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WPROWADZENIE

Przestankg dla realizacji prezentowanego badania jest przeanalizowanie réznic
czasowej dostepnosci transportowej w ujeciu transportu samochodowego wynika-
jacych z oparcia obliczen na dwoch zrodtach danych odnoszacych si¢ do czasow
przejazdow dla tej samej macierzy punktéw (zrédtowych i docelowych). Pierwsze
z nich to obliczenia wiasne, ktorych kluczowym zatozeniem jest przyjecie, ze po-
jazdy samochodowe poruszaja si¢ po sieci drog z maksymalnymi dopuszczalny-
mi prawem predkosciami przy wylaczeniu wszelkich innych zmiennych (jak np.:
kongestia, warunki atmosferyczne czy cechy osobowe prowadzacego samochod).
Szczegbdtowy opis pomiardw umieszczono w czesci pracy poswigconej metodolo-
gii zastosowanej w artykule. Drugim zrodlem danych jest ustuga Distance Matrix
Responses $wiadczona przez Google Maps APIs. Dzi¢ki niej mozliwe jest pozy-
skanie danych na temat rzeczywistego czasu przejazdu pomigdzy dwoma dowol-
nymi punktami na Ziemi, do ktérych mozliwe jest dotarcie wybranym wczesniej
srodkiem transportu, tzn. jesli aczy je stosowna sie¢ transportowa. Algorytm funk-
cjonowania aplikacji rowniez wyjasniony zostanie w kolejnej czesci pracy.

Pozyskanie danych z obu zrdédet dla tej samej macierzy punktow umozliwia
prowadzanie analiz porownawczych na plaszczyznie czasu przejazdu oraz jego
usrednionej predkosci.

Obszarem, na bazie ktérego przeprowadzono badanie jest miasto £.odz, a wia-
czone do analizy dane sg aktualne na wrzesien 2016 r.
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Artykul przyjmuje dwa cele — o charakterze metodologicznym i poznawczym.
Pierwszy z nich to ocena przydatnosci prezentowanych danych do badan w za-
kresie geografii transportu a szczeg6lnie tych poswieconych dostgpnosci. Drugi
z celéw koncentruje si¢ na zbadaniu zroznicowania (w tym przestrzennego) réoznic
czasOéw przejazdow wynikajacych z przyjecia wariantu teoretycznego i rzeczywi-
stego.

Duze zainteresowanie badaczy zagadnieniem dostgpnosci transportowej znaj-
duje swoje odzwierciedlenie w licznych krajowych jak i zagranicznych publika-
cjach (Hansen 1959, Geurs, Van Eck 2001, Spiekermann, Neubauer 2002, Guzik
2003, Komornicki i in. 2010, Gutiérrez 2011, Rosik 2009, 2012, Stgpniak, Rosik
2013, Kozlak 2012, Wisniewski 2015. Biorac pod uwagg przedmiot prowadzonego
badania, wspomnie¢ nalezy ponadto o analizach opartych o modele ruchu. Teoria
odnoszaca si¢ do modelowania predkosci jest obecnie dobrze rozwinigta, czego
dowodem sg m.in. publikacje: T. Dybicza (2001, 2008, 2009), P. Rosika (2012), A.
Bujakaiin. (2014), P. Rosika i S. Goliszka (2015), T. Komornickiego i M. Stepnia-
ka (2015). Prowadzone sa rowniez badania wykorzystujace dane o ruchu pojazdow
przekazywane w czasie rzeczywistym, lecz zwigzanych z nimi publikacji jest zna-
czaco mniej. Wskaza¢ nalezy jednak m.in. publikacje autorstwa G. Rose (2006),
H. Bar-Gera (2007), R.A. Backer i in. (2010), F. Calabrase i in. (2010), H. Gao
i F. Liu (2013), M.S. Igbal i in. (2014) czy B. Bartosiewicza i S. Wisniewskiego
(2015).

