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OCENA FUNKCJONOWANIA SYSTEMU 
TRANSPORTU ZBIOROWEGO W GDYNI  

Z WYKORZYSTANIEM PROGRAMU VISUM 

Streszczenie 
W artykule przedstawiono ocen� funkcjonowania transportu zbiorowego w Gdyni. Kryteria oceny 

systemu transportu zbiorowego  dobrano na podstawie analizy literatury w zakresie funkcjonalno�ci i 
organizacji transportu zbiorowego w miastach oraz wyników bada� marketingowych. Przedstawiono, 
jakie czynniki wpływaj� na jako�� komunikacji miejskiej z punktu widzenia pasa�erów i sposoby, które 
pozwalaj� t� jako�� poprawi�. Za zmienne diagnostyczne do analizy funkcjonowania transportu 
zbiorowego przyj�to wska�niki obsługi uzyskane, jako rezultat modelu symulacyjnego. Klasyfikacji 
zmiennych dokonano, wykorzystuj�c metody analizy przestrzennej, stosowane w planowaniu rozwoju 
lokalnego i regionalnego. Wizualizacj� wyników przedstawiono w postaci kartogramów, 
umo�liwiaj�cych szybk� identyfikacj� obszarów miasta, w których po��dana jest poprawa 
efektywno�ci transportu zbiorowego.  

WST�P 
Planowanie transportu miejskiego jest procesem zło�onym, wymagaj�cym 

interdyscyplinarnego podej�cia uwzgl�dniaj�cego aspekty zwi�zane z demografi�, ekonomi�, 
socjologi�, czy planowaniem przestrzennym. Narz�dziami wspomagaj�cymi planowanie sieci 
transportowych oraz pozwalaj�cymi na ocen� przyj�tych zało�e� koncepcyjnych, s� coraz 
cz��ciej wykorzystywane modele symulacyjne. Mog� one słu�y� badaniom i ocenie 
bie��cego funkcjonowania systemu transportowego oraz prognozowaniu mo�liwych zmian w 
przyszło�ci. Niektóre z komputerowych narz�dzi symulacyjnych umo�liwiaj� prowadzenie 
szczegółowych analiz funkcjonowania komunikacji zbiorowej w miastach. Do jednego z nich 
nale�y program VISUM, za pomoc� którego mo�liwa jest budowa modelu podró�y, 
uwzgl�dniaj�cego mo�liwo�ci obsługi pasa�erów �rodkami transportu zbiorowego z 
dokładno�ci�, umo�liwiaj�c� ocen� jego funkcjonowania . Ocena taka mo�e by� pomocna 
przy planowaniu zmian w organizacji transportu zbiorowego w miastach oraz podejmowaniu 
decyzji na poziomie strategicznym, jak równie� operacyjnym. 

W artykule przedstawiono ocen� funkcjonowania transportu zbiorowego w Gdyni, która 
miała na celu wskazanie elementów, wymagaj�cych usprawnie�. Jako podstawowy cel 
wprowadzenia proponowanych usprawnie� systemu transportu zbiorowego w Gdyni przyj�to 
zwi�kszenie dost�pno�ci transportowej oraz redukcj� czasów podró�y na obszarach, gdzie 
aktualnie jako�� obsługi jest niewystarczaj�ca. Za cel strategiczny obrano efektywne 
wykorzystanie poszczególnych �rodków transportu miejskiego, zmierzaj�ce do ograniczenia 
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ruchu samochodów, co powinno spowodowa� zwi�kszenie udziału podró�y komunikacj�
zbiorow�. Ocena stanowi podstaw� do przedstawienia propozycji wariantów koncepcyjnych, 
które umo�liwi� weryfikacj� kierunków rozwoju systemu transportowego Gdyni, 
wynikaj�cych z regionalnych i lokalnych dokumentów planistycznych i strategicznych. 

1. MODEL SYSTEMÓW TRANSPORTU 
W celu oceny systemu transportu zbiorowego opracowano czterostadiowy model podró�y, 

który jest kompleksowym narz�dziem słu��cym do prognozowania wielko�ci ruchu w sieci 
transportowej z uwzgl�dnieniem wykorzystanych �rodków transportu indywidualnego i 
zbiorowego [1]. Nazwa nawi�zuje do czterech etapów procesu budowy modelu, na które  
składaj� si� [2] generacja podró�y, rozkład przestrzenny podró�y, podział zada�
przewozowych oraz rozkład ruchu na sie�. Ka�dy z etapów wymaga zgromadzenia 
odpowiednich danych umo�liwiaj�cych wyznaczenie funkcji matematycznych opisuj�cych 
procesy transportowe, zachodz�ce w analizowanej sieci. Nale�y mie� na uwadze, �e wszelkie 
prognozy opieraj� si� na pewnych zało�eniach, które nie zawsze mog� by� spełnione w 
rzeczywisto�ci, a dokładno�� oblicze� zale�y w du�ej mierze od kompletno�ci i 
wiarygodno�ci danych wej�ciowych oraz przyj�tego stopnia uogólnie� [1]. Niemniej jednak, 
czteroetapowy model ruchu jest u�ytecznym narz�dziem w przewidywaniu wielko�ci potrzeb 
transportowych i sposobów ich zaspokojenia przez mieszka�ców miast.  

