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PROBLEMY MODELOWANIA LICZBY PODRÓ Y
GENEROWANYCH I ABSORBOWANYCH NA 

PRZYK ADZIE GDA SKA1

Streszczenie. Jedn  z podstawowych danych niezb dnych do planowania elementów systemu 

transportowego jest informacja o liczbie podró y odbywanych na analizowanym obszarze. Dane 

te uzyskiwane s  najcz ciej za pomoc  symulacyjnych modeli transportowych. Jednym z istotnych 

elementów i pierwszym etapem najcz ciej stosowanego, klasycznego modelu czterostopniowego jest 

modelowanie liczby podró y generowanych i absorbowanych, podczas którego to etapu uzale nia si

liczb  podró y mieszka ców od charakterystyk demograficznych, spo eczno-ekonomicznych, obsza-

rowych, transportowych analizowanego obszaru. W klasycznym podej ciu do modelowania liczby 

podró y generowanych i absorbowanych w rejonach transportowych buduje si  modele regresyjne 

dla poszczególnych motywacji podró y w oparciu o podstawowe zmienne, tj. liczb  mieszka ców, 

liczb  miejsc pracy oraz liczb  miejsc w szko ach. Celem artyku u jest przedstawienie podej cia do 

modelowania liczby podró y generowanych i absorbowanych zastosowanego przy budowie Trans-

portowego modelu symulacyjnego dla miasta Gda ska. W zastosowanych modelach uwzgl dniono

wp yw dodatkowych zmiennych demograficznych, spo eczno-ekonomicznych oraz zmiennych cha-

rakteryzuj cych rejony transportowe, pozwalaj cych na uwzgl dnienie ró nic w zagospodarowaniu 

przestrzennym tych rejonów. 

S owa kluczowe: model transportowy miasta, model czterostopniowy, generacja podró y, 

modelowanie podró y generowanych i absorbowanych

1. Wprowadzenie

Modelowanie generacji i absorbcji podró y (pierwszy etap modelu czterostop-
niowego) umo liwia matematyczne okre lenie zwi zku pomi dzy liczb  podró y
generowanych i absorbowanych w analizowanym obszarze, a jego zagospodarowa-
niem przestrzennym czy charakterystykami demograficznymi i spo eczno-ekono-
micznymi zamieszkuj cych go mieszka ców. Wyniki modelowania pozwalaj  na 
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zdefiniowanie wielko ci zapotrzebowania na podró e w ci gu doby w ca ym syste-
mie transportowym analizowanego obszaru, na odpowiednim poziomie agregacji 
danych (np. rejonów transportowych lub gospodarstw domowych), dla ró nych
celów podró y (motywacji), które to informacje nast pnie wykorzystuje si  do pro-
gnozowania popytu na podró e.

W roku 2011 przyst piono w Gda sku do budowy nowego Transportowego 
modelu symulacyjnego dla miasta Gda ska [1]. W modelu tym zastosowano tak e
klasyczne czterostopniowe podej cie. Jednym z etapów budowy tego modelu by
problem modelowania liczby podró y generowanych i absorbowanych w poszcze-
gólnych rejonach transportowych. Korzystaj c z wyników bada  kompleksowych 
przeprowadzonych Gda sku w roku 2009 [2] zosta y opracowane matematyczne 
modele prognostyczne pozwalaj ce na oszacowanie liczby podró y wjazdowych i wy-
jazdowych z poszczególnych obszarów (rejonów transportowych) w oparciu o dane 
demograficzne, spo eczno-ekonomiczne, itp. W artykule przedstawiono informacje 
teoretyczne dotycz ce modelowania podró y generowanych i absorbowanych oraz 
proponowane dla Gda ska podej cie do modelowania, w oparciu o dost pne dane 
i przeprowadzone analizy. W ko cowej cz ci porównano tak e wyniki szacowania 
liczby podró y generowanych i absorbowanych za pomoc  modeli zastosowanych 
w Gda sku i prostych modeli opartych na czterech podstawowych zmiennych [3].