MATERIALY ZRODLOWE I METODY BADAWCZE

Dla zrealizowania przyjetych zatozen badawczych konieczne bylo zgroma-
dzenie danych odnoszacych si¢ do sieci drogowej L.odzi oraz rozmieszczenia jej
potencjalu demograficznego (ryc. 1). Informacje o przebiegu i dopuszczalnych
predkosciach poruszania si¢ na poszczegolnych odcinkach sieci drogowej, na po-
trzeby obliczen teoretycznego czasu przejazdu pozyskano z zasobdéw Generalnej
Dyrekeji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKiA), Zarzadu Drog Wojewddzkich
(ZDW) w Lodzi oraz z baz danych OpenStreetMap (OSM). OSM jest projektem
spoteczno$ciowym, ktory pozwala na uzytkowanie danych oraz ich edytowanie na
zasadzie licencji (Haklay 2010).

Dla poréwnania teoretycznych i rzeczywistych czaséw przejazdow konieczne
byto w pierwszej kolejnosci zbudowanie macierzy zrodet i celow przejazdu. Jedng
i druga grupg stanowily wygenerowane punkty, stanowiace wierzchotki kwadra-
tow o boku 100 m budujacych siatkg wpisang w granicg L.odzi. Z catej zbiorowosci
punktow wylaczono jedynie te, do ktorych dojazd byt niemozliwy ze wzgledu na
brak sieci drogowej (np. punkty potozone na terenie zbiornika). Otrzymano tym sa-
mym macierz 21 347 na 21 347. W zwiazku z zastosowaniem interpolacji (wazone
wartosci odlegtosci) dla okreslenia rozktadu przestrzennego badanych zmiennych
(czas przejazdu, predkosé), prezentowane w dalszej czesci artykutu mapy, wskazu-
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Ryec. 1. Rozmieszczenie mieszkancoéw Lodzi na tle sieci drogowej miasta; zrodto: opra-
cowanie wlasne

Fig. 1. Distribution of inhabitants of the city on the background of the road network;
source: own elaboration

ja wyinterpolowane warto$ci rowniez dla obszardw, dla ktorych nie wygenerowa-
no punktu pomiarowego.

Okreslenie teoretycznych czasdéw przejazdu przyjeto nastepujaca formule.
Pierwszym krokiem byta budowa sieci transportowej, na podstawie ktorej obli-
czane byly w dalszej kolejnosci czasy przejazdu. Na tym etapie kazdemu segmen-
towi sieci drogowej, w zaleznosci od tego, jakiego typu droge reprezentuje, przy-
pisywano maksymalng dopuszczalng predkos¢ podrozowania po nim. To z kolei
pozwolito na obliczenie czasu przebycia segmentu, a finalnie wybor najkrotszej
sciezki przejazdu pomiedzy przyjetymi punktami, zgodnie z algorytmem Dijkstry
(Cichocinski, D¢binska 2012).
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Szerszego komentarza wymaga pozyskiwanie danych o rzeczywistych czasach
przejazdu. W pierwszej kolejnosci uzasadnienia wymaga samo uzycie okreslenia
»rzeczywisty”. Zgodnie z instrukcjg przedstawiong przez dostawce ustugi, czas
przejazdu pomiedzy dowolng parg punktéw jest okreslany jako wieloletni (baza
danych obejmuje informacje od 1 stycznia 1970 r. dla wybranych obszaréw Zie-
mi) sredni czas przejazdu pojazdow pomigdzy tymi punktami. Oczywiscie nalezy
domniemywacé, ze wskazany zakres czasowy prowadzonych pomiar6w nie odnosi
si¢ do obszaru Polski a tym bardziej L.odzi. Jest to zapewne zestaw danych dla wy-
branych obszaréow Stanéw Zjednoczonych Ameryki Potnocnej, a Europa, szcze-
g6lnie jej centralna i wschodnia cze$¢, monitorowana jest przez znacznie krotszy
czas. Dostawca danych nie precyzuje w zaden sposob z jakiej liczby pomiarow
1 z jakiego okresu usrednia wyniki. Nalezy w tym miejscu wskaza¢ w jaki sposob
Google pozyskuje dane o $ciezkach przejazdéw. Aktualnie pobierane dane pocho-
dzg z czujnikdw rozmieszczonych na drogach, informacji od korporacji taksow-
karskich, serwisow rzagdowych, prywatnych dystrybutoréw baz danych oraz anoni-
mowo przez uzytkownikow mobilnej wersji Google Maps dla systemow Android,
10S, Symbian, Windows Phone i innych, ktére to udostepniajg dane o swojej lo-
kalizacji. Ustugodawca gromadzi dane na temat $ciezek przemieszczania si¢ urza-
dzen i na podstawie ich usredniania jest w stanie okresli¢ jak dlugo trwa $rednio
podréz pomigdzy danymi punktami w rzeczywistych warunkach w jakich odbywa
si¢ ruch pojazdow.