1.1. Model sieci transportowej 
Model podró�y w �rodowisku VISUM [3] stanowi u�yteczne narz�dzie dla ka�dego 

organizatora transportu miejskiego. Umo�liwia on mi�dzy innymi okre�lenie zmian 
obci��enia poszczególnych elementów infrastruktury transportowej w zale�no�ci od 
zało�onych zmian funkcjonowania systemów transportowych, zapotrzebowania na podró�e 
oraz kierunków rozwoju przestrzennego analizowanego obszaru. Przyj�te cele modelowania 
determinuj� stopie� dokładno�ci, z jak� nale�y odwzorowa� analizowan� sie� transportow�. 
Precyzja odwzorowania ma szczególnie istotne znaczenie dla mo�liwo�ci uzyskania 
rzetelnych warto�ci wska�ników operacyjnych transportu zbiorowego. W celu mo�liwo�ci 
odwzorowania systemu transportu szynowego, jako osobny typ odcinków zakodowano linie 
kolejowe. Model sieci transportowej miasta zakłada podział na 117 rejonów 
komunikacyjnych. Wydzielono bezpo�rednie podł�czenia do wybranych w�złów dla 
pojazdów oraz podł�czenia stanowi�ce doj�cia piesze do przystanków transportu zbiorowego. 
W Gdyni wydzielono cztery systemy transportu zbiorowego autobusowy, trolejbusowy, 
kolejowy miejski (Szybka Kolej Miejska), kolejowy regionalny. Celem uzyskania mo�liwo�ci 
dokładnego symulowania przesiadek w du�ych w�złach transportu zbiorowego, zespoły 
przystanków poł�czono w przystanki zintegrowane. Podej�cie to pozwala na dokładne 
okre�lenie czasu potrzebnego pasa�erowi do przemieszczenia si� pomi�dzy zespołami 
przystanków. Taki stopie� dokładno�ci odwzorowania zastosowano głównie w rejonie 
w�złów przesiadkowych, do których nale�� przystanki Szybkiej Kolei Miejskiej oraz 
wa�niejsze przystanki w�złowe linii autobusowych i trolejbusowych. Ponadto, w celu 
uzyskania wi�kszej zbie�no�ci rozkładu potoku pasa�erów na �rodki transportu zbiorowego, 
�rodkom transportu kolejowego przypisano dodatkow� warto�� oporu, wpływaj�c� na 
zwi�kszenie postrzeganego czasu podró�y. Ma to na celu lepsze dopasowanie symulacji do 
istniej�cych zachowa� transportowych mieszka�ców Gdyni, którzy w podró�ach 
wewn�trznych zdecydowanie preferuj� komunikacj� autobusow� i trolejbusow�. System 
transportu zbiorowego w mie�cie funkcjonuje w oparciu o przebieg linii komunikacyjnych. W 
modelu Gdyni odwzorowano przebieg tras linii wszystkich rodzajów transportu zbiorowego. 
Dla ka�dej z 69 linii wprowadzono dokładne godziny odjazdów z przystanków kra�cowych 
wraz z czasem przejazdu poszczególnych odcinków. Uwzgl�dnienie w modelu sieci 
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transportowej typów skrzy�owa� umo�liwiło na pewne modyfikacje czasu przejazdu 
odcinków przez pojazdy komunikacji zbiorowej w celu uzyskania wi�kszej dokładno�ci. 
Ł�cznie w rozkładzie jazdy modelowanej sieci zakodowano 4082 kursy linii autobusowych i 
trolejbusowych, które s� codziennie wykonywane przez pojazdy transportu zbiorowego na 
ulicach Gdyni. Ponadto uwzgl�dniono 222 kursy kolei SKM i 57 odjazdów poci�gów 
regionalnych z dworca głównego.  

1.2. Generacja podró�y 
Celem matematycznego modelowania generacji ruchu na poziomie rejonów 

komunikacyjnych miasta jest okre�lenie formuł opisuj�cych ilo�ci podró�y wyjazdowych i 
wjazdowych do ka�dego z nich, tj. wielko�� produkcji i atrakcji. Potencjały ruchotwórcze 
okre�lone na podstawie bada� podró�y zostaj� skonfrontowane z niezale�nymi zmiennymi 
opisuj�cymi rejony w zakresie zagospodarowania przestrzennego i ich charakterystyki 
społeczono-ekonomicznej. Do konstrukcji modeli generacji ruchu wybrano metod� regresji 
liniowej, polegaj�c� na estymacji warto�ci zmiennej zale�nej przy znanych warto�ciach 
zmiennych obja�niaj�cych, przypisanych do ka�dego z badanych rejonów. Polega ona na 
oszacowaniu warto�ci współczynników przy zmiennych niezale�nych w równaniu regresji, 
tak aby warto�� zmiennej obja�nianej była jak najbardziej zbli�ona do warto�ci 
obserwowanej. W celu estymacji parametrów funkcji wykorzystano metod� najmniejszych 
kwadratów, a uzyskane wyniki weryfikowano na podstawie warto�ci prawdopodobie�stwa 
testowego p. Je�li była ona mniejsza od przyj�tego poziomu istotno�ci równego 0,05, to 
estymowany wynik nale�ało uzna� za istotny statystycznie, co oznacza, �e wynika on z 
wyst�powania pewnej prawidłowo�ci i nie jest jedynie skutkiem splotu przyczyn losowych 
[4]. W pracy zastosowano podział podró�y ze wzgl�du na siedem motywacji, w zwi�zku z 
tym celem modelowania generacji ruchu było wyznaczenie wielko�ci produkcji i atrakcji 
rejonów z uwzgl�dnieniem charakteru podró�y. Na podstawie doboru opisanych zmiennych, 
dla ka�dej z motywacji skonstruowano matematyczne modele produkcji i atrakcji podró�y. W 
tym celu posłu�on� si� metod� estymacji regresji liniowej w programie STATISTICA. 
Uzyskane formuły wraz z warto�ciami współczynników determinacji R2 przedstawiono w 
Tab. 1. 