2. Stan zagadnienia

Ka d  podró  wykonywan  przez mieszka ców miasta definiuje si  poprzez jej 
pocz tek i koniec lub odpowiednio ród o i cel podró y - podró  jest produkowana 
z jednego jej ko ca ( ród a), a nast pnie jest przyci gana przez okre lony rejon, 
gdzie znajduje si  jej drugi koniec - cel podró y [4] (rys. 1). Podró e wychodz ce
z danego rejonu transportowego nazywa si  podró ami generowanymi lub produ-
kowanymi przez rejon, podró e wchodz ce natomiast podró ami absorbowanymi 
lub przyci ganymi przez rejon transportowy (odpowiednio generacj  i absorbcj
lub produkcj  i atrakcj ).

Z matematycznego punktu widzenia proces modelowania liczby podró y we-
wn trznych polega na tym, e tworzy si  oddzielne modele (tj. funkcje matematycz-
ne) do szacowania produkcji (liczby podró y generowanych) i atrakcji (liczby podró y
absorbowanych) dla ka dej motywacji podró y, co ogólnie mo na zapisa  w postaci:

(1)

(2)
gdzie:
LPG

i
p -  liczba podró y generowanych (produkcja) przez rejon i, dla motywacji p,

LPA
i
p -  liczba podró y absorbowanych (atrakcja) przez rejon i, dla motywacji p,

Xi - zbiór zmiennych opisuj cych rejon transportowy i,

i

pp

i XfLPA

i

pp

i XfLPA
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i - numer rejonu transportowego (gdzie: i=1, 2, 3, …, n),
p - cel/ motywacja podró y.

Rys. 1. Produkcja i atrakcja rejonów transportowych
ród o:[5]

 Stworzone modele generowania podró y powinny by  tak zbudowane, aby 
na podstawie dost pnych danych mo liwe by o uzyskanie wielko ci potoków ru-
chu jak najbli szych danym empirycznym zebranym dla poszczególnych rejonów 
transportowych. Wi ksz  dok adno  mo e da  na przyk ad podzia  podró y ze 
wzgl du na cele (motywacje) podró y czy modelowanie liczby podró y generowa-
nych podró y dla okre lonej pory dnia. Zawsze jednak zastosowanie wymienionych 
podzia ów zale y od charakterystyki obszaru, po danej dok adno ci wyników czy 
po prostu dost pno ci danych.

Spo ród najcz ciej wymienianych w literaturze, wyró nia si  nast puj ce me-
tody modelowania liczby podró y generowanych i absorbowanych w modelu czte-
rostopniowym:

metoda analizy regresji,
metoda analizy kategorii.

Metody regresyjne pozwalaj  na opisanie w sposób statystyczny zale no ci
wyst puj cej pomi dzy liczb  generowanych podró y (zmienna zale na) a zmien-
nymi charakteryzuj cymi podró uj cych, rejon transportowy, czy sie  transporto-
w  (zmienne niezale ne lub zmienne obja niaj ce) [6]. W analizie regresji liniowej 
rozpatruje si  zbiór obserwacji y

i
 (gdzie i=1,2,…,n) okre lonej zmiennej y, która 

jest zale na od szeregu zmiennych x
1
,…x

ki
 dla których zosta y zaobserwowane 

warto ci y
i
. Dla znanych zmiennych niezale nych dla obserwacji i metod  regresji 

liniowej szacuje si  warto ci parametrów przy zmiennych niezale nych w równa-
niu regresji [7]:

D
o

w
nl

o
ad

ed
 f

ro
m

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


162 Romanowska A., Jamroz K., Budziszewski T.

(3)

gdzie:
y

i
– zbiór obserwacji zmiennej zale nej y (gdzie: i=1,2,…,n),

x
1i
,…,x

ki
– zmienne niezale ne, dla których zaobserwowane zosta y warto ci y

i
,

a
1
,…,a

m
– parametry modelu szacowane metod  regresji liniowej,

i
 – b d, którego warto  oczekiwana jest równa 0.

