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PROBABILISTYCZNE MODELE WYBORU SRODKOW
TRANSPORTU W £ ANCUCHACH AKTYWNOSCI

Streszczenie. Referat jest prébg stworzenia dynamicznych modeli probabilistycznych
dziennej zmiany pbpytu na $rodki lokomocji w miare wydtuzania sie tafcucha aktywnosci.
Aby to realizowaé, analizowany byt rdwnocze$nie sekwencyjny wybér aktywnosci i $rodka
lokomocji przy uzyciu danych z kompleksowych badaf ruchu w Siemianowicach Slaskich,
Katowicach i Poznaniu. Przyjety model prébuje wyjasnia¢ poziom popytu na S$rodki
lokomocji pod wzgledem zbioréw zwiagzkéw strukturalnych zawierajagcych dwa zbiory
zmiennych objasnianych: potrzebe uzycia tego samego $rodka lokomocji w nastepnych
stanach w tancuchu aktywnos$ci albo potrzebe uzycia réznych $rodkéw lokomocji w
nastepnych stanach w taficuchu aktywnosci.

MODE CHOICE PROBABILISTIC MODELS IN ACTIVITY CHAINS

Summary. This paper is aimed at developing dynamic probabilistic models of daily
changes in demand for passenger transportation modes as the activity chain lengthens. To
accomplish this, simultaneous sequential choice of activity and mode of transportation are
analysed by use of comprehensive travel surveys conducted in Siemianowice Slaskie,
Katowice and Poznan towns in Poland. The models therefore attempt to explain the level of
demand for each mode of transport in terms of sets of structural relationships involving two
sets of explanatory variables: the need ofthe same mode at the next states in activity chain or
the need of a different mode at the next state in activity chain.

1. WPROWADZENIE

Ujecie zachowan komunikacyjnych jako tancuchow aktywnos$ci opisuje, jaki rodzaj
aktywnosci wybierajg ludzie (np. gdzie, kiedy, jak dtugo, z kim, jakie wybiorg przy tym
$rodki transportu) oraz w jaki sposéb ta aktywno$¢ jest planowana przy zatozeniu miejsca
oraz atrybutéw potencjalnych celéw, stanu systemu transportowego, atrakcyjnosci programu
urbanistycznego i charakterystyki gospodarstwa domowego, w tym osoby odbywajacej
podr6z. Pojedyncze gospodarstwa domowe i ich cztonkowie sa traktowani jako jednostki
behawioralne, ktdre stanowig Zrddto udziatu w aktywnosciach. Wybory aktywnoS$ci cztonkéw
gospodarstwa domowego sg dyktowane przez zbiér uwarunkowan, ktére obejmujag zwigzki
rodzinne w gospodarstwie domowym, oraz dostepne zasoby (w tym S$rodki finansowe).
Podréz jest popytem bedacym konsekwencjg udziatu w aktywnos$ciach, ktére sa oddalone od
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siebie zaréwno przestrzennie, jak i czasowo. +tancuch aktywnosci okre$lony jest
chronologiczng sekwencjg miejsc przebywania i dziatania w cyklu dobowym, przy czym
pierwsza i ostatnia aktywnos¢ jest realizowana w tym samym miejscu. Na tym polega réznica
w stosunku do podejscia klasycznego, poniewaz podstawowym modutem zachowania
komunikacyjnego nie jest pojedyncza podréz, lecz dobowy tancuch podrézy #aczacy
wszystkie aktywnosci. tancuch zawiera sekwencje trzech Ilub wigcej aktywnosci.
W przypadku gdy w sekwencji aktywnosci pojawia sie ponownie aktywnos$¢ ,,dom”, wéwczas
zamyka to kolejny cykl taAcucha. tancuch podrézy tworzony jest przez ogniwa tgczace
poszczeg6lne zmiany aktywnos$ci, o wielu przerwach w podrézy, wynikajacych z realizacji
réznych celéw podrézy. Identyfikacja tych tancuchéw wymaga zebrania danych o wszystkich
aktywnosciach wykonanych przez podrézujgcych w ciaggu dnia, wraz z doktadnymi danymi o
charakterystyce podrézujacego i cechach jego gospodarstwa domowego.