Tab. 1. Modele produkcji i atrakcji podró�y w rejonach komunikacyjnych Gdyni

Motywacja Produkcja 
 (podró�e generowane) R2 Atrakcja  

(podró�e absorbowane) R2

dom – praca PRODDP LMP ⋅= 405,0 0,76
+⋅+⋅= INDDP AWA 509,0444,0

HANA⋅+ 038,0 0,74 

praca – dom 
+⋅+⋅= USŁINDPD WWP 41,0534,0

HANA⋅+ 035,0
0,74 PRODPD LMA ⋅= 375,0 0,74 

dom – nauka PRZEDDN LMP ⋅= 297,0 0,39 LSLUADN ⋅+⋅= 226,0258,0 0,45 
nauka – dom LSLUPND ⋅+⋅= 213,024,0 0,43 PRZEDND LMA ⋅= 289,0 0,36 
dom – inne LMPDI ⋅= 239,0 0,34 HANUSŁDI AWA ⋅+⋅= 072,0625,0 0,73 
inne – dom HANUSŁID AWP ⋅+⋅= 088,057,0 0,75 LMAID ⋅= 241,0 0,35 

nie zwi�zane 
z domem HANUSŁNZD AWP ⋅+⋅= 019,0144,0 0,59 HANUSŁNZD AWA ⋅+⋅= 023,0163,0 0,63 

�ródło: opracowanie własne 

gdzie: 
PDP – produkcja rejonu w motywacji dom – praca; 
ADP – atrakcja rejonu w motywacji dom – praca; 
PPD – produkcja rejonu w motywacji praca – dom; 
APD – atrakcja rejonu w motywacji praca – dom; 
PDN – produkcja rejonu w motywacji dom – nauka; 
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ADN – atrakcja rejonu w motywacji dom – nauka; 
PND – produkcja rejonu w motywacji nauka – dom; 
AND – atrakcja rejonu w motywacji nauka – dom; 
PDI – produkcja rejonu w motywacji dom – inne; 
ADI – atrakcja rejonu w motywacji dom – inne; 
PID – produkcja rejonu w motywacji inne – dom; 
AID – atrakcja rejonu w motywacji inne – dom; 
PNZD – produkcja rejonu w motywacji nie zwi�zanej z domem; 
ANZD – atrakcja rejonu w motywacji nie zwi�zanej z domem. 
LM – liczba mieszka�ców [osoby]; 
LMPRZED – liczba mieszka�ców w wieku przedprodukcyjnym [osoby]; 
LMPROD – liczba mieszka�ców w wieku produkcyjnym [osoby]; 
LU – liczba uczniów w szkołach [osoby]; 
LS – liczba studentów [osoby]; 
W – ł�czna liczba miejsc pracy [-]; 
WIND – liczba miejsc pracy w przemy�le [-]; 
WUSŁ – liczba miejsc pracy w usługach [-]; 
AIND – powierzchnia terenów przemysłowych [tys. m2]; 
AHAN  – powierzchnia wielkopowierzchniowych obiektów handlowych [m2]. 

1.3. Rozkład przestrzenny 
Drugi etap budowy modelu transportowego miasta polega na opracowaniu wi��by 

podró�y pomi�dzy wszystkimi rejonami komunikacyjnymi bez podziału na �rodki transportu. 
W tym celu zastosowano metod� grawitacyjn� wykorzystuj�c edytor macierzy MUULI 
stanowi�cy dodatek do programu VISUM. Poniewa� badania zachowa� komunikacyjnych 
obejmowały wył�cznie mieszka�ców Gdyni, zastosowanie tej metody jest niemo�liwe do 
przeprowadzenia rozkładu przestrzennego podró�y zewn�trznych. W zwi�zku z tym macierze 
podró�y wjazdowych i wyjazdowych z miasta wynikaj�ce z bada� ankietowych zostały 
skalibrowane do istniej�cego nat��enia ruchu na punktach kordonowych za pomoc�
odpowiednich wska�ników. Danymi wej�ciowymi do modelu rozkładu przestrzennego s�
wyznaczone na poziomie pierwszego etapu potencjały ruchotwórcze rejonów okre�laj�ce 
ilo�ci podró�y wyjazdowych i wjazdowych we wszystkich motywacjach dla ka�dego z nich. 
Rozkład podró�y pomi�dzy poszczególne pary rejonów z zastosowaniem modelu 
grawitacyjnego wymaga okre�lenia funkcji oporu przestrzeni, która uwzgl�dnia czynnik czasu 
jako decyduj�cy o wyborze celu podró�y. W modelu Gdyni zastosowano funkcj� pot�gowo-
wykładnicz� postaci: 

ijtcb
ijij etatf ⋅⋅⋅=)(

     
(1) 

gdzie: 
tij – czas podró�y pomi�dzy rejonami i oraz j, 
a, b, c – parametry funkcji. 