Najcz ciej wykorzystywan  metod  wyznaczania wspó czynników mode-
lu jest metoda najmniejszych kwadratów oraz pochodne tej metody. Pierwszym 
krokiem modelowania jest dobór zmiennych obja niaj cych na podstawie anali-
zy korelacji wyst puj cych pomi dzy zmiennymi modelowanymi (liczb  podró y)
a zmiennymi charakteryzuj cymi rejony transportowe (zmienne demograficzne, 
spo eczno-ekonomiczne, charakterystyka rejonów). Wyniki tej analizy oraz ogólna 
ocena mo liwo ci wyst powania tych zmiennych w modelach pozwalaj  na budo-
w  funkcji matematycznych opisuj cych dane zale no ci oraz pozwalaj cych na 
szacowanie/prognozowanie warto ci zmiennych obja nianych (wielko ci podró y).
Przedstawione analizy mo na wykonywa  w programach statystycznych, takich 
jak, np. STATSoft Statistica czy innych.

W przypadku stosowania metody analizy regresji konieczne jest sprawdzenie 
dopasowania wygenerowanego modelu, które mo na osi gn  wykorzystuj c od-
powiednie wska niki i statystyki, m.in.:

Wspó czynnik determinacji R2 – „informuje, jaka cz  danego zjawiska jest wyja -
niona przez obserwowane w próbie zmiany w warto ciach zmiennych obja niaj cych” [7]:

(4)

gdzie:
y

t
- warto  obserwowana zmiennej y w chwili t,

y
t
 - warto  przewidywana zmiennej y w chwili t (obliczona na podstawie mo-

delu),
   - rednia arytmetyczna obserwowanych warto ci zmiennej obja nianej.

B d redniokwadratowy wzgl dny – „informuje, jak  cz  warto ci redniej mo-
delowanej zmiennej stanowi redni b d dopasowania modelu” [7]:

(5)

gdzie:
BKW- b d redniokwadratowy wzgl dny [%],

y

ikimiii xaaaxaay ...23121
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y
p
 - warto  pomierzona,

y
o
 - warto  obliczona na podstawie modelu,

Y
t
 - warto rednia badanej zmiennej,

n - liczebno  wyników.

Warto ci prawdopodobie stwa testowego p przy oszacowanych warto ciach
wspó czynników modelu – informuj  o prawdopodobie stwie pope nienia b du
polegaj cego na odrzuceniu hipotezy zerowej, kiedy jest ona prawdziwa. Je eli
warto p jest mniejsza od przyj tego poziomu istotno ci (najcz ciej wynosi on 
0,05), to otrzymany wynik uznawany jest za istotny statystycznie, co oznacza, e
wynika on z wyst powania pewnej prawid owo ci i nie jest jedynie skutkiem splo-
tu przyczyn losowych [8]. 

Ocena logiczno ci modelu – wykorzystanie praktyki in ynierskiej do oceny 
istotno ci czy prawdziwo ci zwi zków zachodz cych mi dzy danymi, oceny mo -
liwo ci pozyskania danych, itd.

Metoda analizy kategorii (lub inaczej metoda klasyfikacji krzy owej) polega na 
szacowaniu liczby generowanych podró y oddzielnie dla jednorodnych wewn trz-
nie (spo eczno-ekonomicznych) grup spo ecznych – osób lub gospodarstw domo-
wych na modelowanym obszarze. Na podstawie zagregowanych lub niezagrego-
wanych zestawów danych dla ka dej klasy spo eczno-ekonomicznej otrzymuje si
wska niki generowania podró y, czyli oszacowan  liczb  podró y wykonywanych 
przez osob  lub generowanych przez gospodarstwo domowe. Otrzymane wska -
niki mno y si  przez udzia y konkretnych kategorii w populacji oraz dodaje do 
siebie celem otrzymania wyników dla populacji generalnej [9]. Najcz ciej wyko-
rzystywanymi oraz zalecanymi w metodzie kategorii zmiennymi s : dochód miesz-
ka ców oraz liczba posiadanych samochodów (mimo silnej korelacji wyst puj cej
mi dzy zmiennymi). W warunkach polskich, gdzie zdobycie danych o dochodach 
w gospodarstwach domowych jest trudne, stosuje si  cz ciej zmienne dotycz ce
liczby osób w gospodarstwie domowym oraz liczby posiadanych samochodów.