Prognozowanie popytu w modelach klasycznych nie daje zadowalajacych wynikéw.
Decyzja co do liczby podrézy do wykonania w ciggu dnia musi by¢é poprzedzona decyzja,
jakie aktywnosci ma dana osoba do zrealizowania oraz gdzie i w jaki sposéb ma tam
dojecha¢. Te wzgledy spowodowaly m.in. rozwdéj i zastosowanie nowego podejscia do
modelowania podrézy - tzw. modeli bazujgcych na aktywnosciach, rozumianych jako
wszystkie formy zaje¢ osoby poza miejscem zamieszkania. Zaktada sie, ze poszczeg6lne
podréze danej osoby sg wzajemnie zalezne, gdyz ich kraficami jest ta sama aktywno$¢
(np. podr6z z domu do pracy oraz podrdz z pracy do ustug; pracajako aktywnos$c¢ jest kofcem
jednej podrézy, a takze poczatkiem nastepnej). Kolejno$¢é podejmowania decyzji przez
podrézujacego jest wynikiem procesu ciggtego i prowadzi do powstawania taficucha podrézy
w miejscach zmian wykonywanych aktywnosci.

Zaletg tych modeli jest odwzorowanie popytu na transport w sposob integralny.
Modele tancuchéw aktywnosci wykazujg duzg wrazliwo$¢ na zmiany spowodowane przez
polityke transportowg. Jest to zaleta godna potencjalnego wykorzystania, jednakze tworzenie
modeli tancuchéw aktywnos$ci wymaga dodatkowych kosztéw, gdyz dotychczas zebrane dane
o podrézach przestajg by¢ wystarczajgce. W szczegdlnosSci konieczne jest uzyskanie
informacji o sekwencji realizowanych aktywnosci, a takze przewidywanie czasu
podejmowania decyzji oraz czasu trwania aktywnosci. Model bazujacy na aktywnosci stara
sie wnikngé w mechanizm przyczynowy podrézowania, poprzez analize zachowan os6b
bedacych faktycznymi badz potencjalnymi podréznymi. W ostatnich latach doszto do
znaczacych zmian w strukturze aktywnos$ci wykonywanych przez poszczeg6lne osoby w
gospodarstwie domowym. Dodatkowo pojawito sie wiele wspétzaleznosci w zachowaniach
komunikacyjnych cztonkéw gospodarstwa domowego. Zmiany te wedtug [7] dotycza:
wzrostu liczby jednoosobowych gospodarstw domowych, zmniejszajacej sie liczby dzieci,
wzrostu liczby kobiet pracujacych poza gospodarstwem domowym i wzrostu liczby kobiet
stanowigcych glowy rodziny. Zatem konieczne jest uwzglednienie tych czynnikéw w
procedurach modelowania podrozy.

Problem modelowania tafncuchéw podrézy (wynikajacych z tancuchéw aktywnosci)
byt wielokrotnie podejmowany i prezentowany (np. w [1], [2], [3] i [7]), w tym analizowano
duzo czynnikéw wptywajgcych na wybdr miejsc wykonania aktywnosci. Zastosowanie ujecia
stochastycznego (np. w [4] i [6]) daje zblizone wyniki do podejécia deterministycznego. Nie
spotyka sie natomiast ujecia, jak sie wydaje najbardziej ,zadaniowego”, polegajacego na
réwnoczesnym uwzglednieniu tancuchéw aktywnosci i tadcuchéw $rodkéw transportu
(w tym preferencji w wyborze $rodka lokomocji) dla jednorodnych grup zachowan
komunikacyjnych. Probe takiego podejscia przedstawia niniejszy referat.
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2. DECYZJA WYBORU CALODOBOWEJ AKTYWNOSCI | SRODKOW LOKOMOCII