Funkcj� oporu kalibruje si� na podstawie udziałów podró�y o okre�lonym czasie trwania 
w ogólnej liczbie podró�y realizowanych przez mieszka�ców. W zwi�zku z tym pierwszym 
elementem kalibracji jest stworzenie szeregu rozdzielczego, przypisuj�cego do zało�onych 
przedziałów czasowych liczby podró�y wyznaczone na podstawie bada� ankietowych. 
Poniewa� podczas bada� zachowa� komunikacyjnych mieszka�cy Gdyni nie deklarowali 
czasu trwania swoich podró�y, co i tak zwykle obarczone jest du�ym bł�dem, zdecydowano 
si� na okre�lenie długo�ci ich trwania na podstawie modelu sieci transportowej. W tym celu 
wygenerowano macierz czasów podró�y pomi�dzy wszystkimi parami rejonów 
uwzgl�dniaj�c czas jazdy samochodem w sieci nieobci��onej ruchem. Dla ka�dej z 
zało�onych grup motywacji okre�lono sumaryczn� macierz O-D (�ródło-cel) dla okresu doby 
i skonfrontowano z macierz� czasów podró�y w sieci nieobci��onej. Dzi�ki temu mo�liwe 
było stworzenie szeregów okre�laj�cych udziały podró�y o okre�lonym czasie trwania z 
interwałem jednominutowym. Dysponuj�c udziałami podró�y o okre�lonym czasie trwania 
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oraz wielko�ci� potencjałów ruchotwórczych w rejonach wła�ciwych dla danej motywacji, za 
pomoc� programu MUULI skalibrowano parametry funkcji oporu przestrzeni dla trzech grup 
motywacyjnych. Postanowiono tak�e uwzgl�dni� sumaryczn� macierz podró�y bez podziału 
na motywacje. Uzyskane wyniki przedstawia Tab. 2. Krzywe oporu przestrzeni 
przedstawiono na Rys. 1. 

Tab. 2. Kalibracja funkcji oporu przestrzeni w modelu podró�y mieszka�ców Gdyni 

Grupa motywacji a b c Współczynnik 
korelacji r

dom – praca – dom 0,0336 1,161 -0,2235 0,96 

dom – nauka – dom  0,0185 2,0433 -0,3487 0,96 

dom – inne – dom, 
nie zwi�zane z domem 0,0343 1,926 -0,425 0,92 

macierz sumaryczna 0,0359 1, 6934 -0,3582 0,97 

�ródło: opracowanie własne 

Rys. 1. Krzywe oporu przestrzeni w modelu grawitacyjnym 

�ródło: opracowanie własne 

Analizy wskazuj�, �e na wpływ czasu jako czynnika determinuj�cego wybór celu podró�y 
jest najmniejszy w motywacjach zwi�zanych z prac�. Jest to uzasadnione z tego powodu, �e 
s� to podró�e obligatoryjne, gdzie pasa�er nie ma wpływu na wybór alternatywnego celu 
podró�y. Z drugiej strony, według krzywej funkcji dla motywacji dom – inne – dom i nie 
zwi�zane z domem, kryterium czasu ma najwi�ksze znaczenie. Trudno bowiem wyobrazi�
sobie fakt, �e udział dojazdów do centrum handlowego poło�onego np. w południowej cz��ci 
miasta b�dzie wi�kszy z rejonów północnych, ni� tych s�siaduj�cych bezpo�rednio z 
obiektem. Dysponuj�c funkcjami oporu przestrzeni mo�na przyst�pi� do kalibracji macierzy 
O-D w poszczególnych motywacjach. W tym celu równie� wykorzystuje si� edytor MUULI 
stosuj�c funkcj� kalkulacji modelu grawitacyjnego. W podró�ach zwi�zanych z prac�
dominuj� poł�czenia ze 	ródmie�ciem Gdyni. Jest to spowodowane nagromadzeniem miejsc 
pracy i usług w obszarze centralnym. Drugim wa�nym o�rodkiem jest dzielnica Chylonia, w 
której koncentruje si� ruch z dzielnic s�siednich. Do�� du�� rozbie�no�� celów podró�y do 
pracy wykazuj� mieszka�cy południowych rejonów miasta. Nale�y jednak pami�ta�, �e w 
tych obszarach du�� cz��� codziennych podró�y stanowi� podró�e wyjazdowe w kierunku 
Gda�ska lub Sopotu. Podró�e do szkół lub uczelni stanowi� zdecydowanie najmniejszy udział 
spo�ród analizowanych grup motywacji. Na uwag� zasługuje jednak koncentracja du�ej 
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liczby podró�y do Grabówka, gdzie znajduje si� kilka szkół ponadgimnazjalnych oraz przede 
wszystkim Akademia Morska. Mieszka�cy dzielnic peryferyjnych cz�sto doje�d�aj� do 
miejsc nauki do centrum miasta, gdzie znajduje si� kilka szkół �rednich oraz niektóre 
wydziały trójmiejskich uczelni wy�szych. W grupie motywacji okre�lonych jako „inne” 
zdecydowanie najwi�cej podró�y koncentruje si� w 	ródmie�ciu. Ma to zwi�zek z 
nagromadzeniem wszelkiego rodzaju usług w tej cz��ci miasta, a tak�e obecno�ci� obiektów 
rekreacyjnych i kulturalnych. Znaczne ilo�ci podró�y mo�na zaobserwowa� tak�e w rejonach, 
gdzie wyst�puj� du�e obiekty i centra handlowe, czyli np. w Orłowie, Chyloni, czy 
Grabówku. 

