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Badania podrozy mieszkancow
na potrzeby modelowania wyboru

srodka transportu!

Streszczenie: Modelowanie wyboru §rodka transportu jest zagadnieniem
zlozonym i wymaga zastosowania zaawansowanych narzedzi matema-
tycznych, jak réwniez wiarygodnych danych wejsciowych, pozyskiwanych
przede wszystkim z kompleksowych badan ruchu. Zaréwno polskie, jak
i zagraniczne zrédla literatury zalecaja uwzglednienie w modelowaniu wy-
boru $rodka transportu nie tylko odleglosci oraz czasu podrozy, ale takze
innych zmiennych. Pozyskanie warto$ci dla wiekszosci z tych zmiennych
powinno zachodzi¢ w ramach kompleksowych badan ruchu, ktére réznia
sie swym zakresem oraz metodologia w poszczegdlnych miastach. W arty-
kule streszczono gléwne wyniki prac autora w zakresie modelowania po-
dzialu zadan przewozowych oraz wskazano czynniki, dla ktérych zaleca
si¢ pozyskiwa¢ dane w ramach kompleksowych badad ruchu na potrzeby
modelowania wyboru $rodka transportu.

Stowa kluczowe: modelowanie podrézy, wybér srodka transportu, podziat
zadan przewozowych.

Wprowadzenie
Podejmowanie kluczowych decyzji w zakresie planowania
rozwoju i zarzadzania transportem wymaga nie tylko wiedzy
wynikajacej z doswiadczenia decydentéw, ale réwniez z od-
powiednich metod analitycznych {5} W obecnych czasach
nieakceptowalne jest stosowanie metody ,prob i bledéow”,
stad tez istotne jest wykorzystanie specjalistycznych narzedzi
dostarczajacych dane pomagajace w podjeciu strategicznych
decyzji. Dla planistéw i zarzadcéw transportu jednym z ta-
kich narzedzi jest makroskopowy model podrézy. W Polsce
wiekszo$¢ duzych miast jest juz w posiadaniu takiego modelu,
cho¢ w niektdrych miastach nie jest on na co dzien wykorzy-
stywany, przez co, z uwagi na brak jego aktualizacji i rozwoju,
w praktyce nie spelnia on swojej roli. Jednak w pozostalej cze-
$ci grupy miast posiadajacych model stanowi on jeden z klu-
czowych narzedzi pomagajacych w podejmowaniu decyzji za-
réwno na poziomie strategicznym {3}, jak i operacyjnym {71].
W celu utrzymania modelu na odpowiednim poziomie
aktualnosci i zwiazanej z nig jakosci wynikéw niezbedne jest
przeprowadzanie okresowych (co okolo 5 lat {8}) badan za-
chowari transportowych. Wyniki te, oprécz poznania bieza-
cych potrzeb, preferencji i zachowan uzytkownikéw, umoz-
liwiaja przeprowadzenie analiz, kt6rych celem jest poznanie
zaleznosci tych zachowan od czynnikéw charakteryzujgcych
uzytkownika, podréz oraz otoczenie. Dane te moga by¢
podstawa do podejmowania biezacych decyzji o funkcjono-
waniu transportu oraz do rozszerzonych analiz, w tym mo-
delowaniu wyboru $rodka transportu. W niniejszym arty-
kule wykorzystano wybrane wyniki i wnioski z badan z roz-
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prawy doktorskiej autora [1}. Celem artykulu nie jest
przedstawienie metody modelowania podziatu zadan prze-
wozowych, a jedynie podkreslenie, ktére z danych zaleca sie
pozyskiwaé w ramach przygotowan do przeprowadzenia
badan zachowan transportowych w duzych miastach.

Badania zachowan transportowych

Kompleksowe badania ruchu (KBR) sa najczesciej najwiek-
szymi badaniami prowadzonymi w duzych miastach, maja-
cymi na celu poznanie preferencji i sposobu przemieszcza-
nia sie mieszkancéw i gosci je odwiedzajacych, a takze tren-
déw zmian zachowar transportowych, czesto wynikajacych
takze z prowadzonej polityki.