W modelu stochastycznym uwzglednia sie losowy charakter decyzji dotyczacej
podrézny. Rysunek 1 zaktada, ze podrézny zaczyna dzien w domu po pewnym czasie pobytu
w tym miejscu. Zwykle w godzinach porannych podejmuje sie decyzje, czy wzigé udziat w
aktywnos$ci poza domem czy nie. Jesli zostanie wybrana aktywno$¢ poza domem, podrézny
musi zdecydowacé, czy realizuje sztywny czy elastyczny plan aktywnos$ci. Przy wyborze planu
osoba napotyka na ograniczenia przestrzenne, ktére musi pokonaé (poprzez wybér $rodka
lokomocji), aby méc wzigé udziat w aktywnos$ci. Po dojezdzie do celu danym S$rodkiem
lokomocji, decyzja o czasie pobytu jest uzalezniona od stopnia elastycznoséci w doborze czasu
trwania realizowanej aktywnos$ci. Po wzieciu udziatu w pierwszej aktywnos$ci (sztywna, np.
praca najemna lub elastyczna, np. zakupy), osoba moze zdecydowaé, czy wréci¢ do domu
(wybor Srodka lokomocja) - rys. la, Ic - czy wzig¢ udziat w innej aktywnos$ci poza domem
(poprzez wybor Srodka i celu) - rys. Ib. Jezeli osoba wraca do domu i wychodzi jeszcze raz -
rys. Ic, caty proces zaczyna od nowa - cykl danego taricucha zamyka sie, a zaczyna sie drugi.

a) 2 ogniwa b) 3 ogniwa c) 4 ogniwa

Rys. 1L Przyktadowa struktura potgczen taricuchéw aktywnosci
Fig. L An example ofstructural connections in activity chains

3. ROWNOCZESNE UWZGLEDNIENIE WYBORU SRODKA LOKOMOCIJI
I AKTYWNOSCI

Podstawowa koncepcja w modelowaniu podzialu zadan przewozowych z
uwzglednieniem tancuchéw aktywnos$ci zaktada, ze dostepne $rodki lokomocji wybrane w
pierwszym ogniwie aktywnosci (tj. z domu) sag podzielone na dwie grupy: wymienne
(np. pieszo, pasazer samochodu osobowego, komunikacja zbiorowa) i niewymienne $rodki
lokomocji (np. kierowca sam. osobowego, rower). Jesli zostat wybrany wymienny S$rodek
transportu dla pierwszej aktywnosci, wybér srodka lokomocji jest rdwniez dokonany dla
kolejnych ogniw taricucha. Natomiast, jesli niewymienny $rodek lokomocji zostat wybrany w
pierwszym ogniwie, to wtedy nie dokonuje sie wyboru $rodka dla pozostatych ogniw
aktywnos$ci. Model ten prébuje uchwyci¢ zmienno$¢ w czasie charakteru popytu na S$rodki
lokomocji, spowodowang wyborem rodzaju aktywno$ci. Przeanalizowano wszystkie
aktywnoSci, ktére zostaty wykonane przez osoby, aby sprawdzi¢, czy pierwszy Srodek, ktory
zostat wybrany do miejsca wykonywania aktywno$ci, zostat zachowany czy zmieniony w



506 S. Wainaina

miare wydtuzenia tafncucha aktywnosci. Stworzono model dynamicznych zmian popytu na

srodki lokomocji i przy uzyciu testéw statystycznych sprawdzano, czy badang hipoteze

propozycje przyja¢ czy odrzucié. Przyjety model prébuje wyjasnia¢ poziom popytu na $rodki
lokomocji pod wzgledem zbioréw zwigzkéw strukturalnych zawierajagcych dwa zbiory
zmiennych objasnianych:

“ Potrzeba uzycia tego samego $rodka lokomocji w nastepnych stanach w tancuchu
aktywnos$ci. Diachroniczny obraz poziomu popytu na ten sam $rodek w réznych
momentach czasowych ujmuje stabilno$¢ korzystania ze srodka lokomocji w ciggu dnia.