W metodzie analizy kategorii ze wzgl du na podzia  ka dego rejonu na kil-
ka klas, do szacowania liczby generowanych podró y w ka dym rejonie transpor-
towym wykorzystuje si  wi cej ni  jeden redni wska nik generowania podró y. 
Liczba generowanych podró y przez rejon transportowy i b dzie obliczana za po-
moc  wzoru (6).

(6)

gdzie:
T

i
p - liczba podró y generowanych przez rejon i,

N
hi
 - liczba gospodarstw domowych w danej klasie h w rejonie i,

t
h
p - wska nik ruchliwo ci dla klasy h,

i - numer rejonu transportowego (gdzie: i=1, 2, 3, …, n),
p - cel/ motywacja podró y.
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Wybór metody modelowania liczby generowanych podró y zale y od poziomu 
agregacji danych, który ma istotny wp yw na przydatno  modelu. W przypadku 
wyboru rejonu transportowego jako jednostk  zachowania transportowego, model 
wyja nia ró nice w wielko ci generowanych podró y pomi dzy rejonami, nato-
miast modele wykorzystuj ce gospodarstwo domowe jako jednostk  zachowania 
transportowego obja niaj  ró nice w zachowaniach transportowych pomi dzy
grupami rodzin [9].

Wymienione metody dotycz  modelowania rejonów wewn trznych (podró y
mieszka ców obszaru, których ród a i cele znajduj  si  w granicach analizowanego 
obszaru). Podró e zewn trzne modeluje si  z osobna. Najcz ciej stosowan  praktyk
jest przyj cie danych empirycznych jako wielko ci produkcji i atrakcji oraz przyj cie 
odpowiednich wska ników wzrostu ruchu dla celów prognostycznych.

3. Modelowanie liczby podró y generowanych i absorbowanych w mo-
delu transportowym Gda ska

Podczas tworzenia prognostycznego modelu transportowego dla Miasta Gda -
ska [3] do opracowania modelu liczby podró y generowanych i absorbowanych, 
pos u ono si  metod  analizy regresji. W zwi zku z tym, e w Gda sku podj ta
zosta a ju  wcze niej próba stworzenia modelu transportowego, w dalszych pracach 
zastosowano istniej cy podzia  miasta na 161 wewn trznych rejonów transpor-
towcy i 35 rejonów zewn trznych i dzi ki temu w atwy sposób uda o si  uzyska
wiele danych demograficznych charakteryzuj cych rejony i mieszka ców w nich 
zamieszkuj cych (w tym cztery podstawowe zmienne wykorzystane do szacowa-
nia generacji i absorbcji podró y w poprzednim modelu Gda ska: liczba miesz-
ka ców, liczba miejsc pracy ogó em i w us ugach oraz liczba miejsc w szko ach
wy szych i rednich). Dane o podró ach dla poszczególnych rejonów wewn trz-
nych i zewn trznych uzyskano z Kompleksowych Bada  Ruchu wykonanych 
w Gda sku w 2009 roku [2]. Przeprowadzone badania zachowa  transportowych 
mieszka ców Gda ska obj y badaniem prób  stanowi c  niespe na 2,6% popu-
lacji (badania ankietowe przeprowadzono w ponad 5000 gospodarstw domowych 
w Gda sku). Rozszerzenie próby do populacji dokonane zosta o z zastosowaniem 
wagi analitycznej dopasowuj cej struktur  próby do struktury populacji ze wzgl -
du na zamieszkiwan  dzielnic  oraz wiek respondentów [10]. 