Algorytm okres§lania czasu przejazdu stosowany przez ustugodawce dzia-
fa nastepujgco. W pierwszej kolejnosci, dzieki ,,$ledzeniu” przemieszczania sig¢
i technologii) ustugodawca posiada baz¢ danych o wszelkich odnotowanych prze-
mieszczeniach pojazdow. Dysponuje informacjg o Sciezce przemieszczania si¢ da-
nego pojazdu/sygnatu wraz z atrybutem czasu. To pozawala na okreslenie czasu
przejazdu poszczegolnych segmentdow sieci transportowej jak réwniez $redniej
predkosci na danym odcinku Tym samym ustugodawca dysponuje baza danych,
w ktorej kazdy segment sieci opatrzony jest ciagle aktualizowang usredniong war-
toscig czasu przejazdu. Po wskazaniu przez uzytkownika punktu startowego i kon-
cowego przemieszczenia, algorytm wyszukuje najkrétsza (np. w ujeciu czasowym)
Sciezke przejazdu, biorac pod uwage wartosci sredniego czasu przejazdu kazdego
z segmentow, po ktorym odbywaé bedzie si¢ przemieszczenie. Parametry aplika-
cji to m.in.: punkty startowe i koncowe (mozliwe jest wprowadzenie jednego lub
wiekszej liczby lokalizacji w postaci wspotrzednych geograficznych), tryb prze-
mieszczania ($rodek transportu), wykluczenia (wylgczenia przemieszczen infra-
strukturg o okre$lonych parametrach) czy model ruchu (przyjmujacy wieloletni
sredni czas przejazdu, najdhuzszy lub najkrotszy zaobserwowany w tym okresie
czas przejazdu).

Pewna niedogodnos$cia przy wykorzystywaniu danych o rzeczywistych cza-
sach przejazdow sg ograniczenia licencyjne liczby badanych relacji. Ich liczba jest
nieograniczona jedynie w przypadku wniesienia odpowiedniej oplaty. W zwigz-
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ku z tym problematyczna wydaje si¢ sytuacja, w ktorej na potrzeby badania licz-
ba pozyskiwanych danych znaczaco przekracza liczbe ,,darmowych” rekordow,
a nie przewidziano funduszy na ich zakup w jednej transzy. Potrzebne dane mozna
oczywiscie pozyskiwaé przez dtuzszy okres, bowiem co 24 godziny odnawia si¢
osiggalny bez optat limit. Jednak przez kazde 24 godziny serwery przyjmuja liczne
dane, ktore wplywaja w pewien sposdb na finalng wartos¢ $rednig czasu przejazdu
na danym odcinku. Tym samym kazdego dnia poboru danych prezentuja one nie-
co inng sytuacje. Roznice te, dla poszczegolnych relacji sg oczywiscie znikome.
Jednak jesli badanie przyjmuje format relacji topologicznych a rozpatrywana jest
bardzo duza grupa punktoéw startowych i koncowych, to réznice te moga zapewne
wplywaé na koncowe wyniki.

Utworzenie 1 zestawienie ze sobg macierzy z teoretycznymi i rzeczywistymi
czasami przejazdow pomigdzy wszystkimi punktami w Lodzi umozliwito analizy
porownawcze, jak rowniez w obrebie poszczegdlnych baz danych. Bazujac na tak
przygotowanym materiale badawczym przeanalizowano w ujeciach bilateralnych
jak 1 topologicznych czasy przejazddw, ich $rednig predkos¢ a po uwzglgdnien
informacji o rozmieszczeniu mieszkancOw miasta si¢gnigto rowniez do metody
izochronowe;.

DOSTEPNOSC CZASOWA

Zestawienie teoretycznych i rzeczywistych czaséw przejazdow w ujeciu topo-
logicznym (skumulowana warto$¢ czasow przejazdu pomigdzy danym punktem
pomiarowym a pozostalymi 21 346) pomigdzy punktami testowymi w Lodzi po-
zwala na generalne stwierdzenie, ze przemieszczanie si¢ po miescie trwa Srednio
dhuzej, niz wynikalo by to z jazdy zgodnie z przepisami ruchu drogowego (ryc. 2).
Zaktadajac, ze kierujacy pojazdami przestrzegaja jego zapisow, inny wniosek wy-
dawalby si¢ wrecz niemozliwy.