* Potrzeba uzycia réznych $rodkéw lokomocji w nastepnych stanach w tancuchu
aktywnosci. Ujmuje to systematyczne dostosowywanie sie popytu na $rodki lokomocji w
miare wydtuzenia sie tancucha aktywnosci.

Sekwencyjny wybér aktywnosci i $rodka lokomocji zostat . rbwnocze$nie
przeanalizowany przy uzyciu danych z kompleksowych badanh ruchu z trzech miast: Katowic,
Siemianowic Slaskich i Poznania. Ankietowanie mieszkaicéw w ramach badan w

Katowicach i Siemianowicach Slaskich zostato przeprowadzone w okresie od 22 listopada do
2 grudnia 1998 roku. Zakres zbieranych informacji obejmowatl miedzy innymi - dane o
wszystkich aktywnos$ciach w dniu objetym ankietowaniem przez kazdego cztonka
gospodarstwa domowego w wieku powyzej 6 lat (to jest zdolnego do odbywania

samodzielnych podrézy), z okresleniem lokalizacji i rodzaju punktéw poczatkowych i
koncowych podrézy, godzin odbycia i czaséw trwania podrézy, a takze wykorzystywanych
srodkéw lokomocji i tras przejazdu. tacznie przeankietowano w Katowicach 3074

gospodarstwa domowe (ogétem - 6399 0s6b) i w Siemiariowicach Slaskich 1357 gospodarstw
domowych (og6tem 2654 osoby), a efektywnie zrealizowana wielko$¢ proby wyniosta 2% dla
Katowic i 4% dla Siemianowic Slaskich. W Poznaniu, kompleksowe badanie ruchu zostato
przeprowadzone w terminie od 3 do 15 kwietnia 2000 roku, a tgcznie przeankietowano 8023
gospodarstwa domowe (og6tem -25 775 oséb).

Wypetnione ankiety zostaly przeanalizowane szczegdtowo - przebadano kazdy
dzienny fancuch aktywnosci ankietowanego i sprawdzono, jaki $rodek lokomocji byt
wybierany w kazdym ogniwie aktywnosci. Je$li rozpatrywany S$rodek lokomocji nie byt
wykorzystywany w ciggu dnia, to taka osobe okre$lono jako nieuzylkownik. Je$li $rodek
lokomocji byt zmieniany w trakcie wykonywania tafcucha, to osobe okre$lono jako zmiennik.
Jesli srodek lokomocji w og6le nie byt zmieniany, osobe okreslono jako uzytkownik. Tablica
sekwencji liczebnosci obserwowanych bedzie miata 4 wiersze dla tancucha dwuogniwowego
(tablica 1). Lancuch tréjogniwowy bedzie zawierat 8 pozycji.

Tablica 1
Przyktad tablicy liczebnosci obserwowanych korzystajgcych ze srodka lokomocji
dla dwuogniwowego taricucha aktywnosci

Srodek lokomogcji

Lp. (C=nie/l=tak) Korzystanie ze $rodka lokomocji
Podroz 1 Podréz 2
1 0 0 nigdy nie korzystano z tego $rodka w tym dniu

(nieuzytkownik)

zaczat korzystaé z okre$lonego $rodka po
2 0 1 ; . iy L

pierwszej podrozy (zmiennik)

zrezygnowat z danego Srodka po pierwszej
3 1 0 - A

podrézy (zmiennik)
4 1 1 zawsze korzystat z tego $rodka (uzytkownik)
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Oddzielne tabele zostaty skonstruowane dla wszystkich kombinacji $rodkéw
lokomocji. Dla tancuchéw dwuogniwowych tabele zostaty pogrupowane dla aktywnosci
sztywnych i elastycznych. Przestanki teoretyczne i analizy empiryczne sugeruja, ze oddzielne
modelowanie sztywnych i elastycznych aktywnos$ci moze ostatecznie doprowadzi¢ do
lepszego zrozumienia ograniczen przestrzennych i czasowych (sztywne aktywnosci sg
ograniczone zaréwno czasowo, jak i przestrzennie, podczas gdy aktywnosci elastyczne moga
nie by¢ ograniczone).