W modelu transportowym dla Miasta Gda ska [3] wykorzystano podzia  po-
dró y na siedem motywacji: dom – praca, praca – dom, dom – nauka, nauka 
– dom, dom – inne, inne – dom, nie zwi zane z domem. Wska niki ruchliwo ci
osób w podró ach ogó em uzyskane z KBR dla poszczególnych motywacji wynio-
s y [10]:

dom-praca: 0,3
praca-dom: 0,3
dom-nauka: 0,1
nauka-dom: 0,1
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dom-inne: 0,4
inne-dom: 0,4
nie zwi zane z domem: 0,2 podró y.

Produkcj  i atrakcj  rejonów transportowych modelowano dla doby, natomiast 
warto ci dla szczytu popo udniowego, wykorzystane w nast pnych krokach mo-
delowania, uzyskano ze stosunku podró y w godzinie szczytu popo udniowego do 
podró y w dobie, na podstawie wyników Kompleksowych Bada  Ruchu w Gda -
sku w 2009 roku [2]. 

W celu doboru zmiennych obja niaj cych do modeli wykonana zosta a anali-
za statystyczna korelacji wyst puj cych pomi dzy tymi zmiennymi, a zmiennymi 
obja nianymi (liczb  podró y) dla poszczególnych motywacji podró y. Analizo-
wano ok. 20 zmiennych obja niaj cych, m.in.: powierzchnia rejonu, liczba miesz-
ka ców, liczba i powierzchnia lokali mieszkaniowych, liczba miejsc pracy, liczba 
miejsc w szko ach, liczba miejsc noclegowych, powierzchnie handlowe i biurowe, 
liczba miejsc parkingowych przy wielko-powierzchniowych obiektów handlo-
wych, liczba obiektów kulturalnych (muzea, biblioteki, teatry, kina, itp.) w rejo-
nie. Zaobserwowano, e liczba podró y wyjazdowych z domu lub wjazdowych do 
domu jest silnie powi zana z liczb  mieszka ców, liczb  lokali mieszkaniowych, 
powierzchni  lokali czy w przypadku podró y zwi zanych z prac  – liczb  za-
wodowo czynnych. W przypadku podró y wjazdowych do pracy i wyjazdowych 
z pracy wysokie wspó czynniki korelacji wyst powa y dla zmiennych liczby miejsc 
pracy ogó em oraz liczby miejsc pracy w us ugach. Analogiczna sytuacja wyst -
pi a w podró ach zwi zanych z nauk  (wysokie wspó czynniki korelacji dla liczby 
studentów zamieszkuj cych rejony transportowe oraz liczby miejsc w szko ach).
W przypadku innych podró y, w tym nie zwi zanych z domem, g ówn  zmienn
wysoce skorelowan  z liczb  podró y by a liczba miejsc pracy w us ugach, jednak 
wysokie zale no ci zauwa ono równie  dla powierzchni wielkopowierzchniowych 
obiektów handlowych, powierzchni biurowych czy te  liczby banków (wspó -
czynnik korelacji ok. 0,8!) [1]. Ostatecznie do budowy modeli liczby podró y
generowanych i absorbowanych wykorzystano 11 zmiennych niezale nych, cz
z wcze niej analizowanych zmiennych odrzucono m.in. ze wzgl du na zbyt ni-
skie skorelowanie ze zmienn  obja nian , w przypadku liczby i powierzchni lokali 
mieszkaniowych ze wzgl du na lepsze wyniki modelowania dla liczby mieszka -
ców i/lub liczby zawodowo czynnych czy w przypadku liczby miejsc parkingowych 
przy wielkopowierzchniowych obiektach handlowych lepsze wyniki modelowania 
dla powierzchni tych obiektów. Zmienne wykorzystane podczas tworzenia modeli 
absorbcji i generacji podró y przedstawiono poni ej:

O - powierzchnia rejonu [km2],
LM - liczba mieszka ców [tys.],
LME - liczba miejsc w szko ach rednich i wy szych [tys.],
LS - liczba studentów zamieszka ych w rejonie [tys.],
LZC - liczba zawodowo czynnych [tys.],
UZC- udzia  zawodowo czynnych (UZC=LZC/LM),
LPO - liczba miejsc pracy ogó em [tys.],
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LPU - liczba miejsc pracy w us ugach [tys.],
POWH - powierzchnia handlowa wielkopowierzchniowych obiektów handlo-

wych [tys. m2],
POWB - powierzchnia us ugowa biurowców [tys. m2],
LB - liczba banków.

Dobór najlepiej dopasowanych do danych rzeczywistych funkcji matematycz-
nych do opisania liczby podró y generowanych i absorbowanych przez rejony 
transportowe przeprowadzono na bazie analizy wielu zale no ci matematycznych. 
Brano pod uwag  trzy grupy modeli zapisane w postaci ogólnej i czynnikowej. 
W pierwszym przypadku funkcj  matematyczn  dobierano bezpo rednio dla licz-
by podró y (wzór 7). W pozosta ych przypadkach dla wska nika g sto ci demo-
graficznej podró y (wzór 8) i wska nika g sto ci obszarowej podró y wzór (9). 

(7)

(8)

(9)

gdzie:
P

i
p - suma podró y wyjazdowych (produkcja) z rejonu transportowego i,

X
i

- zbiór zmiennych niezale nych opisuj cych rejon transportowy i,
WPd

i
p - wska nik g sto ci demograficznej liczby podró y (podró y/tys. m2),

WPo
i
p - wska nik g sto ci obszarowej liczby podró y (podró y/km2),

i - numer rejonu transportowego (gdzie: i=1, 2, 3, …, n),
p - cel/ motywacja podró y.

Najlepsze wyniki uzyskano wskutek zastosowania modeli w postaci ogólnej 
(wzór 7), st d te  w dalszej analizie odrzucono modele w postaci czynnikowej 
(wzory 8 i 9).

W tabeli 1 zestawiono modele liczby podró y generowanych i absorbowanych 
uzyskane w wyniku prowadzonych analiz [1, 2]. Podstaw  wyboru modeli by y
kryteria opisane w punkcie 2. Zestawiono ze sob  proste (modele podstawowe) 
i rozbudowane (modele alternatywne) modele liczby podró y generowanych (pro-
dukcji) i podró y absorbowanych (atrakcji) w ka dej z przyj tych motywacji i na 
podstawie warto ci wspó czynnika determinacji czy warto ci b du analizowano 
w jaki sposób zastosowanie dodatkowych zmiennych pozwoli o na popraw  dopa-
sowania modeli. 

i

pp

i XfP

OWPoP p

i

p

i

OWPoP p

i

p

i
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Tab. 1. Modele generacji i absorbcji podró y w Gda sku