Wzrost topologicznego czasu przejazdu (niezaleznie czy teoretycznego czy
rzeczywistego) wraz z oddalaniem si¢ od geometrycznego centrum t.odzi wynika
oczywiscie z faktu, iz dostepnos¢ czasowa byla analizowana wylacznie wewnatrz
miasta — jego granica administracyjna stanowila barier¢ dla przemieszczen. Gdy-
by badaniu miata podlega¢ dostepno$¢ transportowa przestrzeni miasta w ogole,
wprowadzanie tego rodzaju bariery uzna¢ nalezatoby za btad. W niniejszym bada-
niu jednak kluczowe jest wystapienie ro6znic w czasach przejazdow i ich rozmiesz-
czenie w granicach gminy.

Analiza zréznicowania przestrzennego teoretycznego topologicznego cza-
su przejazdu pozwala zauwazy¢ znaczgcg rolg wewnetrznej obwodnicy todzi
w ksztattowaniu dostepnosci transportowej przestrzeni miasta. Obszary wyraznie
podwyzszonego topologicznego czasu przejazdu uwidaczniaja si¢ rOwniez na ze-
wnatrz przebiegu linii kolei obwodowej. Wszystkie przejazdy pomiedzy centralng
czgs$cig miasta a obszarami potozonymi na zewnatrz obszaru ograniczonego przez
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Rye. 2. Interpolowane zréznicowanie przestrzenne rzeczywistego (lewa mapa) oraz teore-
tycznego (prawa mapa) topologicznego czasu przejazdu pomiedzy punktami pomiarowy-
mi w Lodzi; zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 2. Interpolated spatial differentiation of real (left map) and theoretical (right map)
topological travel time between the measuring points in Lodz; source: own elaboration

lini¢ kolejowa muszg odbywac si¢ przez ograniczong liczbe przejazdow kolejo-
wych. Chociaz w przestrzeni miejskiej, odlegtosci pomigdzy nimi nie sg bardzo
duze, to jednak w znacznej czgsci przeptywow zmuszajg do znacznego ,,nadtoze-
nia” drogi w stosunku do $ciezki przejazdu mozliwej do uzyskania przy wylacze-
niu bariery liniowej, jaka jest kolej. Przebieg izolinii jednakowego czasu przejazdu
opartych o dane o rzeczywistych przemieszczeniach w znaczny sposob uwydatnia
te wystepujace w przestrzeni miasta prawidlowosci.

Te wyrazng réznice interpretowa¢ mozna dwojako. Po pierwsze wnioskowac
mozna o wystepowaniu czynnikow zaburzajacych ptynne i szybkie przemieszcza-
nie si¢ miejska siecig drog. Za przyktady poda¢ mozna kongestie, oczekiwanie
zwigzane ze zmiang cyklu sygnalizacji §wietlnej czy np. zatrzymania zwigzane
z parkowaniem lub wjazdem lub wyjazdem z poses;ji.

Drugie wytlumaczenie natomiast zwigzane jest z samymi danymi o czasie prze-
jazdu. Dostawca przedstawia usrednione wyniki z wielolecia, a znaczna czg$¢ sie-
ci drog o najwyzszych parametrach (np. trasa WZ, czy wschodnia autostradowa
obwodnica miasta) powstawatla na terenie Lodzi w przeciggu ostatnich kilkunastu
miesi¢cy. Rzeczywiste, krotsze czasy przejazdéw bedace wynikiem implementacji
tejze infrastruktury stanowig jeszcze na tyle niewielki odsetek wszystkich pomia-
row, ze ich wptyw na $redni wynik jest ograniczony.

Interesujaco w zwigzku z tym prezentuje si¢ rOwniez zroznicowanie przestrzen-
ne roznic topologicznego czasu przejazdu w ujeciu teoretycznym i rzeczywistym
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(ryc. 3). Uwidaczniajg si¢ tutaj straty czasu w przypadku podrézy rozpoczynajg-
cych si¢ z obszaru przebiegajacego z potudniowego zachodu na poéinocny wschod
miasta. Szczegdlnie problematyczna w tym ujeciu wydaje¢ si¢ dostepnos¢ jednostek
osiedlowych potozonych w czegsci potudniowo zachodniej (Osiedle Nad Nerem),
zachodniej (cze$¢ Ztotna), potudniowo wschodniej (Wiskitno) oraz pétnocnej (Ra-
dogoszcz, Lagiewniki) Lodzi.