Czestosci wystepowania kazdego z 5 $srodkéw lokomocji zostaty przeanalizowane
niezaleznie, aby wyjasni¢ wzajemng zalezno$¢ w korzystaniu ze $rodka lokomocji, przy
realizacji ré6znych tancuchéw aktywnosci. Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego
artykutu nie pokazano wszystkich wynikéw; petne wyniki badan zestawiono w [5].

Jak wida¢ w tablicy 2 (dla sztywnego faricucha aktywnos$ci) i tablicy 3 (dla
elastycznego taricucha aktywnosci), kierowcy samochodu osobowego w Poznaniu przejawiaja
najsilniejszg tendencje do korzystania z tego samego S$rodka lokomocji w catym dwu-
ogniwowym tancuchu aktywnos$ci. Jednak mozna zauwazy¢, ze wiecej kierowcow
samochoddw osobowych zmieniato ten $rodek w przypadku sztywnego tancucha aktywnosci
niz w przypadku tafcucha elastycznego. Jest to spowodowane faktem, iz niektorzy kierowcy
majg do dyspozycji samoch6d stuzbowy, ktéry podejmujg i zostawiajg w firmie. Rodzaj
wykonanej aktywnos$ci miat wptyw na wybdér $rodka lokomocji i mozna to zauwazyé¢ we
wszystkich miastach. Srodek lokomocji ,pieszo” byt czeéciej wykorzystywany w
Siemianowicach Slaskich i Katowicach niz w Poznaniu, w ktérym najczeéciej wybierano
samochéd osobowy. We wszystkich miastach komunikacja zbiorowa byta najczesciej
wykorzystana tylko jako pierwszy albo tylko jako drugi $srodek lokomocji.

Tablica 2
Tablica czestosdci korzystania ze Srodka lokomocji na przyktadzie
sztywnego taficucha aktywnosci ,Dom - Praca- Dom”
na podstawie proby badania ankietowego w Poznaniu

tancuch aktywnosci Sekwencja korzystania ze $rodka lokomocji
Dom - Praca - Dom 00 o1 10 1
Pieszo 4407 253 164 414
Kierowca s.o. 3237 14 19 1968
Pasazer s.o. 4609 109 124 396
Tramwaj 3933 393 262 650
Autobus 4039 214 395 590
Tablica 3

Tablica czestos$ci korzystania ze $srodka lokomocji na przyktadzie
dla elastycznego taficucha aktywnosci ,,Dom - Zakupy - Dom”
na podstawie proby badania ankietowego w Poznaniu

tancuch aktywnosci Sekwencja korzystania ze $rodka lokomocji
Dom - Zakupy - Dom 00 0L 10 1
Pieszo 724 30 20 247
Kierowca s.0. 754 1 3 263
Pasazer s.0. 866 6 4 145
Tramwaj 883 25 19 94

Autobus 858 21 34 108
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4, MODELE LOGARYTMO-LINIOWE DO ESTYMACJI PRAWDOPODOBIENSTWEM
WYBORU SRODKA LOKOMOCIJI W KOLEIJNYCH PODROZACH