W modelach rozbudowanych poza standardowymi, wykorzystywanymi pod-
czas modelowania liczby podró y generowanych i absorbowanych, za pomoc
prostych zale no ci, zmiennymi (liczba mieszka ców, liczba miejsc w szko ach
wy szych i rednich, liczba miejsc pracy ogó em oraz w us ugach) wykorzystano 
dodatkowe zmienne, takie jak: liczba i udzia  zawodowo czynnych, liczba stu-
dentów zamieszkuj cych w rejonach, liczba banków, powierzchnia handlowa wiel-
kopowierzchniowych obiektów handlowych, powierzchnia us ugowa biurowców. 
Modele te zosta y porównane z modelami prostymi wykorzystuj cymi 4 podsta-
wowe zmienne za pomoc  wska ników determinacji, b du redniokwadratowego
oraz wykresów warto ci przewidywanych i obserwowanych. Powy sza tabela i in-
ne wyniki analizy pokaza y, e w przypadku modeli zwi zanych z domem, prac
i nauk  modele z o one (rozbudowane) poprawiaj  dopasowania modeli o 3-7% 
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(R2 jest wi ksze o 0,03-0,07), ale pozwalaj  zmniejszy  b d redniokwadratowy
wzgl dny o 4-17%. W przypadku modelowania podró y dla motywacji: dom-
inne, inne-dom i nie zwi zanych z domem ró nica jest ju  istotna i daje o 20-30 
% lepsze dopasowanie analizowanych funkcji do danych rzeczywistych i b d red-
niokwadratowy wzgl dny ni szy o nawet 35% (model atrakcji dla motywacji nie 
zwi zane z domem). 

Dla przyk adu przeanalizowano modele (podstawowy i alternatywny) liczby 
podró y wyjazdowych dla motywacji dom-praca. W standardowym podej ciu
przedstawionym w tabeli zale no  ta modelowana jest z wykorzystaniem liczby 
mieszka ców jako jedynej zmiennej niezale nej. Analiza wykaza a, e uzupe nienie
prostego modelu o dodatkow  zmienn , jak  jest udzia  zawodowo czynnych po-
prawia dopasowanie funkcji, daj c R2 bliskie 1. Ró nice w obu funkcjach wyra nie
pokazuj  wykresy przedstawione na rysunku 2 (wykres liczby podró y w zale no-
ci od liczby mieszka ców) – w przypadku modelu prostego rzeczywiste warto ci

podró y s  odwzorowywane przez model tylko za pomoc  jednej prostej, w przy-
padku modelu z o onego, w zale no ci od udzia u zawodowo czynnych w rejonie 
funkcja dopasowuje si  do zmiennych za pomoc  wielu krzywych.

Rys. 2. Porównanie modeli podstawowych i alternatywnych na przyk adzie produkcji w motywacji 

dom-praca - zale no  liczby podró y od liczby mieszka ców dla ró nych udzia ów osób zawodowo 

czynnych
ród o: opracowanie w asne.

Inny przyk ad to model liczby podró y wyjazdowych w motywacji inne-dom. 
Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wykresy rozrzutu liczby podró y w zale no ci
od liczby miejsc pracy w us ugach oraz wykresy krzywych uzyskanych z modelu 
podstawowego i rozbudowanego o dodatkowe zmienne, przedstawiaj ce liczby po-
dró y generowanych w zale no ci od liczby miejsc pracy w us ugach i dodatkowo 
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powierzchni sprzeda y wielkopowierzchniowych obiektów handlowych oraz liczby 
banków (przy przyj ciu rednich warto ci pozosta ych zmiennych niezale nych).

Rys. 3. Porównanie modeli podstawowych i alternatywnych na przyk adzie produkcji w motywacji inne-

dom – zale no  liczby podró y od liczby miejsc pracy dla ró nych wielko ci powierzchni handlowych
ród o: opracowanie w asne

Rys. 4. Porównanie modeli podstawowych i alternatywnych na przyk adzie produkcji w motywacji 

inne-dom – zale no  liczby podró y od liczby miejsc pracy dla ró nej liczby banków w
ród o: opracowanie w asne

Jak pokaza y analizy rzeczywistych liczby podró y w poszczególnych motywa-
cjach w dok adniejszy sposób reprezentowane s  przez z o one funkcje matema-
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tyczne, wykorzystuj ce wi cej ni  jedn  zmienn  niezale n , które jednocze nie
lepiej dopasowuj  si  do rzeczywistych warto ci zmiennych obja nianych.