1.4. Podział zada� przewozowych 
Zasadniczy cel budowy modelu podziału zada� przewozowych w symulacyjnym modelu 

podró�y na potrzeby niniejszej pracy stanowi okre�lenie wielko�ci zapotrzebowania 
mieszka�ców Gdyni na przewozy �rodkami transportu zbiorowego. Dysponuj�c skalibrowan�
macierz� wszystkich podró�y w obr�bie miasta nale�y okre�li�, jaki udział w ogólnej liczbie 
przemieszcze� w danej relacji maj� podró�e realizowane transportem zbiorowym. W tym celu 
zastosowano powszechnie wykorzystywany model matematyczny, który uzale�nia 
preferencje transportowe mieszka�ców od długo�ci trwania podró�y poszczególnymi 
�rodkami transportu. Pierwszym elementem podziału modalnego jest wydzielenie 
przemieszcze� pieszych z sumarycznej macierzy podró�y. Poniewa� gdy�skie badania 
preferencji i zachowa� komunikacyjnych mieszka�ców nie obejmowały podró�y 
realizowanych pieszo, nie było mo�liwo�ci okre�lenia funkcji wydzielenia podró�y pieszych. 
W zwi�zku z tym, wykorzystano wzór opracowany na podstawie krakowskich 
kompleksowych bada� ruchu przeprowadzonych w roku 2003 [5]. Na podstawie bazy danych 
podró�y mieszka�ców wyznaczono udziały wykorzystywanych �rodków transportu w 
poszczególnych parach rejonów komunikacyjnych. Otrzymane rezultaty skonfrontowano z 
macierz� ilorazów czasów podró�y samochodem osobowym i postrzeganego czasu podró�y 
komunikacj� zbiorow� wyznaczonych z modelu sieci transportowej miasta dla ka�dej pary 
rejonów. Postrzegany czas podró�y wyznaczono na podstawie nast�puj�cej zale�no�ci: 

IMPOCNTTWTOWTWTETATIVTPJT +⋅+⋅++++++= 510
  

(2) 
gdzie: 

PJT  – postrzegany czas podró�y [min], 
IVT  – czas jazdy �rodkiem transportu zbiorowego [min], 
AT – czas doj�cia do przystanku [min], 
ET – czas odej�cia z przystanku [min], 
WT– czas przej�cia odcinków pieszych [min], 
OWT – czas oczekiwania na przystanku [min], 
TWT – czas oczekiwania na przesiadk� [min], 
NT  – liczba przesiadek, 
OC – liczba zmian operatora, 
IMP – dodatkowy opór �rodka transportu [min]. 

Oczywi�cie, czas podró�y samochodem w zdecydowanej wi�kszo�ci przypadków jest 
mniejszy w porównaniu z transportem zbiorowym, co utrudnia estymacj� parametrów 
modelu. W celu zniwelowania tej ró�nicy, czas podró�y transportem indywidualnym 
zwi�kszono o warto�� czasów doj�cia ze �ródła i odej�cia do celu, co uzyskano za pomoc�
odpowiednio zakodowanej sieci podł�cze� do rejonów. Na podstawie kalibracji 
współczynników funkcji logitowej otrzymano nast�puj�cy wzór: 

xTZ e
U ⋅−⋅+

= 765,0634,11
1

     
(3) 
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gdzie: 

UTZ – udział podró�y realizowanych transportem zbiorowym; 
x – iloraz czasu podró�y transportem indywidualnym i PJT dla transportu zbiorowego. 

Zastosowanie powy�szej formuły do rozdziału podró�y niepieszych pomi�dzy 
poszczególne systemy transportu pozwoliło na okre�lenie modelowanego udziału podró�y 
transportem zbiorowym na poziomie 50% wszystkich przemieszcze� zmotoryzowanych, co 
odpowiada wynikom bada� ankietowych podró�y wewn�trznych gdynian. 