Tabele liczebnoSci obserwowanych zostaty przeanalizowane przy uzyciu modeli
logarytmo-liniowych. Takie modele sg stosowane do dekompozycji tablic kontygencyjnych
na sktadniki ujmujace poszczegdlne procesy probabilistyczne, w celu rozpoznania logicznej
struktury tabeli. Modele logarytmo-liniowe byty wczes$niej stosowane przez Goloba [2] do
estymacji zmian w funkcji czasu wielomodalnego popytu na podréz. Program STATISTICA
ma moduty logarytmo-liniowe i dzieki niemu mozna przeglada¢ tablice kontygencyjng w
najbardziej wygodny spos6b, tj. wycinek po wycinku, wedle wyboru uzytkownika.
W szczegdlnosci test chi-kwadrat pozwala wylicza¢ statystyczng istotno$¢ wptywu réznych
czynnikéw, ktére zostaty zestawione w tablicy. Jeéli w tablicy kontygencyjnej wystepuja
wiecej niz dwa czynniki, program pozwala utworzyé tablice dwudzielcza dla kazdego
przedziatu wartos$ci pozostatych czynnikéw. Za pomocg analizy logarytmo-liniowej mozna
tez analizowa¢ tablice niekompletne, to znaczy zawierajace zera strukturalne. Zera
strukturalne (w odréznieniu od losowych) - to komérki tabeli, ktére sg puste z zatozenia.
Pojecie logarytmo-liniowe bierze sie stad, ze poprzez transformacje logarytmiczne mozna
przedefmiowaé¢ problem analizy wielodzielczych tablic kontygencyjnych w spos6b bardzo
podobny do analizy wariancji. W szczeg6lnosci mozna utworzyé wielodzielczg tablice
liczebnosci jako odzwierciedlenie efektéw gtéwnych i efektéw interakcyjnych, ktére dodaja
sie do siebie w sposéb liniowy, tworzac tabele liczebnosSci obserwowanych. Istotnos¢
statystyczng dobroci dopasowania konkretnego modelu mozna oceni¢ za pomoca testu chi-
kwadrat. Program obliczy dwa rodzaje statystyki chi-kwadrat: tradycyjna chi-kwadrat
Pearsona oraz statystyke chi-kwadrat wg najwiekszej wiarygodno$ci. W praktyce
interpretacja i znaczenie obu statystyk chi-kwadrat sg w zasadzie identyczne. Oba testy stuzg
do oceny, czy oczekiwane - zgodnie z odpowiednim modelem - liczebnosci w komérkach
tablicy réznig sie istotnie od obserwowanych liczebno$ci komérek. Jesli tak, to badany model
jest odrzucany.

Przeprowadzono poréwnanie liczebnosci obserwowanych dla danego $rodka
lokomocji i dla danego miasta, rownocze$nie uwzgledniajgc uzytkownikéw i zmiennikéw dla
danego tancucha aktywnos$ci. Nieuzytkéwnicy zostali pomijani, natomiast zmiennicy w
pierwszej i drugiej podrozy zostali zakwalifikowani do jednej grupy. Zatem, test hipotezy
zastosowano dla zmiennikéw i uzytkownikéw dla poszczegélnych rodzajéow tancucha
aktywnoS$ci oraz dla kazdego z analizowanych miast. Wynik testu pokazat, ze dla wszystkich
badanych miast zachowania komunikacyjne przy wyborze $rodka lokomocji zaleza od
rodzaju fafncucha.

5. PRAWIDLOWOSCI WYKORZYSTANIA SRODKA LOKOMOCIJI
W POSZCZEGOLNYCH RODZAJACH LANCUCHOW

Poniewaz obserwowana liczebno$¢ w tarficuchach o dtugosci powyzej szes$ciu ogniw
byta niewielka, zdecydowano analizowa¢ prawdopodobienstwo wyboru $rodka lokomocji
tylko do széstego ogniwa. W kazdym ogniwie obliczone zostato prawdopodobiefistwo
wyboru $rodka lokomocji. Nastepnie sporzadzono wykresy tych prawdopodobienstw, a
stosujgc program STATISTICA dopasowano funkcje wg rozktadu wyktadniczego. Préba
dopasowania innych funkcji rozktadéw nie powioda sie. W ten sposéb uzyskano zaleznosci
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o tendencji badZz zmniejszajacej, badz zwiekszajacej prawdopodobieristwo wyboru $rodka
lokomocji w miare wydtuzania taficucha aktywnosci. Estymowany model ma og6lna postac:

P(sr. lok.)=B *ec* + e, 1)

gdzie:

P (ér. lok.) - prawdopodobienstwo wyboru okreslonego $rodka lokomocji w kazdym
ogniwie aktywnosci,

B i C - kalibrowane parametry modelu,

x - liczba krokéw w tancuchu aktywnosci (rownowazna liczbie podrézy),

e - btad przypadkowy.