Analizujac wyniki badan podzialu zadan przewozowych
podrézy w poszczeg6lnych duzych miastach w Polsce, zauwa-
zy¢ mozna pewne zréznicowanie wynikéw. Zrdznicowanie to
moze wynikaé zaréwno z odmiennych zachowan transporto-
wych w kazdych z tych miast, jak i z zastosowanych zalozefi
i metod badawczych, a takze okresu badan. Sposréd wybra-
nych wynikéw badan szczegélnie wyrdzniaja sie badania
z Warszawy, Poznania i Gdaiska. W Warszawie wystepuje
znacznie wigkszy udzial podrézy transportem zbiorowym niz
w innych polskich miastach, co wynika¢ moze z wielkosci mia-
sta, jego struktury przestrzennej oraz funkcjonujacego metra.
W Gdanisku odnotowano wzglednie duzy udzial podrézy ro-
werem, jednak nalezy podkresli¢, ze badania byly przeprowa-
dzone w maju i czerwcu, miedzy innymi podczas trwania akcji
Lrowerowy maj”. W Poznaniu w wynikach wykazano wzgled-
nie niski udzial podrézy pieszych... Analizujac trendy zmian
udziatu podrézy poszczegblnymi srodkami transportu (poréw-
nujac do wynikéw poprzednich KBR), zauwazy¢ mozna stop-
niowy spadek udziahu podrézy transportem zbiorowym i jed-
noczesny stopniowy wzrostu udzialu podrézy transportem
rowerowym i samochodowym. Odnotowane zmiany i zrézni-
cowanie pomiedzy miastami sa wynikiem, miedzy innymi,

Tabela 1
Udziat podrdzy w podziale na Srodki transportu
w wybranych miastach Polski
Miasto Udziat podrozy
(rok badania) Pieszo Rower Samochod | Transport zbiorowy
Gdansk (2009) 21 2 39 38
Gdansk (2016) 21 6 41 32
Krakow (2013) 29 1 34 36
Poznan (2013) 13 4 40 43
Szczecin (2016) 29 1 38 32
Warszawa (2015) 18 3 32 47
Wroctaw (2011) 19 4 42 35
Zrédio: [12,13,14]
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dzialad zwiagzanych z polityka transportowa, planowaniem
przestrzennym, rozbudowa sieci transportowej, jak i innymi
czynnikami zewnetrznymi.

Doswiadczenie w modelowaniu wyboru $rodka trans-
portu {1, 10, 6} wykazalo, iz podstawowym zakresem da-
nych KBR sa relacje podrézy opisane punktem zrédla, ce-
lem, godzina, motywacja oraz wybranym $rodkiem trans-
portu. Dane z ankiet dotyczace czasu i odleglosci zazwyczaj
sa pomijane, gdyz obarczone s3 na ogdt duzymi bledami,
wynikajgcymi z réznego poziomu postrzegania tych ele-
mentéw przez podréznych {11} i czesto sa przeszacowane.
Czas i odleglosci dla kazdej relacji obliczane sa za pomoca
skalibrowanych modeli makroskopowych dla kazdej pary
rejonéw transportowych.

Odleglos¢ i czas podrézy stanowia obecnie podstawe
w modelowaniu wyboru $rodka transportu. W praktyce na
te decyzje wplywa wiele innych czynnikéw {1, 2, 91. Stad
tez autor w swoich badaniach podjgl prébe identyfikacji
czynnikéw wplywajacych na wybdr §rodka transportu mie-
dzy innymi na podstawie danych dostepnych w bazach wy-
nikowych kompleksowych badan ruchu przeprowadzanych
w wybranych duzych miastach Polski.