1.5. Rozkład ruchu w sieci transportowej 
Ostatni element budowy czterostopniowego modelu transportowego stanowi rozkład 

otrzymanych macierzy O-D na sie� transportow�. W tym celu zastosowano odpowiednie 
procedury programu VISUM – equilibrium assignnemt dla transportu indywidualnego oraz 
timetable-based assignment dla transportu zbiorowego. Rozkład podró�y na sie� jest tak�e 
elementem pozwalaj�cym oceni� u�yteczno�� zbudowanego modelu i poprawno�� wykonania 
wszystkich jego etapów na podstawie konfrontacji warto�ci prognozowanych z pomiarowymi. 
Aby uzyska� wyniki rozkładu bardziej zbli�one do rzeczywistych, ka�demu typowi odcinka 
w modelowanej sieci drogowej przypisano odpowiedni� funkcj� oporu. Zastosowanie funkcji 
oporu umo�liwia wyznaczenie czasów przejazdu danego odcinka w modelu sieci obci��onej 
ruchem. Ma ona tak�e znaczenie w wybranej procedurze równowa�enia rozkładu ruchu, 
poniewa� na podstawie informacji o aktualnym czasie przejazdu poszczególnych fragmentów 
sieci ulicznej, kierowcy podejmuj� decyzj� o wyborze trasy [3]. W modelu zastosowano 
funkcj� BPR2 opisan� wzorem: 

)1(0
b

cur satatt ⋅+⋅= , gdy sat 	 satcrit    (4) 

)1( '
0

b
cur satatt ⋅+⋅= , gdy sat 
 satcrit    (5) 

w powy�szych wzorach:

cq
qsat

⋅
=

max

      (6) 

1=critsat       (7) 

gdzie: 

tcur – czas przejazdu odcinka w sieci obci��onej ruchem, 
to – czas przejazdu odcinka w ruchu swobodnym, 
q – nat��enie ruchu na odcinku, 
qmax – przepustowo�� odcinka, 
a, b, b’, c – parametry funkcji. 

2. OCENA FUNKCJONOWANIA TRANSPORTU ZBIOROWEGO 
2.1. Dost�pno�� transportowa 

Zasi�g funkcjonowania transportu zbiorowego w Gdyni obejmuje zasadniczo obszar 
całego miasta. Ka�de z osiedli posiada dost�p do przynajmniej jednej linii. Najwi�cej tras linii 
autobusowych i trolejbusowych przebiega wzdłu� głównych arterii Gdyni – ulicy Morskiej, 
Alei Zwyci�stwa oraz ci�gu ulic Wielkopolskiej i Chwaszczy�skiej. Dla obsługi północnej 
cz��ci miasta kluczowe znaczenie ma Estakada Kwiatkowskiego, któr� przebiegaj� prawie 
wszystkie linie ł�cz�ce dzielnice Pogórze, Obłu�e i Oksywie z centraln� cz��ci� Gdyni. 
Jednym z wyznaczników dost�pno�ci transportu zbiorowego jest odległo�� do najbli�szego 
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przystanku. W obr�bie dzielnic Gdyni cechuj�cych si� du�� g�sto�ci� zaludnienia, odległo�ci 
mi�dzyprzystankowe wynosz� około 300 metrów, co umo�liwia szybkie dotarcie do 
najbli�szego przystanku �ródłowego. Obszar �ródmiejski charakteryzuje si� bardzo dobr�
dost�pno�ci� komunikacji miejskiej. W ci�gu głównych ulic przebiegaj�cych przez centrum 
miasta – 	wi�toja�skiej, Władysława IV i 10 Lutego zlokalizowanych jest wiele przystanków 
obsługiwanych przez linie autobusowe i trolejbusowe. Trasy wi�kszo�ci linii przebiegaj�cych 
przez centrum Gdyni zbiegaj� si� w rejonie w�zła �w. Maksymiliana, który pełni rol� bardzo 
wa�nego w�zła przesiadkowego. Na jego znaczenie wpływa równie� s�siedztwo przystanku 
Szybkiej Kolei Miejskiej. Najwi�ksze problemy zwi�zane z dost�pno�ci� komunikacji 
wyst�puj� w rejonach, gdzie miejsca zamieszkania oddalone s� od głównych ulic. Dotyczy to 
przede wszystkim zachodniej cz��ci dzielnicy Chwarzno-Wiczlino. Cechuje si� ona szybkim 
dynamicznym wzrostem liczby ludno�ci, który jednak nie jest powi�zany z równomiernym 
rozwojem infrastruktury drogowej. Z tego wzgl�du, nie ma mo�liwo�ci wytyczania nowych 
tras linii komunikacyjnych i lokalizacji przystanków. Ograniczona dost�pno�� komunikacji 
miejskiej w rejonie Wiczlina znajduje swoje odzwierciedlenie w badaniach podró�y, 
poniewa� mieszka�cy tego obszaru zdecydowanie preferuj� przejazdy transportem 
indywidualnym. Na ogóln� dost�pno�� komunikacyjn� rejonów Gdyni wpływa tak�e blisko��
przystanków Szybkiej Kolei Miejskiej. Co prawda, ma ona marginalne znaczenie 
w przejazdach mieszka�ców wewn�trz miasta, jednak ze wzgl�du na du�� ilo�� podró�y do 
Gda�ska i Sopotu, niewielka odległo�� od przystanków SKM znacznie poprawia jako��
obsługi transportowej rejonów.  