Model wyktadniczy wyboru samochodu osobowego w tahncuchu aktywnosci w
odpowiednich miastach jest nastepujacy:

P(s.0.)= 0,198 *e 064 x + e dla Siemianowic Slaskich,

P(s.0.) = 0,324 *e00a0* + e dla Katowic,

P(s.0.) = 0,384 *e°'l45*% + e dla Poznania,
co graficznie przedstawiono natle wynikéw ankietowania narys. 2.

Y} smama&tmvm.

Rys. 2. Wykorzystanie samochodu osob. w Siemiar)owicach Slaskich, Katowicach i Poznaniu
Fig. 2. The usage ofprivate car in Siemianowice Slaskie, Katowice and Poznan

Dodatni parametr C wskazuje, ze prawdopodobiedistwo wyboru samochodu
osobowego we wszystkich miastach zwieksza sie w miare wzrostu liczby aktywnosci do
zrealizowania przez osobe w ciggu dnia. Dla x=2 (typowy tancuch aktywnosci),
prawdopodobienstwo wyboru samochodu osobowego wynosi 0,275 - w Siemianowicach
Slaskich, 0,365 - w Katowicach i 0,513 - w Poznaniu. Dla 3-ogniwowego tafcucha
aktywnosci prawdopodobiefstwo wyboru samochodu osobowego jest wieksze. W Poznaniu
wybér tego $rodka jest ponadto wiekszy niz w pozostatych miastach, co ttumaczy¢ mozna
wiekszym wskaznikiem motoryzacji.

W przypadku $rodka lokomocji pieszo modele wyktadnicze wyboru sg nastepujace:

P(pieszo) = 0,383 *eO®2" +e dla Siemianowic Slaskich,

P(pieszo) = 0,367 *e~0021 + e dla Katowic,

P(pieszo) = 0,639 *e"0339* + e dla Poznania,

i graficznie zostaty przedstawione na rys 3.
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Rys. 3. Wykorzystanie $rodka transportu pieszo w Siemianowicach $laskich, Katowicach iw
Poznaniu
Fig. 3. The usage ofmode oftransport walk in Siemianowice Slaskie, Katowice and Poznan

Ujemny parametr C dla Katowic i Poznania pokazuje, ze prawdopodobieAstwo
wyboru $rodka lokomocji pieszo zmniejsza sie w miare zwiekszenia liczby aktywnosci
realizowanych przez osobe w ciggu dnia. Natomiast dla Siemianowic Slaskich wykazano
odwrotny kierunek zachowan komunikacyjnych, gdzie parametr C jest dodatni, wiec
tendencja do korzystania z podrézy pieszej zwieksza sie w miare wzrostu liczby aktywnosci
wykonywanych w ciggu dnia. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobiefistwo wyboru
$rodka ,pieszo” zalezy od wielko$ci miasta: im wieksze miasto, tym mniejsze
prawdopodobieristwo wyboru tego $rodka lokomocji pieszo w catym tafcuchu aktywnosci.

W przypadku komunikacji zbiorowej modele wyktadnicze wyboru sg nastepujace:

P(k.z.) = 0,736 *e~>46% + g dla Siemianowic Slaskich,

P(k.z.) = 0,340 *e-° 0B&4'x +e dla Katowic,

P(k.z.) = 0,224 *e->-20x +E dla Poznania,
co graficznie zostato przedstawione na rys. 4.