Nalozenie przebiegu izolinii jednakowej roéznicy czasu na rozmieszczenie
mieszkancow Lodzi pozwolito na okreslenie, jaki udziat spoteczenstwa miasta ob-
jety jest poszczegoblnymi przyspieszeniami lub opoznieniami wzgledem teoretycz-
nych czaséw przejazdu (tab. 1).
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zrédlo: opracowanie wlasne
Fig. 3. Interpolated spatial differentiation of the difference between the actual and theoreti-

cal topological travel time between the measuring points in £.6dz; source: own elaboration
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Tabela 1. Liczba mieszkancéw Lodzi w poszczegdlnych izoliniach réznicy topologiczne-
g0 czasu przejazdu

Table 1. The number of inhabitants of £.6dz in particular areas of difference topological
travel time

Réznica topologicznego

czasu przejazdu [godz.] Liczba mieszkancow Udzial [%]

Difference of topological The number of residents Participation [%]

travel time [h.]
-1,2-6,0 25124 3,81
6,0-10,3 103 202 15,67
10,3-12,9 125 366 19,04
12,9-14,4 114 060 17,32
14,4-15,3 88930 13,50
15,3-16,2 79 834 12,12
16,2-17,7 92716 14,08
17,7-20,3 23 898 3,63
20,3-24,6 5371 0,82
24,6-31,8 72 0,01
suma 658 573 100

Zrbdlo: opracowanie wiasne/ Source: own elaboration

Powyzsze zestawienie wskazuje, ze wylaczne niespetna 2% mieszkancow mia-
sta (a z ryciny 3 wiadomo, Ze sg to obszary znacznie rozproszone), poruszajac si¢
po jego sieci drogowej dociera do celu nieco szybciej niz jest to wskazane przez
przepisy ruchu drogowego. Pozostali mieszkancy Lodzi realizuja swoje podroze
wewngtrzmiejskie dtuzej niz umozliwiajg im to warunki infrastrukturalne.

Przygladajac si¢ teoretycznym i rzeczywistym czasom przejazdu w ujeciu po-
szczegblnych relacji (ryc. 4), nalezy generalnie stwierdzi¢, ze im dhuzsza podr6z
tym straty czasu w stosunku do teoretycznych mozliwosci sa coraz wigksze. Jed-
nocze$nie nalezy podkresli¢ duza zmiennos¢ tej zaleznos$ci, bowiem funkcja linio-
wa charakteryzujaca si¢ najwyzszym wspotczynnikiem determinacji, wyjasnia jg
zaledwie w okoto 60%.

Majac na uwadze powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze podr6z samochodem osobo-
wym po todzkiej sieci drog, ktora zgodnie z przepisami powinna trwac pot godzi-
ny, w rzeczywistosci trwac bedzie prawie 45 minut.

PREDKOSC PRZEJAZDU

Uzyskane dane o teoretycznych i rzeczywistych czasach przejazdu pozwolity
jednoczesnie na analizg rozbiezno$ci pomigdzy $rednimi predkosciami poruszania
si¢ w obu wariantach badania (ryc. 5). Nalezy podkresli¢, ze prezentowane ryciny
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Fig. 4. The relationship between the length of the theoretical travel time and its difference

with the real-time for data points in £.6dz; source: own elaboration
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Rye. 5. Interpolowane zréznicowanie przestrzenne rzeczywistej (lewa mapa) i teoretycz-
nej (prawa mapa) Sredniej predkosci przejazdu z danego punktu pomiarowego do 21 346

pozostatych punktéw w Lodzi; zrodto: opracowanie wiasne

Fig 5. Interpolated spatial differentiation of real (left map) and theoretical (right map)
average speed of travel of the measuring point to 21 346 other points in £.6dz; source: own

elaboration
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nie wskazujg z jaka srednig predkoscig poruszaja si¢ pojazdy w danym obszarze
miasta, lecz z jakg srednig predkosScig porusza si¢ pojazd, ktdry rozpoczyna prze-
jazd w danym obszarze miasta i przemieszcza si¢ do wszystkich pozostatych 21
346 punktéw pomiarowych.