Metody modelowania wyboru $rodka transportu

W Polsce zdecydowanie dominujacag metodg modelowania
wyboru srodka transportu jest metoda bazujaca na dwueta-
powym dzieleniu podrézy pomiedzy rézne $rodki transpor-
tu z wykorzystaniem modeli regresji. W pierwszym etapie
za pomoca funkcji wykladniczej wydziela sie podréze piesze
(i w niektérych przypadkach rowerowe) wzgledem odle-
glosci podrézy. W drugim etapie pozostate podréze (nie-
piesze), najczesciej za pomoca funkcji logitowej, dzieli si¢
pomiedzy podréze samochodem a transportem zbiorowym,
wykorzystujac zmienng opisujaca stosunek czasu podrézy
samochodem do postrzeganego czasu podrdzy transportem
indywidualnym. Zastosowanie powyzszych narzedzi staty-
stycznych ogranicza mozliwosci uwzgledniania dodatko-
wych zmiennych {4}. Alternatywnym podejsciem, wyko-
rzystywanym coraz czesciej w literaturze zagranicznej, jest
zastosowanie modeli dyskretnych uwzgledniajacych dodat-
kowe zmienne {6}. Badania autora wykazaly praktyczno$é
zastosowania wielomianowych, w tym zagniezdzonych,
modeli logitowych wyboru dyskretnego {1}].
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W literaturze zagranicznej wystepuje wiele publikacji po-
ruszajacych zagadnienie wplywu wybranych czynnikéw na
wybdr §rodka transportu, choé w wickszosci przypadkéw nie
analizuje si¢ tego problemu w kontekscie czterostopniowego
modelowania podrézy. Do najczesciej wykorzystywanych
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czynnik6éw zaliczaja sie: posiadanie lub dostepnosé do samo-
chodu, posiadanie prawa jazdy, struktura gospodarstwa do-
mowego (mlode malzefstwo, malzefistwo z dzie¢mi, emery-
ci), wiek, dochéd, decyzje podejmowane z przyczyn ze-
whnetrznych (np. samochdd niezbedny do pracy, koniecznos¢
transportu dzieci do szkoly itp.), gestos¢ zaludnienia, moty-
wagja podrézy, pora dnia, dziefi tygodnia, czas podrézy, koszt
podrézy, odleglos¢, dostepnosé i wysokos¢ oplat za parkowa-
nie, dostepno$¢ do transportu zbiorowego i inne. Badania
wykazujg istotno$¢ powyzszych zmiennych w modelowaniu
wyboru Srodka transportu.

Zastosowanie wynikow KBR w modelowaniu

wyboru $rodka transportu

Uwzgledniajac wyniki zagranicznych badan wskazujacych
wystepowanie zalezno$ci pomiedzy dodatkowymi (innymi
niz czas i odleglos¢) czynnikami a prawdopodobiefistwem
wyboru $rodka transportu, dokonano analizy baz z wynika-
mi kompleksowych badan ruchu dla trzech wybranych miast:
Gdariska (badania z roku 2016), Krakowa (2013) i Warszawy
(2015). Badania te zostaly przeprowadzone niemal iden-
tyczng metodologia, jednak w réznych okresach czasowych:
w Gdarisku badania przeprowadzono wiosna, a w Krakowie
i Warszawie jesienia. Zakres badan pod wzgledem wywiadéw
charakteryzujacych respondentéw byt jednak zréznicowany.
Przykladowo, w badaniach w Warszawie nie pytano o liczbe
samochodéw wystepujacych w gospodarstwie domowym, lecz
o mozliwo$¢ wykorzystania samochodu do odbycia danej po-
drézy. Nie pytano réwniez o wyksztalcenie. W Krakowie zas
nie pytano o liczbe dzieci w gospodarstwie domowym.

Podstawowym podzialem na potrzeby modelowania po-
drézy z wykorzystaniem modelu czterostopniowego jest po-
dzial na motywacje. W przeprowadzonych badaniach réw-
niez dokonano takiego podzialu na siedem podstawowych
motywacji zwigzanych z domem, pracg, nauka i innymi cela-
mi podrdzy (rys. 1). Na podstawie analizy danych stwierdza
si¢, iz zachowania transportowe pod wzgledem wyboru srod-
ka transportu dla par motywacji o tych samych zrédtach/ce-
lach podrozy (np. dom-praca, praca-dom) sa bardzo zblizone
i mozna zastosowac¢ ich agregacje.

Sposréd dostepnych baz danych, bedacymi wynikami
KBR oraz danych z modeli makroskopowych, mozna wy-
réznié trzy grupy zmiennych opisujacych: uzytkownika,
podréz, otoczenie. Stosujac powyzszy podzial, ostatecznie
badaniom poddano nast¢pujace zmienne:
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Rys. 1. Udziat podrozy Srodkiem transportu: pieszo (P), rower (R), samochéd (TI), transport
zhiorowy (TZ) w zalezno$ci od motywacji podrozy w Gdansku
Iredto: [1]
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e opisujace uzytkownika: dostepnos¢ do samochodu,
ruchliwosé, wiek, wyksztalcenie, liczba dzieci;

e opisujace podréz: odleglosé, czas podrézy rowerem,
czas podrézy samochodem osobowym, postrzegany
czas podrézy transportem zbiorowym, czas oczekiwa-
nia na pojazd transportu zbiorowego na pierwszym
przystanku podrozy, liczba przesiadek w trakcie po-
drézy transportem zbiorowym, udziat czasu jazdy po-
jazdami transportu szynowego w calkowitym czasie
jazdy w ramach jednej podrozy;

e opisujace zrodlo lub cel podrézy: bezposrednia dostep-
n0$¢ obszaru do transportu szynowego, wystepowanie
strefy platnego parkowania, gestos¢ zaludnienia.