Dla podró y wyjazdowych w motywacji inne-dom przeanalizowano dodatko-
wo, czy przyj cie do modelu zmiennej „powierzchnia handlowa wielkopowierzch-
niowych obiektów handlowych” poprawia dopasowanie modelu w rejonach, gdzie 
takie obiekty wyst puj . Wyniki analizy pokaza y, e wy cznie dla rejonów, gdzie 
wyst puj  takie powierzchnie w przypadku modelu rozbudowanego otrzymano 
R2=0,70, natomiast model prosty wyja ni  tylko 38% przypadków (R2=0,38).
Wynika st d, e w przypadku rejonów, gdzie zlokalizowane s  wielkopowierzch-
niowe obiekty handlowe rozbudowany model daje o ok. 30% lepsze dopasowanie 
ni  model prosty. Podobnie w przypadku zmiennej „liczba banków”. Jest to do
nietypowa zmienna, mimo, e banki nie generuj  bezpo rednio znacz cej liczby 
podró y w rejonach transportowych, w zbudowanych modelach zmienna ta po-
zwoli a na uwzgl dnienie wyst powania centrów us ugowych w Gda sku – pod-
czas gdy w wi kszo ci rejonów transportowych wyst puje kilka lub aden bank, to 
w rejonach centralnych i o charakterze typowo us ugowym ( ródmie cie, Wrzeszcz) 
wyst puje po 20-30 banków. Bior c pod uwag  nisk  warto  parametrów przy tej 
zmiennej w modelach ma ona znaczenie jedynie w rejonach o du ej liczbie banków 
i w zwi zku z tym pozwala ona uwzgl dni  atrakcyjno  tych rejonów, a co za tym 
idzie poprawi  dopasowanie modeli w przypadku tych obszarów. Prawid owo
t  potwierdza analiza wykonana dla dzielnic Gda ska: ródmie cie i Wrzeszcz. 
Analizuj c dla przyk adu produkcj  w motywacji inne-dom w tych rejonach trans-
portowych w przypadku modelu z o onego uzyskano dopasowanie rz du 88%, 
w przypadku zastosowania modelu prostego dopasowanie wynosi 41%.

4. Podsumowanie

Podstawowymi celami budowy modelu symulacyjnego s : prognozowanie wiel-
ko ci ruchu i przewozów pasa erskich w zale no ci od kierunków i wielko ci zmian 
zagospodarowania przestrzennego analizowanego obszaru, mo liwo  oceny i we-
ryfikacji planów rozbudowy sieci transportowej, ocena realizacji za o e  polityki 
transportowej miasta, czy te  ocena wp ywu zmian w strukturze przestrzennej 
miasta na warunki ruchu. Realizacja tych celów mo liwa jest tylko dzi ki stworze-
niu kompletnego narz dzia, z uwzgl dnieniem wszystkich etapów jego budowy, 
przy czym pierwszym jego istotnym elementem jest stworzenie formu  matema-
tycznych pozwalaj cych na odzwierciedlenie procesu powstawania podró y. 

Zastosowane w Gda sku modele liczby podró y generowanych i absorbowa-
nych pozwalaj  na szacowanie wielko ci podró y w poszczególnych rejonach trans-
portowych Gda ska, a zastosowane w nich zmienne daj  mo liwo  uwzgl dnienia
zarówno sytuacji demograficznej i spo eczno-ekonomicznej, jak i wyst powania
funkcji us ugowych i handlowych w tych rejonach. 
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Wykonane analizy oraz uzyskane wyniki modelowania generacji i absorbcji 
podró y w Gda sku wskazuj , e warto jest skoncentrowa  si  na temacie mo-
delowania generacji i absorbcji podró y i kontynuowa  badania nad wykorzysta-
niem w modelach dodatkowych zmiennych m.in. spo eczno-ekonomicznych czy 
przestrzennych charakteryzuj cych rejony transportowe. W przysz ych badaniach 
nale y uwzgl dni  tak e dane z innych miast, aby sprawdzi  czy zaproponowane 
modele mo na uogólni  dla obszaru ca ego kraju. 
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