Ujemny parametr C dla wszystkich miast pokazuje, ze prawdopodobiefAstwo wyboru
komunikacji zbiorowej zmniejsza sie w miare zwiekszenia liczby aktywnos$ci realizowanej
przez osobe w ciagu dnia, przy czym w Siemianowicach Slaskich przebieg funkcji jest
bardziej stromy niz w pozostatych dwoéch miastach. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze przebieg
funkcji opisujacej prawdopodobiefAstwo wyboru komunikacji zbiorowej w trakcie wykonania
tancucha aktywnosci jest we wszystkich przebadanych miastach zupetnie odmienny niz dla
samochodu osobowego.
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Rys. 4 Wykorzystanie transportu zbiér, w Siemianowicach Slgskich, Katowicach i w Poznaniu
Fig. 4. The usage ofpublic transport in Siemianowice Slaskie, Katowice and Poznan

6. WNIOSKI

* Probabilistyczne ujecie zachowan komunikacyjnych, w tym wyboru $rodka lokomocji w
kolejnych ogniwach sekwencji aktywno$ci tworzacych tancuchy podrézy, dobrze
odzwierciedla charakter badanego procesu.

e Korzystanie z samochodu osobowego przez kierowce w pierwszej podrézy warunkuje
bardzo wysokie prawdopodobieristwo wykorzystania tego $rodka transportu w catym
taricuchu aktywnosci. Natomiast pasazerowie samochodu osobowego z reguty zmieniajg
ten Srodek transportu na inny w kolejnej podrézy: najblizszej lub po niej nastepujacej.

e Zmiana $rodka lokomocji w tancuchu podrézy jest czestsza w Poznaniu niz w
Siemianowicach Slaskich i w Katowicach. Dla taficuchéw aktywnosci ,Dom - Praca -
Dom” jest we wszystkich miastach wyraznie widoczna tendencja do zmiany $rodka
transportu. Dla pozostatych rodzajow faricuchéw, a zwtaszcza ,,Dom - Cele prywatne -
Dom”, ,Dom - Zakupy - Dom”, zmiana $rodka lokomocji nastepuje bardzo rzadko.

e Zastosowany test chi-kwadrat wykazat, ze nie wystepuje zalezno$¢ pomiedzy czestoscia
korzystania z okreslonego $rodka transportu a wielkos$cig miasta.

e W miare wydtuzania sie tafcucha aktywnosci zwieksza sie w badanych miastach
korzystanie z samochodu osobowego. Dla podrozy pieszych zalezno$¢ jest odwrotna
(z wyjatkiem Siemianowic Slaskich). Im wieksze miasto, tym mniej podrézy jest
wykonywanych pieszo w miare wydtuzania sie tancucha aktywnosci. Udziat komunikacji
zbiorowej w podrézach maleje w miare jak tancuch aktywnos$ci wydtuza sie. Ten spadek
jest wyrazniej widoczny w Siemianowicach S$laskich niz w pozostatych badanych
miastach.
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Abstract

The use of unexchangeable mode (private car) in the first trip determines the further
usage of this mode with very high probability. On the other hand, car passengers and public
transport passengers are likely to change the mode either after the first or the second trip. It
was shown that the modal stability (homogeneity) is stronger for not exchangeable modes and
weak for exchangeable modes. In Poznan town, there is greater mode changeability than in
Siemianowice Slaskie and Katowice. In the activity chain Home-Work-Home, there is a more
visible change of all modes of transport than in the rest of activity chain i.e. Home-
Recreation-Home, Home-Shopping -Home where only slight changes of transport modes was
noted. The results of chi-square test proved that, in most cases there was independence
between the frequencies of individuals who use only one mode of transport and the size of the
city. Tendency to use private car as the activity chain becomes longer is observed in the
studied towns. For the walk as a mode of transport, the usage decreases as the activity chain
increases and with only slight increase in the case of Siemianowice Slaskie. The bigger the
town, the less the tendency of walking as the chain become longer. For public transport the
usage also decreases as the chain becomes longer. This is very strong in Siemianowice Slaskie
as compared to the other towns.