Szczegblowe zalozenia badad oraz statystyczne wyniki
analiz zamieszczono w pracy doktorskiej autora {X}. Wszyst-
kie z powyzszych zmiennych wykazaly istotnos¢ statystyczng
w opracowanych modelach wyboru srodka transportu. Poziom
istotnosci jest jednak zréznicowany dla kazdej z motywacji
i funkgji uzytecznosci poszczegélnych srodkéw transportu.

Sposréd powyzszych zmiennych do najbardziej istotnych
statystycznie zalicza sie: odleglos¢, dostepnosé do samochodu,
czas podrozy samochodem, postrzegany czas podrozy trans-
portem zbiorowym, wystepowanie strefy platnego parkowa-
nia (u zrédta lub celu podrozy — zaleznie od motywacji), wiek
podréznego, wyksztalcenie, udzial czasu jazdy pojazdami
transportu szynowego w calkowitym czasie jazdy w ramach
jednej podrdzy, dostepnosé do transportu szynowego, liczba
dzieci w gospodarstwie domowym. Przykladowe zaleznosci
pomiedzy prawdopodobieistwem  wyboru  samochodu,
zmiennymi: dostepnos¢ do samochodu (CAR), czas podrdzy
transportem indywidualnym (TTC), postrzegany czas podr6-
zy transportem zbiorowym (PJT), zobrazowano na rys. 2.

Zalecane jest zatem pozyskiwanie informacji dotycza-
cych powyzszych czynnikéw w ramach KBR. Zbieranie in-
formacji dotyczacych wartosci tych zmiennych oraz zacho-
wan transportowych ludnosci w kazdych kolejnych KBR,
przy zastosowaniu tej samej, badz zblizonej metody badan,
umozliwilyby prowadzenie dalszych badan w zakresie
zmian ich istotno$ci w wyborze srodka transportu i budowy
bardziej zaawansowanych modeli.

7. uwagi na nieliczne uwzglednianie czynnika oplat za par-
kowanie w KBR wydaje sie by¢ szczegdlnie istotne poruszenie
w wywiadach kwestii tego czynnika, np. w postaci: czy u celu
podrézy uzytkownik uiscil oplate za parkowanie? Nalezy réw-
niez rozwazy¢ rozszerzenie badan dotyczacych postrzeganego
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Rys. 2. Udziat podrdzy w podziale na $rodki transportu w wybranych miastach Polski
Irédto: (1]

czasu podrézy transportem zbiorowym, ktéry juz obecnie jest
podstawowym czynnikiem stosowanym w modelach wyboru
srodka transportu, czesto bez zréznicowanych wag dla po-
szczegblnych skladowych tego czasu (czas oczekiwania na
przystankach, czas jazdy, opér przesiadki itd.).

Podsumowanie

Regularnie przeprowadzane Kompleksowe Badania Ruchu
sa dobrym zrédlem wiedzy o zachowaniach transportowych
mieszkaricéw i ich zmianach w czasie. Podejmowanie przez
uzytkownikéw decyzji odnosnie wyboru srodka transportu
jest procesem zlozonym, stad tez zalecane jest uwzglednia-
nie w modelowaniu wyboru $rodka transportu nie tylko
czasu podrozy, ale takze dodatkowych czynnikéw opisu-
jacych podréznego, podr6z oraz otoczenie. Powyzsze wy-
maga pozyskiwania wystarczajacych informacji w ramach
KBR. Zaleca sie zatem o uwzglednienie tej potrzeby w pro-
cesie przygotowan do Kompleksowych Badan Ruchu oraz
opracowywania metody badan, ktéra powinna by¢ co naj-
mniej zblizona do przeprowadzanych wczesniej w danym
obszarze badari lub do badan z innych miast.
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