Ta cecha wewnatrzmiejskich przemieszczen rowniez charakteryzuje si¢ wyraz-
nym zroéznicowaniem przestrzennym. Jako warto§¢ srednia ze wszystkich prze-
analizowanych relacji nie jest zalezna od rozmieszczenia punktow pomiarowych
wzgledem geograficznego centrum miasta.

Zestawienie wynikow (ryc. 6) ujawnia wyrazne, ze wystepuja stosunkowo nie-
wielkie obszary koncentracji miejsc, z ktérych podroz po Lodzi przebiega Srednio
o okoto 10 km/h szybciej niz pozwalajg na to przepisy. Sa to wschodnie krance
miasta (okolice Mileszek i Andrzejowa) oraz jego niewielki obszar na pétnocnym
wschodzie (Osiedla Wzniesien L.odzkich). W przypadku dwoch pierwszych ob-
szar6w wynika to w duzej mierze z potozenia przy réwnoleznikowej osi drogowe;j
miasta — ul. Rokicinska oraz al. Pilsudskiego (ryc. 1), ktéra pozwala na sprawne
przemieszczanie si¢ w kierunku centrum miasta i w jego zachodnie cz¢sci. Z dru-
giej strony obszary te posiadaja réwniez efektywne potgczenia z peryferyjnymi
czg¢sciami Lodzi na wschodzie i zachodnie. W przypadku wystapienia kongestii na
drogach prowadzacych w kierunku centrum Lodzi, przemieszczenia ze wschod-
nich krancow miasta (obszar Mileszek i Andrzejowa) moga odbywac si¢ z ich
pominigciem. Z drugiej zas strony, wyspowo wystepujg rowniez obszary, z ktérych
przejazdy sg $rednio ponad 40 km/h wolniejsze od dozwolonych prawem. Sg to
jednostki osiedlowe: Gorniak, Katedralna oraz Batuty—Doty, zlokalizowane w cen-
tralnej czesci miasta. W przypadku dwoch pierwszych jednostek, obnizenie $red-
niej predkosci jest wynikiem przede wszystkim kongestii. Jest ona potggowana
ksztattowaniem sieci drogowej, ktora sprzyja¢ ma korzystaniu przez mieszkancow
miasta z transportu zbiorowego (np. buspasy, strefy wydzielone dla ruchu tramwa-
jowego). O ile przepisy ruchu drogowego pozwalajg na poruszanie si¢ w obrebie
analizowanych obszardéw z predkosciami w zakresie 30—50 km/h to intensywnos$¢
ruchu pojazdéw i liczne ,,przeszkody” powoduja znaczne spowolnienia.

WNIOSKI

Poprzez przeprowadzone postepowanie badawcze zrealizowano przyjete na
wstepie cele artykulu. W odniesieniu do celu metodologicznego, nalezy uznac
dane pozyskane z serweréw Google za wysoce przydatne dla realizacji badan z za-
kresu geografii transportu, w tym analiz dostgpnosci czasowej. Nie mozna jednak
podchodzi¢ do prezentowanych przez nie prawidtowosci bezkrytycznie i wykorzy-
stywa¢ do dowolnych analiz. Ich bardzo cenng cechg a jednocze$nie niewatpliwa
wada jest usrednianie wynikéw. Dane o $rednich czasach przejazdéw pomigdzy
dowolnymi punktami na Ziemi, zbierane przez wiele lat to bogaty materiat ba-
dawczy, ktory pozbawiony jest znieksztalcen wynikow zwigzanych z nietypowy-
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Rye. 6. Interpolowane zréznicowanie przestrzenne roznicy pomiedzy rzeczywista i teore-
tyczng $rednig predkoscig przejazdu z danego punktu pomiarowego do 21 346 pozosta-
tych punktow w Lodzi; Zzrodto: opracowanie wtasne

