokomocji. Analiza wrazliwosci pozwoli poka-
zad, jaki pakiet instrumentéw moze okazad sie najbardziej skuteczny.
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