2.2. Analiza wska	ników obsługi 
Zastosowanie programu VISUM do rozkładu podró�y na sie� transportu zbiorowego 

umo�liwia uzyskanie szeregu wska�ników okre�laj�cych jako�� funkcjonowania systemu 
transportowego w poszczególnych rejonach. Dotycz� one przede wszystkim aspektów 
zwi�zanych z czasem trwania podró�y i dost�pno�ci� �rodków transportu. 	rednie warto�ci 
wska�ników s� przyporz�dkowane do ka�dej pary rejonów komunikacyjnych i zestawione w 
postaci macierzy. Obliczenie �redniej wa�onej, gdzie wagi stanowi� wielko�ci potoków 
pasa�erów pomi�dzy rejonami, pozwala na uzyskanie warto�ci danego wska�nika na 
poziomie pojedynczego rejonu. Zbudowany model symulacyjny odwzorowuje podró�e 
mieszka�ców w Gdyni z podziałem na dwa okresy szczytowe. Prezentowane wska�niki 
obsługi zostały obliczone z uwzgl�dnieniem wielko�ci i charakterystyk podró�y w obu 
szczytach. Znaczna cz��� przemieszcze� realizowanych w godzinach popołudniowych jest  
bowiem przeciwie�stwem relacji obserwowanych rano. Dzi�ki temu uzyskane warto�ci 
wska�ników w dobry sposób odwzorowuj� jako�� transportu zbiorowego w poszczególnych 
cz��ciach miasta, odnosz�c si� do przedziałów czasu zwi�kszonej ruchliwo�ci mieszka�ców. 
Wska�niki zostały obliczone tylko dla relacji wewn�trz Gdyni. Jest to spowodowane faktem, 
�e za pomoc� modelu nie mo�na okre�li� dokładnego czasu długo�ci podró�y i jej cech poza 
granicami miasta. Warto�ci poszczególnych wska�ników w rejonach Gdyni mo�na w prosty 
sposób zobrazowa� za pomoc� kartogramów, umo�liwiaj�cych szybk� i czyteln� prezentacj�
poziomu danego zjawiska. Podział rejonów na grupy przeprowadzono za pomoc� metod 
klasyfikacji jednocechowej. W wi�kszo�ci przypadków zastosowano podział na cztery klasy 
w oparciu o klasyczne miary statystyczne. Granice przedziałów w tej metodzie wyznaczaj�
�rednia arytmetyczna minus odchylenie standardowe cechy, �rednia, oraz �rednia plus 
odchylenie. Jednym z badanych wska�ników jest czas podró�y (JRT), na który składa si�
ł�czny czas upływaj�cy od rozpocz�cia podró�y w rejonie �ródłowym do osi�gni�cia celu. 
Pasmowo-strefowy charakter zagospodarowania Gdyni powoduje, �e znaczna cz���
odbywanych przez mieszka�ców podró�y ma swój cel lub przebiega przez 	ródmie�cie. W 
zwi�zku z tym, mo�na zaobserwowa� zjawisko, �e im wi�ksza jest odległo�� rejonu od 
centrum miasta, tym wi�kszy jest �redni czas podró�y z tego rejonu. Głównymi składowymi 
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czasu podró�y s� czas jazdy oraz ł�czny czas pokonania wszelkich odcinków pieszych na 
trasie. Z tego powodu, czas podró�y b�dzie rósł w przypadku konieczno�ci realizacji przej��
pomi�dzy ró�nymi przystankami lub przesiadek na linie o niewielkiej cz�stotliwo�ci 
kursowania. Najwi�ksze warto�ci wska�nika czasu podró�y wynosz�ce powy�ej pół godziny 
odnotowano w rejonie Babich Dołów oraz całego obszaru tzw. Gdyni-Zachód. Wynika st�d 
wniosek, �e mieszka�cy rejonów peryferyjnych Gdyni musz� po�wi�ca� najwi�cej czasu na 
realizacj� swoich potrzeb transportowych. Obszary, w których czas podró�y jest najmniejszy, 
zlokalizowane s� przede wszystkim wzdłu� głównej arterii Gdyni. Cechuj� si� one du��
dost�pno�ci� przystanków i linii komunikacyjnych, co pozwala na mo�liwo�� wyboru 
optymalnych poł�cze� w danej relacji. Najmniejszy czas podró�y zaobserwowano we 
wschodniej cz��ci Grabówka s�siaduj�cej bezpo�rednio z głównym dworcem kolejowym, 
gdzie wyniósł on 16,5 minuty. Bior�c pod uwag� obszar całego miasta, �redni czas podró�y 
od �ródła do celu w granicach Gdyni z wykorzystaniem transportu zbiorowego wynosi około 
25 minut. Warto�ci wska�nika w poszczególnych rejonach Gdyni przedstawiono na rys. 2. 