Fig. 6. Interpolated spatial differentiation of the difference between the actual and theo-
retical average speed of travel of the measuring point to 21 346 other points in 16dz;
source: own elaboration

mi sytuacjami na drodze. Usrednienie wynikow ,,sptaszcza” wszelkie wyjatkowo
dhugie lub krotkie przejazdy na danym odcinku sieci drogowej. Nieznaczny jest
tym samym wptyw zdarzen losowych, sezonowos$ci czy zmian w ruchu pojazdow
zwigzanych np. z r6znego rodzaju $wietami. Tym samym dane te idealnie nadajg
si¢ do badan zachowan transportowych, ktore nakierowane sa na wychwycenie
generalnych cech przemieszczen na danym obszarze. Jednoczesnie nie majg ab-
solutnie zastosowania do analiz dynamicznych zjawisk. Nie oddadza np. zmiany
czasu przejazdu wynikajacej z wlaczenia do ruchu nowego odcinka autostrady czy
drogi ekspresowej lub zamknigcia ulicy w miescie na czas remontu nawierzchni.
Owszem, ustugodawca odnotuje odpowiednio krotsze lub dtuzsze czasy przejaz-
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du. Jednak usrednienie wynikdéw z wielolecia spowoduje, ze zmiany te stang si¢
niedostrzegalne. Uwidocznig si¢ dopiero po znacznym czasie, kiedy liczba nowych
pomiaréw czasu przejazdu stanowi¢ bedzie odpowiedni udzial catego zbioru po-
miarow.

W odniesieniu do celu poznawczego artykutu, nalezy wskazaé, ze zroznico-
wanie (W tym réwniez przestrzenne) réznic czasow przejazdéw wynikajacych
Z przyjecia wariantu teoretycznego i rzeczywistego dla relacji pomiedzy punktami
pomiarowymi w Lodzi jest znaczace. Postawiony cel przyjmuje forme uniwersal-
ng, natomiast badanie przeprowadzano na stosunkowo niewielkim obszarze. Wy-
konano je jednak dla do$¢ duzej, ponad 200 milionowej grupy relacji. Oczywiscie
uzasadnione wydaje si¢ przeprowadzenie podobnych badan dla innych zakresow
przestrzennych (np. region, kraj) oraz obszardéw o innej charakterystyce sieci osad-
niczej czy ukladzie sieci drogowej. Nie mniej jednak, w ramach zrealizowane-
go badania, znalazty si¢ relacje o roznej dlugosci trwania przejazdu, prowadzace
przez bardzo zréznicowany pod wzgledem zagospodarowania obszar oraz przebie-
gajace przez bardzo zréznicowang pod wzgledem parametrow i stanu technicznego
sie¢ drogowa miasta. Mozna wi¢c przyjac, ze uzyskane wyniki nie b¢dg charakte-
rystyczne tylko i wytacznie dla Lodzi lecz prezentujg prawidlowosci, ktére moga
wystapi¢ w przypadku badan prowadzonych na innych obszarach, pomigdzy in-
nymi punktami referencyjnymi. Uzasadnione wydaje si¢ rowniez, ze w dalszych
badaniach mozna by poshuzy¢ si¢ konkretnymi punktami w obrgbie miasta (wazne
obiekty, skrzyzowania, punkty na granicach miasta, lub migdzy takimi punktami
— jako uzupehienie) — to pozwolitoby na pehiejsze uchwycenie réznic migdzy
obiema metodami. Bardziej przemawiajgce moze by¢ porownanie czasow dojazdu
migdzy dwoma znanymi punktami niz do§¢ abstrakcyjnym zbiorem punktow.
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Summary

The article presents the results of studies on the comparison of intraurban
transport accessibility of the city of 1.6dz in the light of the theoretical and real
transit times of individual car transportation. Article adopts both methodological
and cognitive objectives. The first one is the evaluation of the data usefulness in
geography of transport and especially in studies focusing on transport accessibil-
ity. The second objective focuses on examining diversification (including spatial)
of differences in transit times resulting from the adoption of the theoretical and
real-time approaches. Data on the theoretical transit times are calculated based
on assumption that the motor vehicles move along the street network with the
maximum speed permitted by law, with the exclusion of all other variables. The
second source of data (real-times) is a service Distance Matrix Responses pro-
vided by Google Maps APIs. By using isochronic method, it was found that the
data collected from the Google servers are highly useful for research in the field
of geography of transport, including analysis of transport accessibility. However,
patterns revealed by the data can not be utilized uncritically and used for any
analysis. With respect to the cognitive objective, it was found that the diversifica-
tion (including spatial) of differences in transit times resulting from the adoption
of theoretical and real-time approach in relationship to reference points in the city
of L.6dz is significant.