2.3. Ocena za pomoc
 miar syntetycznych 
W celu standaryzowanej oceny jako�ci funkcjonowania transportu zbiorowego w rejonach 

Gdyni posłu�ono si� metod� wska�nika syntetycznego. W konstrukcji wska�nika 
wykorzystano miary jako�ci obsługi komunikacyjnej uzyskane za pomoc� rozkładu podró�y  
oraz dodatkowo wska�niki czasu odej�cia i liczby zmian operatora dla podró�y 
rozpoczynaj�cych si� w poszczególnych rejonach. Poniewa� wszystkie badane wska�niki, z 
wyj�tkiem �redniej pr�dko�ci, s� destymulantami, warto�� tego ostatniego nale�y równie�
zamieni� na destymulant�. Ostateczn� warto�� wska�nika, nale�y tak�e interpretowa� jako 
destymulant�, tzn. im wi�ksza warto�� wska�nika, tym jako�� obsługi rejonu transportem 
zbiorowym rejonu jest gorsza. Rejony pogrupowano w cztery klasy, zgodnie z zasad�
stosowan� przy analizie poszczególnych wska�ników oceny. Warto�ci obliczonych 
wska�ników syntetycznych przedstawiono na rys. 3. Najlepsze funkcjonowanie transportu 
zbiorowego zaobserwowano w rejonach centralnych lub s�siaduj�cych z centrum miasta, 
przez które przebiega główna o� komunikacyjna Trójmiasta. Bardzo dobre warunki 
funkcjonowania komunikacji zbiorowej wyst�puj� tak�e w rejonie Grabówka i cz��ci 
Leszczynek. Niektórzy pasa�erowie z tych dzielnic musz� pokonywa� znaczne odległo�ci, 
aby dosta� si� na wła�ciwy przystanek, jednak mimo tego wykorzystuj� przede wszystkim 
bezpo�rednie poł�czenia, które gwarantuj� im linie kursuj�ce ulic� Morsk�. Nale�y te�
zwróci� uwag� na poło�enie tych rejonów w �rodkowej cz��ci miasta, co powoduje, 
�e wi�kszo�� celów podró�y znajduje si� stosunkowo niedaleko. Najwy�sze warto�ci 
wska�nika syntetycznego, �wiadcz�ce o uci��liwo�ci podró�owania komunikacj� miejsk�, 
mo�na zaobserwowa� na osiedlach Babie Doły, Wiczlino, Pustki Cisowskie, Demptowo, 
Pogórze Górne oraz Oksywie Dolne. Czas podró�y transportem zbiorowym z tych obszarów 
w przewa�aj�cej ilo�ci przypadków przewy�sza czas jazdy z wykorzystaniem samochodu 
osobowego. Dodatkowo, peryferyjne poło�enie rejonów powoduje, �e pasa�erowie musz�
cz�sto dokonywa� przesiadek, co stanowi dla nich istotn� niedogodno��. 
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Rys. 2. 	redni czas podró�y z rejonów komunikacyjnych Gdyni 

�ródło: opracowanie własne 
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Rys. 3. Kartogram wska�ników syntetycznych obsługi transportem zbiorowym w rejonach 
komunikacyjnych Gdyni.

�ródło: opracowanie własne 

PODSUMOWANIE 
Metod�, która mo�e znale�� zastosowanie w systemie kontroli funkcjonowania 

komunikacji miejskiej jest wykorzystanie symulacyjnych modeli ruchu. Przy odpowiednim 
wykorzystaniu informacji dotycz�cych charakterystyki funkcjonowania systemu transportu w 
mie�cie mo�liwe jest szacowanie wska�ników dotycz�cych obsługi pasa�erów komunikacj�
miejsk�, dzi�ki czemu mo�na ocenia� efektywno�� planowanych zmian w systemach 
transportu miejskiego. Zaawansowane modelowanie ruchu w kontek�cie transportu 
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zbiorowego umo�liwia precyzyjne okre�lenie wykorzystania zdolno�ci przewozowej w 
danych warunkach, a tak�e efektywno�� ekonomiczn� funkcjonowania komunikacji miejskiej 
w zale�no�ci od aktualnego popytu i poda�y transportowej. Dokładne odwzorowanie sieci 
miejskiego transportu zbiorowego w programach symulacyjnych ułatwia mo�liwo�ci 
kształtowania optymalnych tras linii komunikacyjnych wraz ze skoordynowanymi rozkładami 
jazdy. Mo�na si� spodziewa�, �e badania komunikacji miejskiej prowadzone za pomoc�
modeli symulacyjnych b�d� stawa� si� coraz bardziej popularne i wpłyn� znacz�co na 
popraw� jako�ci systemów transportu publicznego w miastach. 
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ASSESSMENT OF PUBLIC TRANSPORT 
SYSTEM OPERATING IN GDYNIA USING  

THE VISUM SOFTWARE 

Abstract 
Paper presents an assessment of public transport in Gdynia. The criteria for evaluation of public 

transport system was selected on the basis of the literature in terms of functionality and organization 
of public transport in the cities and the results of marketing research. The paper presents the factors 
that affect the quality of public transport in terms of passenger and methods that allow to improve this 
quality. The diagnostic variables for the analysis of public transport service factors were obtained as 
a result of the simulation model. Classification of variables was performed using spatial analysis 
methods used in the planning of local and regional development. Visualization of results is presented 
in the form of cartograms, enabling rapid identification of areas in which it is desirable to improve the 
efficiency of public transport.. 

Autorzy: 
dr in�. Jacek OSKARBSKI – Politechnika Gda�ska 
mgr in�. Michał MISZEWSKI – Zarz�d Dróg i Zieleni w Gdyni 

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl

