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Profesor Piotr Rosik jest zatrudniony w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zago‑
spodarowania PAN, w Zakładzie Przestrzennego Zagospodarowania. Pracuje również 
w Katedrze Gospodarki Przestrzennej i Turyzmu na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospo‑
darki Przestrzennej Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu. Zajmuje się geogra‑
fią transportu, geografią społeczno‑ekonomiczną, polityką transportową i regionalną 
w różnych skalach przestrzennych, od lokalnej, przez regionalną, krajową do europej‑
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(na potrzeby samorządów wojewódzkich lub ministerstw). Większość projektów i publikacji dotyczyła 
szeroko rozumianego funkcjonowania układów transportowych w przestrzeni społeczno‑ekonomicznej, 
w tym w szczególności modelowania i ewaluacji dostępności potencjałowej przestrzeni Polski z wykorzy‑
staniem wielu wymiarów dostępności.

Książka „Świat dostępności – metody i komponenty. Przykłady analiz empirycznych przestrzeni Polski” 
łączy aspekt teoretyczny, związany z przeglądem metod badawczych oraz komponentów dostępności, 
z ujęciem empirycznym, poprzez ukazanie przykładów weryfikacji empirycznej poszczególnych zagad‑
nień omawianych na gruncie teoretycznym. Jest to pierwsza próba połączenia w jednej publikacji prze‑
glądu dorobku światowego w zakresie analizy dostępności z podaniem przykładów zastosowania poszcze‑
gólnych metod, komponentów, wymiarów lub atrybutów dla zobrazowania problematyki transportowej 
i przestrzennej na poziomie krajowym i regionalnym w Polsce. Celem niniejszego opracowania jest też 
swoistego rodzaju kompilacja zagadnień poruszanych przez autora na gruncie teoretycznym i empirycz‑
nym w pracy naukowej poświęconej tematyce dostępności w ostatnich kilkunastu latach. Tym samym, mo‑
nografia ma stanowić podsumowanie dotychczasowych prac autora dotyczących dostępności, syntezę prac 
zarówno ściśle naukowych jak i projektowych, swoistego rodzaju przegląd lub też kompendium wiedzy, 
mający charakter w pewnym sensie podręcznikowy, ale jednak utrzymany w ramach metodyki opracowań 
naukowych. Monografia jest ponadto efektem prac projektowych związanych z grantem Narodowego Cen‑
trum Nauki 2016/21/B/HS4/01578, pt. „Sprzężenia zwrotne między mobilnością i dostępnością – uwarun‑
kowania teoretyczne (autorski model NeST box) a rzeczywistość polskiej przestrzeni (MA‑trix)”.
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Przedmowa

Monografia „Świat dostępności – metody i komponenty. Przykłady analiz empi-
rycznych przestrzeni Polski” jest efektem prac autora podejmowanych przede 
wszystkim w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN od 
2008 r. W tym czasie w badaniach nad dostępnością z autorem współpracowało 
wiele osób, głównie aktualnych lub byłych pracowników IGiPZ PAN, które stwo-
rzyły swoistego rodzaju think tank dostępnościowy. Szczególną rolę w rozwoju 
metodycznym i empirycznym miał dr hab. Marcin Stępniak. Jego intelektualny 
wkład i pomoc w rozumieniu świata dostępności jest nie do zastąpienia. Wkład 
ten jest szczególnie widoczny w sytuacji gdy od paru lat dr hab. Marcin Stępniak 
nie jest już pracownikiem IGiPZ PAN. Jest on ponadto współautorem wielu prac 
badawczych, które zostały uwzględnione jako przykłady badań empirycznych 
przestrzeni Polski, a także autorem kilkunastu rycin w niniejszym opracowa-
niu. Jego opracowanie dotyczące dostępności do usług (Stępniak i in., 2017) stało 
się też inspiracją, a niektóre fragmenty zostały wykorzystane za zgodą autora 
w niniejszej publikacji.

Badania nad dostępnością w IGiPZ PAN nie byłyby możliwe, gdyby nie prof. 
Tomasz Komornicki, kierownik kilkudziesięciu projektów związanych z bezpo-
średnim lub pośrednim wykorzystaniem metod analizy dostępności. To właśnie 
prof. Tomasz Komornicki umożliwił autorowi pracę w IGiPZ PAN. Był i jest kie-
rownikiem Zakładu Przestrzennego Zagospodarowania, w którym prace nad 
dostępnością, w szczególności modelem potencjału, a także nad Wskaźnikiem 
Międzygałęziowej Dostępności Transportowej (WMDT) stały się swoistego 
rodzaju perpetuum mobile analiz dostępnościowych. Prof. Tomasz Komornicki 
stał się również jednym z recenzentów niniejszego opracowania, a jego celne 
uwagi przyczyniły się do poprawy i udoskonalenia wstępnej wersji pracy.

Na różnych etapach badań nad dostępnością różne osoby współpracowały 
z autorem. Podwaliny pod model prędkości ruchu stworzył prof. Przemysław 
Śleszyński, którego prace dotyczące dostępności, przede wszystkim z wyko-
rzystaniem izochron, sięgają jeszcze lat 1990. W późniejszym okresie autor 
współpracował głównie z dr. Sławomirem Goliszkiem, stając się również 
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promotorem jego pracy doktorskiej. W ostatnich latach dr Sławomir Goliszek 
stał się głównym wykonawcą w projektach związanych z tematyką dostępności 
(choć nie tylko), w których autor jest kierownikiem, co wynika głównie z bar-
dzo wysokich umiejętności pracy w środowisku GIS dr. Sławomira Goliszka. 
Jest on również autorem kilkunastu rycin zamieszczonych w niniejszej mono-
grafii. W ostatnim czasie do zespołu dołączył również mgr Patryk Duma, 
niezastąpiony w pomocy przy analizie danych. Jest on również współautorem 
wielu rycin w niniejszym opracowaniu. Z kolei odpowiednią szybkość prac 
z modelem dostępności potencjałowej umożliwia aplikacja OGAM (Open Graph 
Accessibility Model), stworzona przez dr. Wojciecha Pomianowskiego, który jest 
również autorem dwóch rycin oraz fragmentu tekstu zamieszczonych w niniej-
szej monografii.

Oddzielne podziękowania należą się recenzentowi, tj. dr. Robertowi 
Guzikowi, który w pierwszych latach prac autora nad dostępnością był (i pozo-
stał nim nadal) autorytetem w omawianej dziedzinie. Bardzo dogłębna recenzja 
książki, również pod względem metodycznym, skutkowała znaczącą poprawą 
i podwyższeniem jakości opracowania. Podziękowania kierowane są również 
do mgr Julii Wójcik, która z dużą starannością i sumiennością przeczytała 
całość pierwszej wersji manuskryptu, a jej uwagi jako osoby nie związanej bez-
pośrednio z tematyką dostępności, pozwoliły na znaczną poprawę całości, tak 
by monografia była „dostępna” również czytelnikowi nie znającemu meandrów 
komponentów, wymiarów lub atrybutów dostępności. Osobne podziękowania 
należą się mgr Ewie Jankowskiej, z którą autor współpracuje w ramach Prac 
Geograficznych IGiPZ PAN, za staranną redakcję i skład nie tylko tej monogra-
fii, ale również wielu poprzednich opracowań autora.

Ostatnie podziękowania, co nie znaczy, że mniej ważne, kierowane są do 
rodziny autora, żony Dominiki oraz trójki dzieci: Liwki, Ksawerego i Kamila. 
Autor ma to szczęście, że czas podróży do pracy, tj. IGiPZ PAN, w którym 
powstała niniejsza monografia z warszawskiego Żoliborza, w którym mieszka, 
jest na tyle krótki by cieszyć się codziennie dobrą dostępnością do najbliższej 
rodziny. Dodatkowo, w okresie przebywania w Warszawie, tj. od 2008 r. autorowi 
znacznie poprawiła się dostępność drogowa do Poznania i Wielkopolski, z któ-
rych pochodzi i do których z przyjemnością często wraca. Tym samym autor 
może wnioskować na własnym przykładzie, że dobra dostępność daje szczęście. 
Dużo zatem dobrej dostępności, niezależnie od motywacji, autor życzy wszyst-
kim Czytelnikom niniejszego opracowania! Oby Dostępność była z Wami!
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1. Wstęp

1.1. Cele opracowania

Większość ludzi, zapewne również Czytelnik/czka, zna słowo „dostępność” 
i prawie każdy intuicyjnie potrafi wskazać z czym dla niego/niej się to słowo 
wiąże i jakie ma znaczenie. Ale dostępność niejedno ma imię. W ostatnich 
latach mocno propaguje się rządowy program Dostępność Plus, kierowany 
przede wszystkim dla osób z niepełnosprawnościami i seniorów. Dostępność 
jest również kojarzona z usługami telekomunikacyjnymi i informatycznymi, jak 
chociażby tak rozpowszechniony termin jak: dostęp do internetu. W czasach 
pandemii COVID-19 często mówi się o dostępie lub też braku dostępu różnych 
kategorii produktów w związku z wydłużeniem się łańcuchów dostaw. W obli-
czu wzrostu cen nieruchomości niepokoi brak dostępu mieszkań dla młodych. 

Tak, dostępność ma różne oblicza. W niniejszym opracowaniu nacisk został 
położony na dostępność związaną z przemieszczaniem się ludzi, a raczej z moż-
liwością przemieszczenia się z punktu A (źródło podróży) do punktu B (cel 
podróży), co można interpretować jako dostępność transportową (lub dostęp-
ność przestrzenną), chociaż autor woli angielski termin accessibility. W wersji 
anglojęzycznej terminu dostępność zawiera się bowiem cały przekrój możliwych 
podejść do tematu, a dokładne wyjaśnienie terminu zawarte jest zazwyczaj 
we wstępie i części metodycznej danego artykułu lub książki. Generalnie, tak 
rozumiana dostępność ma swoje: (1) komponenty (komponent transpor-
towy, użytkowania przestrzeni, indywidualny i czasowy), (2) wymiary (źródła 
podróży, cele podróży, opór przestrzeni, ograniczenia, bariery, typ (rodzaj) 
transportu, zasięg przestrzenny badania, spójność społeczno-ekonomiczna 
i terytorialna, dynamika) i (3) atrybuty (osiągalność finansowa, dostępność 
organizacyjna, dostępność węzłów sieci, akceptowalność usługi). Komponenty, 
wymiary i atrybuty składają się na świat dostępności. Świat ten opisywany 
od dekad w literaturze naukowej, w Polsce jak dotąd nie doczekał się swoistej 
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syntezy w postaci opracowania monograficznego, o ile w ogóle synteza przy tak 
skomplikowanym i wielowątkowym terminie może zostać stworzona. 

Każde opracowanie monograficzne ma pewne cele naukowe, pytania 
badawcze na które autor próbuje znaleźć odpowiedź. W przypadku niniejszej 
monografii zestaw celów jest dość złożony.

Po pierwsze, książka „Świat dostępności – metody i komponenty. Przykłady 
analiz empirycznych przestrzeni Polski” łączy aspekt teoretyczny, związany 
z przeglądem metod badawczych oraz komponentów dostępności, z ujęciem 
empirycznym, poprzez ukazanie przykładów weryfikacji empirycznej poszcze-
gólnych zagadnień omawianych na gruncie teoretycznym. Tym samym jest 
to pierwsza próba połączenia w jednej publikacji przeglądu dorobku świato-
wego w zakresie analizy dostępności z podaniem przykładów zastosowania 
poszczególnych metod, komponentów, wymiarów lub atrybutów dla zobra-
zowania problematyki transportowej i przestrzennej na poziomie krajowym 
i regionalnym w Polsce. Przykłady empiryczne z przestrzeni Polski, głównie 
z wcześniejszych prac autora lub współpracowników będących pracownikami 
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, pojawiają się 
odpowiednio w rozdziale trzecim, czwartym i piątym. W rozdziale trzecim sta-
nowią egzemplifikację różnego typu metod dostępności, w rozdziale czwartym 
– komponentów i wymiarów dostępności, a w rozdziale piątym – atrybutów 
dostępności, wykluczenia transportowego i kwestii równości.

Po drugie, monografia jest efektem prac projektowych związanych z grantem 
Narodowego Centrum Nauki 2016/21/B/HS4/01578, pt. „Sprzężenia zwrotne 
między mobilnością i dostępnością – uwarunkowania teoretyczne (autorski 
model NeST box) a rzeczywistość polskiej przestrzeni (MA-trix)”. Jednym 
z celów grantu było przedstawienie autorskiego modelu uwarunkowań teore-
tycznych dostępności w postaci modelu NeST box w oparciu o koncepcję czterech 
uwarunkowań dostępności (sieciowych, przestrzennych, związanych z podróżą 
oraz indywidualnych), a także integracja modelu z metodami, komponen-
tami i wymiarami dostępności opisywanymi w rozdziałach 2-5 opracowania. 
Prezentację modelu przedstawiono w rozdziale szóstym co ma związek z syn-
tetyzowaniem zawartych we wcześniejszych rozdziałach zagadnień właśnie 
w modelu NeST box. 

Po trzecie, celem niniejszego opracowania jest swoistego rodzaju kompilacja 
zagadnień poruszanych przez autora na gruncie teoretycznym i empirycznym 
w pracy naukowej poświęconej tematyce dostępności w ostatnich kilkunastu 
latach. Tym samym, monografia ma stanowić podsumowanie dotychczasowych 
prac autora dotyczących dostępności (w tym niektóre fragmenty wcześniejszych 
prac), syntezę prac zarówno ściśle naukowych jak i projektowych, swoistego 
rodzaju przegląd lub też kompendium wiedzy, mający charakter w pewnym 
sensie podręcznikowy, ale jednak utrzymany w ramach metodyki opracowań 
naukowych. We wnioskach niniejszego opracowania starano się zaakcento-
wać najnowsze trendy i wyzwania związane z omawianą tematyką, tak by 
zawarty w rozdziałach 2-5 przegląd podejść, metod, komponentów, wymiarów 
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i atrybutów miał charakter możliwie otwarty i nie stanowił bynajmniej poże-
gnania autora pracy z omawianą tematyką, a jedynie syntezę ponad dekady 
„przygody z dostępnością”. 

Po czwarte, autor ma nadzieję, że przedstawiona pozycja ma, oprócz wartości 
naukowych, również charakter podręcznika akademickiego i może służyć jako 
dodatkowa literatura przedmiotu np. w zakresie geografii transportu, a także 
jako źródło informacji metodycznych i definicyjnych dla tej części wykła-
dów na uczelniach ekonomicznych, wydziałach nauk o ziemi lub wydziałach 
transportu, na których porusza się tematykę dostępności. Potencjalną wartość 
dodaną książki autor upatruje również na różnych szczeblach władzy samorzą-
dowej i rządowej, gdzie np. w ramach Regionalnych Planów Transportowych 
porusza się często tematykę poprawy dostępności w wyniku realizacji inwestycji 
infrastrukturalnych lub też w wyniku zmian organizacyjnych.

1.2.  Struktura opracowania

Na niniejszą monografię składa się siedem rozdziałów. Po wstępie, w którym 
przedstawiono celę i strukturę opracowania, w rozdziale drugim zapoznano 
czytelnika z definicją dostępności. Zwrócono uwagę na relacje między dostęp-
nością i mobilnością, a także na terminy takie jak osiągalność finansowa, 
dostępność organizacyjna oraz akceptowalność usługi. Wyróżniono defini-
cje dostępności komunikacyjnej, dostępności transportowej oraz dostępności 
przestrzennej. Przedstawiono najważniejsze ośrodki zajmujące się tematyką 
dostępności w Europie, Stanach Zjednoczonych oraz innych krajach, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem klastra szóstego sieci NECTAR. Na zakończenie tego 
rozdziału wskazano główne ośrodki badań dostępności w Polsce.

Rozdział trzeci poświęcony został przedstawieniu metod badania dostępno-
ści. Przegląd rozpoczęto od najprostszych metod, gdzie dostępność mierzona jest 
wyposażeniem infrastrukturalnym, przez popularne metody bazujące na lokali-
zacji (dostępność mierzona odległością, dostępność kumulatywna i dostępność 
potencjałowa). W ramach dostępności potencjałowej opisano w osobnym pod-
rozdziale ewolucję badań związanych z tzw. Wskaźnikiem Międzygałęziowej 
Dostępności Transportowej. W dalszej kolejności omówiono bardziej zaawanso-
wane metody analizy dostępności, do których należą dostępność uwzględniająca 
efekty konkurencji (tu pokrótce omówiono iloraz potencjałów, model podwój-
nej ograniczonej interakcji przestrzennej oraz 2SFCA), by zakończyć przegląd 
metod na dostępności spersonalizowanej, tj. dostępności w geografii czaso-
przestrzeni, dostępności mierzonej maksymalizacją użyteczności i dostępności 
bazującej na aktywnościach (ABA). Dodatkowo uwzględniono również pewien 
element dyskusyjny dotyczący tzw. dostępności życiowej i wykorzystania Big 
Data w analizie dostępności.
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Rozdział czwarty stanowiący największą część monografii jest przeglądem 
najważniejszych aspektów świata dostępności w oparciu o szkielet czterech kom-
ponentów dostępności (transportowego, użytkowania przestrzeni, czasowego 
i indywidualnego) i wymiarów dostępności (źródeł podróży, celów podróży, 
oporu przestrzeni, ograniczeń, barier, typu transportu, gałęzi transportu, 
zasięgu przestrzennego badania, spójności społeczno-ekonomicznej i teryto-
rialnej oraz dynamiki). Rozdział rozpoczyna się uszeregowaniem wymiarów 
dostępności w ramach czterech komponentów dostępności, by w dalszej kolej-
ności omawiać poszczególne wymiary i komponenty. 

W ramach komponentu transportowego, obok miary (czas, koszt i pozo-
stałe elementy stanowiące tzw. uogólniony koszt, w tym model prędkości ruchu 
i wartość czasu podróży) i formy oporu przestrzeni (przegląd funkcji matema-
tycznych) szczególny nacisk położono na parametryzację oporu przestrzeni oraz 
długość podróży (w tym opisano autorską koncepcję tzw. CATCH-time). W dal-
szej kolejności przedstawiono wstępny zarys względności dostępności w ujęciu 
indywidualnym oraz programów inwestycyjnych, w kontekście wpływu para-
metryzacji oporu przestrzeni (krótkie a długie podróże) na wielkość zmiany 
dostępności oraz zróżnicowania dostępności. 

W dalszej kolejności ukazano różne aspekty ujęcia dynamicznego dostęp-
ności w postaci poprawy dostępności w wyniku pojedynczych inwestycji lub 
programów inwestycyjnych oraz wpływu podatności/wrażliwości, odporności, 
wytrzymałości i niezawodności sieci na zmianę dostępności. Całość rozważań 
dotyczących komponentu transportowego zamyka podrozdział dotyczący gałęzi 
i typu transportu, gdzie szczególny nacisk położono na aspekt multimodalności 
w kalkulacji dostępności (ujęcie unimodalne, multimodalne i intermodalne). 

W dalszej części rozdziału czwartego opisano najważniejsze wymiary wcho-
dzące w komponent użytkowania przestrzeni do których zaliczono m.in. cele 
podróży. Przedstawiono najważniejsze relacje między celami podróży a moty-
wacjami podróży, w podziale według obligatoryjności, częstotliwości i długości 
podróży i na tej podstawie wykonano wielokryterialną klasyfikację motywacji 
podróży oraz macierz mobilnościowo-dostępnościową, w której zestawiono 
metody badania dostępności z motywacjami podróży. Wskazano na różnice 
w spektrum stosowania metod dostępności w zależności  od poziomu central-
ności usług pożytku publicznego. Na zakończenie przedstawiono pewną niszę 
w kontekście badań dostępności do których należą podróże długie, przede 
wszystkim odwiedziny krewnych i znajomych. 

W dalszej kolejności opisano kolejne wymiary stanowiące komponent 
użytkowania przestrzeni, do których zaliczono: źródła podróży, potencjał wła-
sny oraz zasięg przestrzenny badania. W zakresie źródeł podróży wskazano 
na tzw. dostępność aktywną i pasywną, a także na ogólną miarę atrakcyjno-
ści źródła podróży w zależności od ważenia celów podróży. Potencjał własny 
opisano w kontekście jego istotności w badaniu w zależności od cech lokaliza-
cji i wymiarów dostępności. Zasięg przestrzenny badania opisano dla zasięgu 
regionalnego (wojewódzkiego) i międzynarodowego, gdzie zwrócono uwagę na 
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indeksy peryferyjności, bariery na granicach, tzw. efekt granicy oraz dokonano 
przeglądu badań europejskich i transgranicznych dostępności.  

W kolejnych podrozdziałach przedstawiono najważniejsze kwestie zwią-
zane z komponentem indywidualnym i czasowym, ukazującym zróżnicowanie 
dostępności w ciągu doby (wskazano na możliwości wykorzystania GTFS i map 
Google) oraz na zakończenie rozdziału czwartego – przedstawiono przykład 
wpływu dwóch komponentów (transportowego i użytkowania przestrzeni) na 
ostateczne wyniki dostępności potencjałowej oraz ukazano schemat powiązań 
między komponentami dostępności. 

Rozdział piąty poświęcony został atrybutom dostępności, wykluczeniu trans-
portowemu i równości w dostępie. Przedstawiono cztery atrybuty dostępności 
„A”, a następnie opisano najważniejsze pojęcia związane z wykluczeniem trans-
portowym (wykluczenie fizyczne, geograficzne, z dostępu do usług, ekonomiczne, 
czasowe, oparte na strachu i związane z ograniczeniami przestrzennymi) i rów-
nością (ujęcie pozytywne, normatywne, wertykalne i horyzontalne) wskazując 
na istotność wartości granicznych i tzw. eualisandum. W kontekście podejścia 
egalitarnego opisano wskaźnik dyspersji dostępności (PAD). Przedstawiono 
również różnice między podejściem egalitarnym, utylitarnym, rawlsianizmem 
i sufficientaryzmem. Całość zamykają metody wyznaczania peryferii, w oparciu 
o pierwszy/najgorszy decyl jednostek, decyl ludności i wartość graniczną.

Rozdział szósty to podstawy autorskiego modelu czterech (tj. sieciowych, 
przestrzennych, związanych z podróżą i indywidualnych) uwarunkowań 
dostępności w postaci modelu NeST box. Przedstawiono podstawowe założenia 
modelu oraz ukazano integrację modelu NeST box z metodami, komponentami 
i wymiarami dostępności.

Całość monografii zamykają najważniejsze kierunki i uwarunkowania 
rozwoju badań nad dostępnością w najbliższej przyszłości, do których zda-
niem autora należą: (1) Big Data; (2) opór przestrzeni; (3) przestrzenne efekty 
zewnętrzne; (4) wrażliwość/podatność, krytyczność i narażenie; (5) rozwój 
nowych form transportu; (6) przystępność kosztowa i kwestie równości; (7) 
długotrwałe efekty pandemii COVID-19; (8) analizy porównawcze i ewaluacja 
z wykorzystaniem wskaźników dostępności.
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2. Definicja dostępności

Dostępność jest powszechnie używanym terminem w planowaniu transporto-
wym, planowaniu miejskim oraz geografii (Geurs, van Wee, 2004). Jak wskazują 
Spiekermann i Neubauer (2002) dostępność ma istotne znaczenie w polityce 
transportowej, ponieważ jest podstawowym produktem systemu transpor-
towego i determinuje przewagę określonego miejsca/rejonu transportowego/
jednostki statystycznej w stosunku do innych lokalizacji. Jak wskazuje Gould 
(1969) dostępność jest jednym z tych powszechnie stosowanych wyrażeń, które 
każdy używa, ale trudność przynosi poprawne zdefiniowanie oraz zmierzenie 
tego zjawiska. Przede wszystkim problemem jest właściwe ujęcie relacji między 
dostępnością, a zachowaniem użytkownika sieci transportowej. Generalnie za 
poprawne można uznać stwierdzenie, że nie ma jednej, uniwersalnej i powszech-
nie uznanej za obowiązującą, definicji dostępności transportowej (Baradaran, 
Ramjerdi, 2001).

Jedną z najczęściej cytowanych w literaturze przedmiotu definicją dostępno-
ści jest definicja Hansena (1959), według której dostępność określa potencjalną 
szansę, możliwość zajścia interakcji. Handy i Niemeier (1997) podkreślają, że 
interakcje należy rozumieć w szerokim sensie, zarówno ekonomicznym jak 
i społecznym. Bruinsma i Rietveld (1998) wskazują na jeszcze inne możliwości 
definicyjne takie jak atrakcyjność węzła sieci przy uwzględnianiu masy innych 
węzłów i kosztów dotarcia do tych węzłów za pomocą sieci. Ingram (1971) wska-
zuje podobną definicję, w świetle której dostępność to inherentna właściwość 
miejsca, związana z pewną formą pokonywania oporu przestrzeni, np. odległo-
ści fizycznej lub czasowej. Z kolei według Dalvi i Martina (1976), dostępność 
to łatwość dotarcia do dowolnej aktywności, z dowolnego miejsca, z wykorzy-
staniem określonego systemu transportowego. Podobnej definicji użyli Wegener 
i in. (2001), którzy wskazują, że wskaźniki dostępności opisują konkretną loka-
lizację w stosunku do szans, działalności lub zasobów znajdujących się w innych 
lokalizacjach, gdzie pod pojęciem lokalizacji można rozumieć region, miasto lub 
korytarz transportowy. 
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Dostępności (accessibility lub access) nie należy mylić z ruchliwością lub 
mobilnością (mobility), ponieważ ruchliwość oznacza faktyczne przemieszczanie 
się, a dostępność jedynie możliwość skorzystania z szans, jakie stwarzają różne 
funkcje systemu transportowego.  Dostępność jest zatem czynnikiem sprawczym 
podróży, a nie jej rezultatem (Taylor, 1999). Natomiast ostatnie trendy w meto-
dyce dostępności wskazują, że granica między dostępnością a ruchliwością coraz 
bardziej się zaciera i do oceny dostępności bazującej na aktywnościach w coraz 
większym stopniu potrzebne są szczegółowe dane o ruchliwości mieszkańców.

W ujęciu ogólnym, dostępność odzwierciedla fundamentalną zasadę ludz-
kiej aktywności oraz ludzkiego postępowania, jaką jest dążenie człowieka do 
maksymalizacji kontaktów przy minimalnej aktywności, tzn. trudu, wysiłku, 
jaki trzeba podjąć przy utrzymywaniu tychże kontaktów (Karlqvist, 1975). 
Podobnego zdania jest Vickerman (1974), który wskazuje, że wśród ekono-
mistów dostępność jest synonimem minimalizacji kosztów przemieszczania 
się. Istotnym zagadnieniem definicyjnym jest w polskiej literaturze rozróż-
nienie osiągalności i dostępności. Istnieje możliwość rozdziału definicyjnego 
dostępności na przestrzenną, społeczną i ekonomiczną (Taylor, 1999). W świe-
tle powyższego podziału dostępność społeczna oraz ekonomiczna są związane 
z cechami indywidualnymi użytkownika sieci (środki finansowe, status, położe-
nie społeczne), które z kolei warunkują „osiągalność” atrakcyjnego obiektu lub 
celu podróży. Natomiast dostępność przestrzenna wiąże się z pokonywaniem 
przestrzeni niezależnie od posiadanych przez użytkownika sieci środków finan-
sowych. Tymczasem w wielu opracowaniach w literaturze światowej dostępność 
różni się w zależności od cech indywidualnych użytkownika sieci (komponent 
indywidualny), w tym m.in. od jego dochodu (Geurs, van Eck, 2001). Dostępność 
szacowana z uwzględnieniem komponentu indywidualnego jest zatem defini-
cyjnie bardziej zbliżona do osiągalności. W niniejszym opracowaniu szerzej 
ten aspekt został opisany w kontekście czterech „A” atrybutów dostępności, 
tj. osiągalności finansowej (affordability), dostępności organizacyjnej (ava-
ilability), dostępności przestrzennej (accessibility) i akceptowalności usługi 
(acceptability).

Istnieje pewien konsensus w przypadku wzajemnych zależności między poję-
ciami dostępności komunikacyjnej i dostępności transportowej. Komunikacja 
to transport i łączność (Potrykowski i Taylor, 1982). Z tego względu dostęp-
ność komunikacyjna może być definiowana jako dostępność transportowa 
oraz dostępność z wykorzystaniem środków zapewniających łączność. Można 
tu też nadmienić pojęcie mobilności wirtualnej (virtual travel) i wyobrażonej 
(imaginative travel) uwzględniającej przemieszczanie się w przestrzeni z wyko-
rzystaniem środków łączności (Sheller i Urry, 2006).

Generalnie w polskiej literaturze przedmiotu często stosuje się termin 
dostępność transportowa, jednak w literaturze światowej termin transport 
accessibility lub transportation accessibility jest stosowany bardzo rzadko, choć 
również zdarzają się tu wyjątki (Chen i in., 2020). Większość autorów wyko-
rzystuje w tytułach i abstraktach termin accessibility lub access, bardzo szeroki 
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w interpretacji, uwzględniający wszystkie rodzaje i typy dostępności. Następnie 
już w samej treści opracowania autorzy przywołują właściwą im definicję dostęp-
ności wraz z wykorzystywaną metodą badawczą.

Problemem jest wybór metod oraz narzędzi analizy dostępności, które 
możliwie najwierniej pokazałyby międzynarodowe, międzyregionalne lub 
też lokalne różnice w możliwościach, jakie daje użytkownikowi sieci system 
transportowy, czyli odpowiedź na dwa podstawowe pytania: (1) do czego (lub 
też od czego) dostępność ma być mierzona, (2) dla kogo tak zmierzona dostęp-
ność jest właściwa. Przykładowo w swojej ogólnej teorii dostępności Levinson 
i Wu (2019) rozpoczynają wywód od słowa Gdzie (i) (Where) przy czym dzielą 
w tym miejscu przestrzeń na małe jednostki geograficzne rozumiejąc jednostkę 
geograficzną dla której obliczana jest dostępność zarówno jako każdy punkt 
w przestrzeni jak i każdego człowieka. W ostatnich dekadach, wraz z rozwojem 
Systemów Informacji Geograficznej oraz tzw. Big Data (w tym dotyczące prefe-
rencji mieszkańców) analizy dostępności w coraz większym stopniu bazują na 
punktach adresowych, metrach i sekundach, określając dostępność dla każdego 
człowieka w dowolnym punkcie miasta o dowolnej porze dnia.

Jak już wspomniano, w polskiej literaturze przedmiotu funkcjonuje również 
termin dostępność przestrzenna (Komornicki i in., 2010a). Generalnie dostęp-
ność przestrzenną można utożsamiać z dostępnością transportową, przy 
założeniu, że:
•  sposobami pomiaru odległości może być czas lub koszt jej pokonania, a nie 

tylko odległość fizyczna,
•  istnieje możliwość analizy różnic w dostępności wynikających z cech indywi-

dualnych użytkownika sieci transportowej,
•  dostępność może być mierzona również wyposażeniem infrastrukturalnym 

danego obszaru.
Tematyka dostępności transportowej jest bardzo widoczna w światowej lite-

raturze przedmiotu od drugiej wojny światowej. Koncepcja dostępności, wraz 
z rozwijającymi się modelami potencjału i grawitacji, jest szeroko stosowana 
w studiach transportowych i planistycznych. W krajach Europy Zachodniej 
tematyka dostępności transportowej została rozpowszechniona wraz 
z przyspieszeniem procesu integracji europejskiej. W polityce transportowej 
integracja znalazła swój oddźwięk w planowanej od początku lat dziewięćdzie-
siątych budowie tzw. transeuropejskich sieci transportowych TEN-T. Jednym 
z priorytetów związanych z rozwojem tej sieci jest dążenie do możliwie naj-
wyższej spójności terytorialnej. Badania dostępności były i są powiązane 
z koncepcją peryferyjności i spójności regionalnej. Pionierskie badania zostały 
przeprowadzone przez Keeble i in. (1982, 1988) dla Komisji Europejskiej już 
w latach osiemdziesiątych, a w następnym dekadach badania te były kontynu-
owane przez m.in.: Spiekermann i Wegener (1996), Brőcker (1989) w Niemczech, 
Bruinsma i Rietveld (1998) w Holandii, Gutiérrez i in. (1996) w Hiszpanii, 
Linneker i Spence (1992) w Wielkiej Brytanii, czy też Erlandsson i Lindell 
(1993) w Szwecji. Przeprowadzono szereg analiz, których efektem były próby 
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oszacowania międzyregionalnych lub w przypadku modeli ogólnoeuropej-
skich (model SASI, tj. Społeczno-Ekonomiczne i Przestrzenne Efekty Inwestycji 
Infrastrukturalnych w Transporcie i Poprawy Systemu Transportowego (Socio-
Economic and Spatial Impacts of Transport Infrastructure Investments and 
Transport System Improvements) (Schürmann i in., 1997) oraz projekt IASON, 
tj. Zintegrowana Ocena Przestrzennych, Ekonomicznych i Sieciowych Efektów 
Inwestycji w Transporcie i Polityki Transportowej; Integrated Appraisal of Spatial 
Economic and Network Effects of Transport Investments and Policies) (Bröcker 
i in., 2001), a w ostatnich latach przede wszystkich projekt ESPON TRACC 
(Spiekermann i in., 2015) w celu uchwycenia także międzynarodowych (w obrę-
bie Unii Europejskiej) różnic w dostępności transportowej. 

Poza Europą na uniwersytecie w Minnesocie istnieje laboratorium dostęp-
ności prowadzone przez Owena, które przeprowadza m.in. ocenę dostępności 
w USA, tj. pomiar dostępności do miejsc pracy różnymi środkami transportu 
w całych Stanach Zjednoczonych w ujęciu stałego monitoringu (dane dostępne 
za lata 2014-2019) (https://access.umn.edu/publications/america/).

W ujęciu międzynarodowym prężnie działa Cluster 6: Accessibility w ramach 
sieci NECTAR (Network on Eruopean Communications and Transport Activities 
Research) grupujący naukowców z różnych krajów zajmujących się tema-
tyką dostępności. Klaster „Dostępność” rozpoczął działalność w 2008 roku. 
Zorganizowano 19 wydarzeń w ramach klastra, opublikowano zbiór książek 
i wydań specjalnych poświęconych modelowaniu dostępności (Martín i van Wee, 
2011; Reggiani i Martín, 2011; Geurs i in., 2015), dostępności i planowania osiedli 
miejskich (De Montis i Reggiani, 2013), wpływowi dostępności na działalność 
społeczną i gospodarczą (De Montis i Reggiani, 2013), dostępności i przestrzen-
nym interakcjom (Condeço-Melhorado i in., 2015), pomiarowi oporu przestrzeni 
w analizie dostępności (Geurs i Östh, 2016), dostępności, planowaniu transportu 
i polityce transportowej (Condeço-Melhorado i Geurs, 2017) oraz powiązaniom 
między dostępnością, równością i efektywnością (Geurs i in. 2016).

W Polsce do 2000 r. do nielicznych autorów, zajmujących się problematyką 
dostępności transportowej należeli m.in.: Chojnicki (1966; Chojnicki i in., 2011), 
Czyż (2002), Domański (1978), Lijewski (1986), Potrykowski (1980), Taylor 
(1979, 1999), Ratajczak (1992, 1999), Warakomska (1992), Stryjek i Warakomska 
(1980), Sobczyk (1985) oraz Powęska (1990). 

W ostatnich dwóch dekadach badania dostępności rozwijane są w Polsce 
(poza ośrodkiem warszawskim) zwłaszcza na Uniwersytecie Jagiellońskim 
w Krakowie (Guzik, 2003; Guzik i in., 2010; Guzik i Kołoś, 2021), na Uniwersytecie 
Adama Mickiewicza w Poznaniu (Gadziński, 2010, 2015; Gadziński i Beim, 
2010, Chojnicki i in., 2011; Beim i in., 2019; Beim, 2014) oraz na Uniwersytecie 
Łódzkim (Wiśniewski, 2014, 2015; Borowska-Stefańska i in., 2018, 2019), a także 
wśród ekonomistów, np. w ośrodku trójmiejskim (Koźlak, 2009), szczecińskim 
(Kwarciński, 2016) oraz warszawskim (Wolański i in., 2016). Wpływem dostęp-
ności na rozwój społeczno-ekonomiczny zajął się również na Uniwersytecie 
Warszawskim Rokicki (Rokicki i Stępniak, 2018), a w kontekście transportu 
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miejskiego, na Politechnice Krakowskiej Puławska-Obiedowska (Puławska-
Obiedowska, 2018).

Poza wyżej wymienionymi ośrodkami, wiodącym ośrodkiem w dziedzinie 
badań dostępności w ostatnich latach stał się IGiPZ PAN w Warszawie, gdzie 
podejmowane są liczne analizy przypadków oraz prace koncepcyjno-teoretyczne, 
związane z szerszym zastosowaniem problematyki dostępności transportowej. 
Są to m.in. publikacje autorstwa w kolejności alfabetycznej: Goliszka (2021a, 
2021b; Goliszek i Połom, 2016), Komornickiego (2003; Komornicki i in., 2008, 
2010a, 2010b, 2013), Niedzielskiego (2006, 2021; Niedzielski i Śleszyński, 2008; 
Niedzielski i Kucharski, 2019), Pomianowskiego (2018), Rosika (2012; Rosik i in., 
2011, 2012, 2015, 2017, 2020, 2021a, 2021b; Rosik i Stępniak, 2015), Stępniaka 
(2013; Stępniak i in., 2013, 2017, 2019; Stępniak i Rosik, 2013a, 2013b, 2016, 2018) 
oraz Śleszyńskiego (2014; Śleszyński i Komornicki, 2009). Ponadto należy w tym 
miejscu podkreślić dwa wydania czasopisma EUROPA XXI, będące pokłosiem 
analiz prowadzonych ze współudziałem pracowników IGiPZ PAN w dwóch pro-
jektach ESPON, tj. ESPON TRACC (TRansport ACCessibility at regional/local 
scale and patterns in Europe) (EUROPA XXI, 24; w szczególności Stępniak i in., 
2013) i ESPON SeGI (Indicators and Perspectives for Services of General Interest 
in Territorial Cohesion and Development) (EUROPA XXI, 23, w szczególności 
Stępniak i Rosik, 2013b).

Analizy te, jak i wiele innych powstałych w IGiPZ PAN, również w kontekście 
rozwoju metodologii Wskaźnika Międzygałęziowej Dostępności Transportowej, 
oraz inne dotyczące dostępności, zostały opisane bardziej szczegółowo w dal-
szych rozdziałach niniejszej książki.
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3. Metody badania dostępności

W literaturze panuje duża różnorodność w klasyfikacji i konceptualizacji metod 
badania dostępności (Bruinsma i Rietveld, 1998; Baradaran i Ramjerdi, 2001; 
Geurs i van Eck, 2001; Geurs i van Wee, 2004; Gutiérrez, 2001; Spiekermann 
i Neubauer, 2002; Rosik, 2012). Bruinsma i Rietveld (1998) wyróżniają aż jede-
naście alternatywnych sposobów mierzenia dostępności. Baradaran i Ramjerdi 
(2001) piszą o pięciu podejściach teoretycznych. Geurs i van Wee (2004) wymie-
niają cztery podstawowe grupy metod, a Geurs i van Eck (2001) opisali trzy 
grupy metod (w tym kilka podgrup). Trzy podejścia zostały wyodrębnione 
przez Gutiérreza (2001) oraz (przy wskaźnikach złożonych) przez Spiekermanna 
i Neubauera (2002).

Pewnym nadrzędnym podziałem jest ten na:
•  dostępność mierzoną wyposażeniem infrastrukturalnym (infrastructure 

based),
•  dostępność bazującą na lokalizacji (location-based), w tym szereg metod 

analizy dostępności, m.in. dostępność mierzona odległością, dostępność 
kumulatywna i dostępność potencjałowa, 

•  dostępność spersonalizowaną (person-based),
•  dostępność bazującą na użyteczności (utility-based) – modele maksymaliza-

cji użyteczności z wyboru różnych rozwiązań transportowych.

Treść rozdziału poświęconego metodom badania dostępności bazuje na 
publikacji Komornickiego i in. (2010a), rozdział 3:  Metodyka pomiaru dostęp-
ności transportowej, w tej części, której współautorem był autor niniejszego 
opracowania. Można określić, że jest to wydanie drugie przeglądu metod badania 
dostępności, znacznie zmienione i pogłębione, przede wszystkim w kontekście 
bardziej zaawansowanych metod badawczych. 
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3.1. Dostępność mierzona wyposażeniem infrastrukturalnym

Dostępność mierzona wyposażeniem infrastrukturalnym to dostępność szaco-
wana z wykorzystaniem wskaźników wyposażenia infrastrukturalnego danego 
obszaru (najczęściej jednostki statystycznej), np. ilości i jakości obiektów linio-
wych i punktowych infrastruktury transportu (np. gęstość sieci drogowej, liczba 
stacji kolejowych, liczba parkingów park and ride, przepustowość portów lot-
niczych itd.). Ten rodzaj dostępności można inaczej określać jako dostępność 
liczoną za pomocą wskaźników prostych. Do wskaźników prostych zalicza się:
•  liczba składników infrastruktury, np. długość dróg lub linii kolejowych, 

liczba stacji lub przystanków, parkingów P&R, istnienie portu lotniczego, 
wodnego-śródlądowego, morskiego itd.,

•  jakość składników infrastruktury, np. długość dróg wyższych klas, tj. auto-
strad i dróg ekspresowych lub kolei dużej prędkości, średnia prędkość gałęzi 
transportu wynikająca z modelu ruchu na danym obszarze, wskaźnik potrzeb 
remontowych, przepustowość portów lotniczych, 

•  poziom kongestii, np. prawdopodobieństwo zatłoczenia na określonym pro-
cencie odcinków sieci) wynika z natężenia ruchu oraz jakości infrastruktury 
(przepustowość, liczba pasów ruchu, torów itd. 

Ryc. 3.1. Gęstość dróg według poszczególnych kategorii w województwie podlaskim w latach 
2013-2019
Fig. 3.1. Road density by categories in Podlaskie voivodeship in the years of 2013-2019
Źródło: BDL GUS.

Zaletami wskaźników prostych są: możliwość uzyskania danych statystycz-
nych oraz wysoka łatwość interpretacji wyników przez decydentów politycznych 
(Geurs i van Wee, 2004). Wskaźniki wyposażenia infrastrukturalnego dostar-
czają istotne informacje o stanie wewnątrzregionalnej infrastruktury, również 
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w ujęciu dynamicznym (jak na ryc. 3.1), umożliwiają również analizę porów-
nawczą z innymi jednostkami podobnego szczebla administracyjnego (np. 
w przeliczeniu na liczbę mieszkańców). Wadą tego podejścia jest fakt, że wskaź-
niki wyposażenia infrastrukturalnego nie uwzględniają celów podróży leżących 
poza granicami analizowanego obszaru (Spiekermann i Neubauer, 2002), a także 
w niewystarczający sposób pokazują relacje między wyposażeniem infrastruk-
turalnym a zagospodarowaniem przestrzennym. 

3.2. Dostępność bazująca na lokalizacji

Szczególną uwagę należy poświęcić najczęściej stosowanym metodom analizy 
dostępności, które znajdują się w zestawie badań dostępności bazujących na 
lokalizacji. Metody te polegają na obliczaniu dostępnych działalności/aktyw-
ności (activities), zasobów (assets) lub możliwości (opportunities) w kontekście 
ich dystrybucji w przestrzeni i oporu przestrzeni pomiędzy źródłem a celem 
podróży. W tym zestawie wskaźników wspólną ich cechą jest fakt, iż złożone 
są z dwóch funkcji, które wzajemnie na siebie oddziałują, tj. funkcji działalno-
ści dostępnych u celu podróży (activity function) i funkcji oporu przestrzeni 
w postaci kosztu uogólnionego (dystansu, czasu, kosztu lub wysiłku) (impedance 
function). W ogólnej postaci wskaźnik dostępności przyjmuje postać:

Ai=g(Mj)f(cij)                                                         (3.1)

gdzie: Ai  to dostępność rejonu transportowego i, g(Mj) to funkcja działalności/aktywności, 
która determinuje atrakcyjność ‘masy’ (Mj) mierzonej np. liczbą ludności w rejonie transpor-
towym j, a f(cij) to funkcja oporu przestrzeni, która reprezentuje koszt uogólniony dotarcia do  
aktywności/zasobów/możliwości w rejonie transportowym j.

W ramach wskaźników dostępności bazujących na lokalizacji można wyróż-
nić trzy grupy wskaźników: (1) dostępność mierzona odległością; (2) dostępność 
kumulatywna; (3) dostępność potencjałowa.

3.2.1. Dostępność mierzona odległością

Dostępność mierzona odległością (distance, travel-cost lub connectivity measure) 
(m.in. Gutiérrez, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002; Geurs i van Eck, 2001) 
jest często w literaturze przedmiotu określana alternatywnie, w zależności od 
przyjętej miary oporu przestrzeni, jako podejście bazujące na koszcie podróży 
(Baradaran i Ramjerdi, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002) lub dostępność cza-
sowa (Guzik, 2003). Odległość można zatem definiować szeroko jako: odległość 
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fizyczną (euklidesową), fizyczną rzeczywistą (np. drogową), czasową lub ekono-
miczną do celu lub zbioru celów podróży (Warakomska, 1992), a pod pojęciem 
dostępności mierzonej odległością można rozumieć: dostępność fizyczną 
(odległość fizyczna), dostępność czasową (czas przejazdu) oraz dostępność eko-
nomiczną (koszt przejazdu) (Guzik, 2003). Dostępność mierzoną odległością 
można podzielić na:
•  dostępność mierzoną odległością do jednego celu podróży, określaną w lite-

raturze również jako dostępność względną (relative accessibility) i definiowaną 
jako stopień powiązania dwóch miejsc/punktów/lokalizacji w przestrzeni 
(Ingram, 1971); najprostszą miarą jest tutaj odległość fizyczna, czyli prosta 
poprowadzona między źródłem podróży i celem podróży; można wyróż-
nić również odległość fizyczną rzeczywistą (odległość drogową), odległość 
czasową (np. czas podróży między danym punktem adresowym, a najbliż-
szym węzłem autostradowym, najbliższym portem lotniczym, najbliższym 
szpitalem) oraz odległość ekonomiczną (koszt podróży; np. koszt biletu tram-
wajowego do centrum miasta).

•  dostępność mierzoną odległością do zbioru celów podróży; jeżeli przyj-
muje się więcej niż jeden cel podróży, wówczas mówi się o tzw. dostępności 
integralnej lub całkowitej (integral/total accessibility) (Ingram, 1971) ten typ 
dostępności bazuje na tzw. dostępności topologicznej, definiowanej w meto-
dach grafowych jako suma oddaleń z danego węzła w sieci do wszystkich 
pozostałych (Garrison, 1960; Taylor, 1999; Ratajczak, 1999; Guzik, 2003); 
miarą dostępności mierzonej odległością do zbioru celów podróży jest zatem 
odległość całkowita (suma odległości) lub odległość średnia, tj. średnia odle-
głość fizyczna, drogowa, czasowa lub ekonomiczna między źródłem podróży, 
a pozostałymi interesującymi dla użytkownika sieci celami podróży (np. 
średni koszt podróży do miast powyżej 100 tys. mieszk. na obszarze kraju, 
całkowity czas podróży do dziesięciu największych miast europejskich lub 
średni czas podróży do galerii handlowych na obszarze miasta itd); dla nie-
których autorów ten typ miary dostępności powinien być uwzględniony jako 
podtyp dostępności konturowej lub też kumulatywnej (Geurs i van Eck, 2001; 
por. rozdz. 3.2.2).
Dostępność mierzona odległością (podobnie jak dostępność mierzona czasem 

i obrazowana z wykorzystaniem izochron) jest często stosowana przez geografów 
dla ukazania maksymalnych, dopuszczalnych z punktu widzenia celów polityki 
transportowej, czasów przejazdu do danych lokalizacji (ujęcie normatywne). 
Przykładowo, zakłada się, że celem polityki transportowej jest zagwarantowanie 
90% mieszkańców kraju możliwości dojazdu transportem publicznym do naj-
bliższego szpitala w czasie do 1 godziny od miejsca zamieszkania stanowiącego 
źródło podróży. Przykładami badań dostępności mierzonej odległością są: Lutter 
i inni (1992), Gutiérrez i Urbano (1996), Schürmann i inni (1997). W ujęciu dyna-
micznym można również wykorzystywać ten wskaźnik dostępności mierzonej 
odległością do analizy łącznego średniego czasu dojazdu do wszystkich rejonów 
transportowych na uwzględnionym obszarze badania (ryc. 3.2). 
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Ryc. 3.2. Zróżnicowanie dobowe średniego czasu dojazdu transportem publicznym do 
wszystkich rejonów transportowych  w Szczecinie w latach 2009/2012/2015/2018
Fig. 3.2. Daily variation in teh average travel time by public transport to all transport regions in Szczecin 
in the years 2009/2012/2015/2018
Źródło: Goliszek (2021a).

Zaletami wskaźników dostępności mierzonej odległością są: łatwość dostępu 
do danych, łatwość w odbiorze wyników oraz połączenie komponentu trans-
portowego z komponentem użytkowania przestrzeni. Poważną wadą jest jednak 
brak uwzględnienia wzajemnych zależności między oboma komponentami. 
Wskaźniki dostępności mierzonej odległością nie uwzględniają różnic w wielko-
ści celów przeznaczenia (np. atrakcyjność miasta z 1 mln mieszkańców i miasta 
ze 110 tys. mieszk. jest taka sama, przy założeniu badania odległości do miast 
powyżej 100 tys.). Ponadto wraz ze zwiększeniem zasięgu przestrzennego 
badania (a co się z tym wiąże – liczby potencjalnych celów podroży), wartość 
wskaźnika dostępności mierzonej odległością maleje. Dzieje się tak, ponieważ 
odległość do potencjalnych celów podróży jest sumowana lub uśredniana i nie 
zakłada się spadku atrakcyjności celu podróży wraz ze wzrostem odległości 
między źródłem a celem podróży (co ma miejsce przy dostępności potencjało-
wej). Ponadto, przy dużej liczbie celów podróży i ich względnie równomiernym 
przestrzennym rozmieszczeniu, dochodzi do wyrównania przeciętnych czasów 
podróży dla wszystkich uwzględnianych w badaniu rejonów transportowych. 
Inną wadą badań dostępności mierzonej odległością (podobnie jak i innych 
metod bazujących na lokalizacji) jest fakt, iż nie bierze się pod uwagę również 
komponentu indywidualnego, tj. zróżnicowania społeczno-ekonomicznego 
użytkowników sieci.
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3.2.2. Dostępność kumulatywna

Dostępność kumulatywna (cumulative accessibility) (m.in. Keeble i in., 1982; 
Spiekermann i Neubauer, 2002) to metoda zwana również dostępnością 
kumulatywną do możliwości (cumulative opportunity measure), dostępnością 
konturową (contour ccessibility) lub dostępnością obliczaną z wykorzystaniem 
izochron (izochronic accessibility). Określana jest też niekiedy alternatywnie 
jako dostępność dzienna (daily accessibility) w przypadku gdy powrót do źródła 
podróży jest możliwy tego samego dnia. 

Dostępność kumulatywna jest mierzona przez oszacowanie zbioru celów 
podróży dostępnych w zakładanym określonym/maksymalnym czasie, przy 
określonym/maksymalnym koszcie lub wysiłku podróży; np. liczba stacji kole-
jowych w zasięgu 50 km, liczba mieszkańców dostępna w czasie 15 min, liczba 
miejsc na studiach oferowana przy koszcie biletu kolejowego do 30 zł w jedną 
stronę itd. Przy tzw. dostępności dziennej, gdy zakłada się powrót do miejsca 
zamieszkania w tym samym dniu, zazwyczaj maksymalny czas trwania podróży 
służbowej w jedną stronę mieści się w granicach 3 do 5 godzin (Spiekermann 
i Neubauer, 2002).

Najczęściej metoda ta jest wykorzystywana przy ocenie dostępności do 
rynku pracy (liczba miejsc pracy w czasie podróży do np. 45 minut) lub usług 
(np. liczba szpitali dostępna w czasie 1 godziny, liczba szkół średnich dostępna 
transportem publicznym w czasie 30 minut itd.). Metoda kumulatywna może 
być jednak z powodzeniem stosowana do wielu celów podroży w kontekście ich 
zasięgu rynkowego, np. liczba ludności zamieszkałej wokół centrów handlowych 
lub stacji kolejowych (ryc. 3.3).

Zalety i wady dostępności kumulatywnej są analogiczne do zalet i wad 
dostępności mierzonej odległością. Obie miary są łatwo interpretowalne i czę-
sto wykorzystywane np. w regionalnych planach transportowych. Dodatkową 
zaletą dostępności kumulatywnej jest zawężenie obszaru badania do konkret-
nej odległości fizycznej, czasowej lub ekonomicznej powala uniknąć uchybień 
związanych ze zbyt szerokim zasięgiem obszaru badawczego. Przy dostępności 
dziennej wskaźnik nie obrazuje jednak różnic w atrakcyjności celów podróży 
odległych przykładowo o 3 godziny i 1 godzinę. Rozwiązaniem tego problemu 
jest szczegółowy podział na izochrony (co 15 minut), który pozwala wychwy-
cić bardziej dostępne i mniej dostępne cele podróży. Jednak również i w tym 
przypadku, w ramach zasięgu każdej z izochron 15-minutowych, nadal brakuje 
zróżnicowania atrakcyjności celów podróży. Najpoważniejszą wadą tej metody 
jest istnienie wielkości granicznej, powyżej której cele podróży nie są uwzględ-
niane w badaniu. Przykładowo analiza dostępności do miejsc pracy do 45 minut 
uwzględnia niewielki zakład pracy w odległości 44 minut, a całkowicie eliminuje 
z obliczeń dużą fabrykę zlokalizowaną w odległości 46 minut. Wady dostępności 
mierzonej odległością lub dostępności kumulatywnej doprowadziły do wykształ-
cenia metody obliczania dostępności z wykorzystaniem modelu potencjału.
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3.2.3. Dostępność potencjałowa

Słowo „potencjalny” jest jednym ze słów składowych niektórych definicji 
dostępności transportowej. Przykładowo, dostępność może być rozumiana jako 
potencjalna możliwość zajścia interakcji (Hansen, 1959). Dostępność potencja-
łowa (potential accessibility) to właśnie dostępność mierzona możliwością zajścia 
interakcji między źródłem podróży a zbiorem celów podróży, przy uwzględnie-
niu dwóch komponentów determinujących dostępność – transportowego oraz 

Ryc. 3.3. Liczba mieszkańców zamieszkała w buforze do 750 m i 1500 m wokół stacji kolejowych 
w województwie wielkopolskim (poza stacjami w mieście Poznań)
Fig. 3.3. The numer of inhabitants lived in the buffer up to 750 m and 1500 m around the railway stations 
in the Greater Poland
Źródło: Rosik (2019). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
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użytkowania przestrzeni – które w modelu potencjału są ze sobą ściśle powiązane. 
Wskaźniki dostępności potencjałowej bazują na założeniu, że atrakcyjność celu 
podróży wzrasta wraz z jego rozmiarem (komponent użytkowania przestrzeni) 
i maleje w miarę wydłużania się odległości fizycznej, czasowej lub ekonomicznej 
(komponent transportowy). Charakter spadku atrakcyjności celu podróży wraz 
z wydłużaniem się odległości obrazuje tzw. funkcja oporu przestrzeni (distance 
decay function). Powiązanie między komponentami na poziomie regionalnym 
można przedstawić za pomocą ogólnego wzoru dostępności potencjalnej:

1 2( ) ( )=∑i j ij
j

A f M f c                                                           (3.2)

gdzie: Ai – dostępność rejonu transportowego i, funkcja f1(Mj) – komponent użytkowania 
przestrzeni, czyli funkcja atrakcyjności masy, Mj – masy (atrakcje) dostępne w regionie j, funk-
cja f2(cij) – komponent transportowy, czyli funkcja oporu przestrzeni, cij – łączna odległość 
fizyczna, czasowa (czas) lub ekonomiczna (koszt) związana z podróżą z rejonu transportowego 
i do rejonu transportowego j.

Termin dostępność potencjałowa pochodzi od słowa „potencjał”, a nie od 
słowa „potencjalny” (prawdopodobny, możliwy) co jest powodem wielu niepo-
rozumień i kontrowersji. Z tego względu zespół badawczy w IGiPZ PAN pod 
koniec 2010 roku zaproponował zmianę polskiej wersji nazwy metody z „dostęp-
ności potencjalnej” na „dostępność potencjałową”. Dostępność potencjałowa 
oznacza przy rozwinięciu tego terminu dostępność szacowaną za pomocą 
modelu potencjału, natomiast w grupie modeli określanych jako „dostępność 
potencjałowa” znajdują się różne warianty dostępności mierzonej za pomocą 
wskaźników potencjału lub modeli grawitacji. Zresztą dostępność potencja-
łowa w literaturze przedmiotu jest również nazywana zamiennie metodami 
analizy dostępności opartymi na grawitacji (gravity-based accessibility measu-
res). W polskiej literaturze przedmiotu przegląd modeli grawitacji i potencjału 
w badaniach przestrzenno-ekonomicznych przedstawił już w latach sześćdzie-
siątych Chojnicki (1966).

Generalnie potencjał geograficzny ma swoje źródło w teorii matematyki 
oraz fizyki (Ratajczak, 1999), a jego koncepcja jest analogiczna do potencjału 
elektrycznego (Stewart, 1947). Wskaźniki dostępności potencjałowej, znane geo-
grafom od czasów drugiej wojny światowej, zostały zaangażowane z początku 
w celu uchwycenia potencjału rynkowego (ekonomicznego) w analizie lokalizacji 
(Harris, 1954). Jednym z pierwszych autorów odnoszących się bezpośrednio do 
dostępności i chyba najczęściej cytowanym w literaturze przedmiotu był Hansen 
(1959). Najprostszym wskaźnikiem użytym przez Hansena (1959) (nazwanym 
też wskaźnikiem typu Hansena) jest dostępność rozumiana jako suma ilorazów 
atrakcji (mas) celów podróży i czasów (kosztów) podróży do tych celów. W póź-
niejszych latach formułę zastosował również m.in. Keeble i in. (1982), Rich 
(1978) lub Linneker i Spence (1992). Wskaźnik Hansena wygląda następująco 
(oznaczenia jak we wzorze 3.2): 
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=∑ j
i

j ij

M
A

cα
                                                            (3.3)

gdzie: α to wykładnik alfa, najczęściej zakłada się, że jest równy jeden (Frost i Spence, 1995)

Przy uwzględnieniu w badaniu dostępności wewnętrznej (potencjału wła-
snego) wskaźnik Hansena przyjmuje postać:

= ∑ ji
i

jii ij

MMA
c cα                                                  (3.4)

gdzie: Mi – masa (atrakcja) dostępna w regionie i (masa własna), cii – odległość fizyczna, czasowa 
lub ekonomiczna przejazdu wewnątrz rejonu transportowego.

Przy zastosowaniu funkcji wykładniczej (eksponenta) wskaźnik dostępno-
ści potencjałowej z wykorzystaniem potencjału własnego przyjmuje natomiast 
postać:

exp( ) exp( )= − + −∑i i ii j ij
j

A M c M cβ β                              (3.5)

gdzie: współczynnik beta (β) oznacza wrażliwość użytkownika sieci na wzrost fizycznej, czaso-
wej lub ekonomicznej odległości podróży.

Pierwszym składnikiem w powyższym wzorze jest tzw. potencjał własny 
(szerzej o potencjale własnym w ramach komponentu użytkowania przestrzeni 
w podrozdziale 4.3.3.).

Dostępność potencjałowa ma wiele zalet. W odróżnieniu od dostępności 
mierzonej odległością i dostępności kumulatywnej, dostępność potencjałowa 
uwzględnia zależności między komponentem użytkowania przestrzeni, a kom-
ponentem transportowym (ryc. 3.4). 

Ryc. 3.4. Waga masy celu podróży w dostępności potencjałowej i kumulatywnej wraz 
z wydłużającym się czasem podróży
Fig. 3.4. Destination’s attractiveness for potential and cumulative accessibility
Źródło: opracowanie własne.
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Dostępność potencjałowa (podobnie jak i inne metody bazujące na lokalizacji) 
wymaga mniej czasochłonnych i wymagających odrębnych badań ankietowych 
danych niż metody uwzględniające komponent indywidualny (tzn. dostępność 
mierzona w geografii czaso-przestrzeni lub dostępność mierzona maksymali-
zacją użyteczności). Dostępność potencjałowa to podejście stosunkowo łatwe 
w obliczeniach (można wskaźniki obliczyć w programie excel, w środowisku R 
lub np. wykorzystując specjalnie dedykowaną dostępności potencjałowej apli-
kację OGAM (Open Graph Accessibility Model) autorstwa Pomianowskiego), 
wykorzystywaną w badaniach dostępności w IGiPZ PAN, w szczególności przy 
tzw. wskaźniku międzygałęziowej dostępności transportowej (WMDT). 

Wadą dostępności potencjałowej jest duża wrażliwość na: wybór formy 
funkcyjnej, wysokość parametrów funkcji oporu, sposób demarkacji prze-
strzeni, sposób w jaki został uwzględniony potencjał własny oraz rozumienie 
pojęcia atrakcyjności masy. Nieznaczne różnice w wysokości parametrów mogą 
skutkować znacznymi różnicami w ostatecznych wynikach. Ponadto, jak wska-
zuje Chojnicki (1966) model potencjału zakłada istnienie nieograniczonego 
przestrzennie kontinuum i z tego względu nie może być stosowany w badaniu 
przestrzennie ograniczonych zależności. Zawsze zaistnieje bowiem problem 
relatywnie niższej dostępności obszarów na krańcu zasięgu przestrzennego 
badania. Inną wadą, podnoszoną często przez decydentów, jest fakt, że wyniki 
modelu potencjału nie są łatwe w interpretacji, ponieważ dostępność potencja-
łowa nie ma jednostek (w odróżnieniu od dostępności mierzonej odległością 
lub dostępności kumulatywnej). Z tego względu rezultaty badań dostępności 
potencjałowej są często podawane w ujęciu relatywnym, tj. w formie procento-
wych zmian dostępności potencjałowej poszczególnych obszarów w stosunku 
do pewnego wyjściowego poziomu, np. stanu w roku rozpoczęcia programu 
rozwoju infrastruktury transportu w danym kraju. Inną wadą podstawowych 
wskaźników dostępności potencjałowej jest fakt, iż nie uwzględniają one efektów 
konkurencji, tzn. wzajemnych relacji między popytem i podażą. Ponadto wyniki 
dostępności opartej na lokalizacjach są wrażliwe na wielkość rejonu transpor-
towego, co w literaturze zostało nazwane jako tzw. problem zmiennej jednostki 
odniesienia (MAUP; modifiable areal unit problem). 

3.2.4. Dostępność potencjałowa polskiej przestrzeni –  
badania w IGiPZ PAN, w tym wskaźnik WMDT

Podrozdział poświęcono przede wszystkim pracom związanym z modelem 
potencjału, które trwają w IGiPZ PAN od 2008 r. i w których autor niniejszego 
opracowania brał udział, przede wszystkim w kontekście rozwoju tzw. wskaź-
nika międzygałęziowej dostępności transportowej (WMDT). Niemniej na 
wstępie należy nadmienić, że nie są to jedyne prace nad dostępnością prowa-
dzone w IGiPZ PAN, a prace nad kolejnymi wersjami wskaźnika WMDT są 
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wypadkową rozwijanych od wielu lat badań naukowych w zakresie szeroko 
rozumianej geografii transportu (w tym dostępności przestrzennej) oraz zapo-
trzebowania na nowoczesne narzędzia ewaluacyjne, które pojawiło się wraz 
z intensyfikacją procesów inwestycyjnych w transporcie polskim (por. wstęp 
niniejszego opracowania). 

***

Wskaźnik międzygałęziowej dostępności transportowej WMDT w jego 
pierwszej wersji został opracowany w 2008 r. przez zespół badawczy pracow-
ników Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN na 
potrzeby projektu: „Opracowanie metodologii liczenia wskaźnika międzyga-
łęziowej dostępności transportowej terytorium Polski oraz jego oszacowanie” 
(Komornicki i in., 2008). 

Wskaźnik WMDT był w Polsce pierwszą próbą obliczenia zmian dostępno-
ści w wyniku realizacji inwestycji infrastrukturalnych na poziomie powiatowym 
w kontekście międzygałęziowym (transport drogowy, kolejowy oraz lotniczy 
w transporcie pasażerskim oraz transport drogowy, kolejowy oraz wodny-
-śródlądowy w transporcie towarowym). W roku 2010 miała miejsce pierwsza 
aktualizacja wskaźnika. Dokonano wówczas dużego uszczegółowienia pod-
kładu sieci drogowej i kolejowej oraz wprowadzono pewne zmiany w założeniach 
ogólnych modelu prędkości ruchu (motoryzacja indywidualna) (raport pod tym 
samym tytułem co Komornicki i in. (2008) z dopiskiem: „Aktualizacja 2010”).

Doświadczenia w budowie modeli dostępności (w tym wskaźnika WMDT) 
opisano w monografii: „Dostępność przestrzenna jako przesłanka kształto-
wania polskiej polityki transportowej” (Komornicki i in., 2010a). W 2010 r. 
wskaźnik WMDT został wykorzystany po raz pierwszy w szerszym kontekście 
ewaluacyjnym w przygotowanym w IGiPZ PAN raporcie: „Ocena wpływu inwe-
stycji infrastruktury transportowej realizowanych w ramach polityki spójności 
na wzrost konkurencyjności regionów (w ramach ewaluacji ex post NPR 2004-
2006)” (Komornicki i in., 2010b). Z kolei w projekcie badawczym pt. „Narzędzie 
ewaluacyjno-badawcze dostępności transportowej gmin w podukładach woje-
wódzkich” (Rosik i in., 2011) realizowanym w ramach IV konkursu dotacji 
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego zespół IGiPZ PAN podjął się rozszerzenia 
możliwości aplikacji komputerowej wykorzystywanej do badań dostępności. 
W nowej wersji aplikacja, nazwana OGAM (Open Graph Accessibility Model), 
autorstwa Pomianowskiego (2012), została otwartym narzędziem opartym na 
teorii grafów i daje możliwość obliczania wskaźników dostępności potencja-
łowej na dowolnej sieci przygotowanej wcześniej w programie GIS. Dokonano 
również rozbudowy sieci drogowej o odcinki dróg powiatowych i gminnych,  
tak by możliwe było podłączenie wszystkich miast i wsi będących siedzibą 
gminy jako węzłów do modelu dostępności i by rezultaty modelu były możliwe 
do zaprezentowania na niższym poziomie agregacji, tj. na poziomie gminnym 
(ryc.  3.5). Aplikacja OGAM dała możliwość dowolnej zmiany parametrów 
modelu prędkości ruchu co pozwoliło na stworzenie oryginalnego modelu ruchu 
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dla pojazdów ciężarowych. Wprowadzono także możliwość uwzględnienia (lub 
nie) potencjału własnego oraz zastosowania dowolnie zdefiniowanych postaci 
funkcji oporu przestrzeni. 

Wskazany postęp umożliwił podjęcie monitoringu dostępności, który stał 
się kolejnym ważnym kierunkiem badawczym, również pod kątem rozbudowy 
metodyki związanej ze wskaźnikiem WMDT. Docelowo ambicją stało się stwo-
rzenie stałego systemu monitoringu zmian dostępności i mobilności w ujęciu 
międzygałęziowym w Polsce, szczególnie w okresie po akcesji w struktury Unii 
Europejskiej. Pierwsza próba monitoringu zmian dostępności potencjałowej na 
poziomie gminnym w wyniku realizacji inwestycji na sieci dróg ekspresowych 
i autostrad w Polsce w długiej perspektywie czasowej, tj. w latach 1995-2030 
miała miejsce w ramach projektu: „Monitoring spójności terytorialnej gmin 
w skali krajowej i międzynarodowej w latach 1995-2030 (w tym monitoring 
zmian dostępności w latach 2004-2006 i 2007-2013 oraz według zapisów KPZK 
2030)” (V Konkurs Dotacji Ministerstwa Rozwoju Regionalnego) (Rosik i in., 
2012), który dotyczył zmian dostępności w ujęciu krajowym i międzynarodo-
wym. Podstawy metodyczne obliczania dostępności potencjałowej na poziomie 
międzynarodowym (cele podróży na kontynencie europejskim) zostały okre-
ślone w 2012 roku w autorskiej monografii „Dostępność lądowa przestrzeni 
Polski w wymiarze europejskim” (Rosik, 2012). W ujęciu międzynarodowym 
badania dostępności potencjałowej zostały również wykorzystane w kolejnych 
latach m.in. w analizie zmian dostępności polsko-słowackiego pogranicza (m.in. 
Więckowski i in., 2014). Ewaluacja inwestycji infrastrukturalnych (autostrad 

Ryc. 3.5. Wskaźnik Drogowej Dostępności Transportowej w 2011 r. Dostępność krajowa do 
ludności
Fig. 3.5. Road Accessibility Indicator in 2011. Accessibility to population 
Źródło: Rosik i in. (2011).
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i dróg ekspresowych) za pomocą wskaźnika WMDT ograniczonego do trans-
portu drogowego (motoryzacja indywidualna) z wykorzystaniem środków 
unijnych była jednym z tematów badawczych w badaniu ewaluacyjnym: „Wpływ 
budowy autostrad i dróg ekspresowych na rozwój społeczno-gospodarczy 
i terytorialny Polski” (Komornicki i in., 2013). Wyżej opisane doświadczenia 
pozwoliły na udoskonalenie metodyki wskaźnika WMDT i dostosowanie do 
wymagań związanych z pełnym i stałym monitoringiem zmian dostępności 
w wyniku realizacji inwestycji współfinansowanych ze środków unijnych.

Wskaźnik Międzygałęziowej Dostępności Transportowej stał się m.in. 
wskaźnikiem realizacji celu głównego w Strategii Zrównoważonego Rozwoju 
Transportu do 2030 roku (2019). Kolejne tury monitoringu wskaźnika odbyły 
się w latach 2014-2015, 2017 i 2020-2021. Kolejne etapy monitoringu wskaźnika 
miały tę samą nazwę, tj.: „Oszacowanie oczekiwanych rezultatów inwestycji za 
pomocą miar dostępności transportowej dostosowanych do potrzeb dokumentów 
strategicznych i operacyjnych dotyczących perspektywy finansowej 2014-2020” 
przy czym badanie z lat 2014-2015 dotyczyło również okresu programowania 
2007-2013, a badanie z lat 2020-2021 dotyczyło również okresu programowania 
2021-2027 (Rosik i in., 2021a; Komornicki i in., 2018) (por. ryc. 3.6).

W ramach ostatniego badania (ale również i w poprzednich badaniach 
poświęconych wskaźnikowi WMDT) obliczono wskaźniki międzygałęziowe 
i gałęziowe zgodnie z tabelą 3.1.

Tabela 3.1. Wskaźniki międzygałęziowe i gałęziowe (wskaźniki gałęziowe; wskaźniki 
syntetyczne na poziomie typu transportu; wskaźnik syntetyczny międzygałęziowy; brak 
obliczania wskaźników)

Gałąź transportu
Transport 
osobowy/
pasażerski

Transport 
towarowy

Wskaźnik 
syntetyczny 
gałęziowy

Wskaźnik 
syntetyczny 

międzygałęziowy
Drogowy WDDT osobowy WDDT towarowy WDDT
Kolejowy WKDT pasażerski WKDT towarowy WKDT
Lotniczy WLDT
Żegluga śródlądowa WŻDT
Wskaźnik syntetyczny WMDT pasażerski WMDT towarowy WMDT 

syntetyczny
Wykorzystane skróty:
WDDT  –  Wskaźnik Drogowej Dostępności Transportowej,
WKDT  –  Wskaźnik Kolejowej Dostępności Transportowej,
WLDT  –  Wskaźnik Lotniczej Dostępności Transportowej,
WŻDT  –  Wskaźnik Wodnej-Śródlądowej Dostępności Transportowej,
WMDT  –  Wskaźnik Międzygałęziowej Dostępności Transportowej.
Źródło: Rosik i in. (2021a)
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Ryc. 3.6. Procentowa zmiana wskaźnika WDDT (Wskaźnik Drogowej Dostępności 
Transportowej; osobowy, towarowy i syntetyczny) w latach 2020-2030
Fig. 3.6. Percentage change in Road Accessibility Indicator (passenger, freight and synthetic; 2020-2030)
Źródło: Rosik i in. (2021a). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Wszystkie opisane etapy rozwoju metodologii obliczania wskaźnika 
dostępności potencjałowej w Polsce nawiązywały do zasad opisanych w lite-
raturze przedmiotu oraz stosowanych równolegle na poziomie europejskim. 
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Analogiczne prace dla terytorium Unii Europejskiej (później dla tzw. prze-
strzeni ESPON) prowadzone były m.in. w ramach projektów IASON, ESPON 
1.2.1., ESPON 1.3.1, ESPON TRACC i ESPON SeGI. Realizowały je międzynaro-
dowe konsorcja badawcze, których uczestnikiem był w kilku wypadkach IGiPZ 
PAN oraz członkowie zespołu opracowującego metodykę obliczania wskaźnika 
WMDT. Zapewniło to kompatybilność wyników względem rezultatów badań 
międzynarodowych.

3.3. Dostępność uwzględniająca efekty konkurencji

Tradycyjne modele potencjału nie uwzględniają efektów konkurencji (com-
petition effects), tzn. sytuacji gdy przykładowo na rynku pracy zakłady 
pracy konkurują o pracowników, a pracownicy konkurują o miejsca pracy. 
Analogiczna sytuacja może mieć miejsce również w przypadku dostępności do 
niektórych usług zdrowotnych (np. specjalistyczne szpitale) lub edukacyjnych 
(np. uniwersytety).  

Aby uwzględnić efekty konkurencji, można zasugerować trzy możliwe 
podejścia. Pierwszym podejściem jest próba włączenia wpływu konkurencji 
poprzez podzielenie możliwości związanych z celami podróży znajdujących 
się w pewnym zasięgu (izochronie) od źródła podróży (tzw. potencjał podaży) 
w rejonie transportowym i przez potencjał popytu związany ze źródłem podróży 
w rejonie transportowym i (Weibull, 1976; Knox, 1978; Van Wee i in., 2001). 
Zdaniem Geursa i van Wee (2004) podejście to jest użyteczne, jeżeli odległość 
podróży pomiędzy źródłem a celem podróży jest stosunkowo niewielka, jak np. 
w przypadku usług podstawowych takich jak apteki, przedszkola lub szkoły 
podstawowe. To podejście jest zbliżone do analizy dostępności na bazie wypo-
sażenia infrastrukturalnego (jeżeli dotyczy np. obszaru jednostki statystycznej). 
Wadą tego podejścia jest fakt, iż nie uwzględnia przestrzennych interakcji np. 
między pracownikami a miejscami pracy znajdującymi się w sąsiadujących ze 
sobą jednostkach statystycznych/rejonach transportowych.

3.3.1. Iloraz potencjałów

Drugim podejściem jest wykorzystanie ilorazu potencjałów (lub alternatyw-
nie różnicy potencjałów) poprzez porównanie dwóch potencjałów, tj. potencjału 
podaży (w zasięgu od każdego źródła podróży) i potencjału popytu (w zasięgu 
od każdego celu podróży) (Breheny, 1978; Joseph i Bantock, 1982). Podejście 
to jest przydatne jest w analizie dostępności w takich motywacjach podróży, 
gdzie dostępne możliwości/placówki usługowe mają ograniczenia w pojem-
ności (np. w analizie obiektów rekreacyjnych typu baseny lub kluby fitness). 
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Iloraz potencjałów jest również przydatny do szacowania dostępności ofert 
pracy (Weibull, 1976) czy lekarzy pierwszego kontaktu (Knox, 1978). Może być 
on również stosowany do modelowania dostępności do szkół średnich (Guzik, 
2003). W tym przypadku liczba uczniów/studentów tworzy potencjał edukacyjny 
(podażowy) (Ei), a liczba osób w wieku szkolnym tworzy potencjał populacyjny 
(popytowy) (Pi). Postać tego równania jest następująca:

Ryc. 3.7. Iloraz potencjałów (z prawej) i dostępność potencjałowa (z lewej) do różnych typów 
szkół ponadpodstawowych w Krakowie
Fig. 3.7. Potential accessibility of different types of upper secondary school and potential quotient
Źródło: Rosik i in. (2021b). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
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gdzie: Di,Dj – liczba uczniów w szkołach zlokalizowanych odpowiednio w rejonie transporto-
wym i lub j; Oi,Oj – liczba uczniów w wieku szkolnym zamieszkałych w rejonach transportowych 
i oraz j; tii – czas podróży wewnętrznej w rejonie transportowym i; tij – czas podróży transpor-
tem publicznym pomiędzy rejonami transportowymi i oraz j.

Wyniki analizy ilorazu potencjałów wskazują duży wyższy kontrast między 
rejonami transportowymi, nawet między sąsiadującymi ze sobą, co daje duży 
“potencjał” do wykorzystania tej metody w ujęciu aplikacyjnym, w celu wsparcia 
decyzyjnego władz samorządowych. 

Jak wskazuje się w Rosik in. (2020a) iloraz potencjałów okazał się obiecującym 
narzędziem do analizy różnic międzyregionalnych na kontynencie europej-
skim, zarówno w wymiarze europejskim, jak i wewnątrzkrajowym. Nadwyżka 
potencjału ekonomicznego nad potencjałem ludnościowym może wynikać 
z bliskości geograficznej, a także wysokiej jakości połączeń międzyregional-
nych z centrami działalności gospodarczej. Na poziomie międzynarodowym 
najważniejszym czynnikiem wpływającym na wynik jest bliskość europejskiego 
rdzenia, a w przypadku obszarów przygranicznych – bliskość krajów znacznie 
różniących się pod względem dochodów. W zależności od potrzeb wynikających 
z zakresu przestrzennego, np. kontekst europejski lub krajowy, a także wybranej 
w badaniu motywacji podróży, np. dojazdy do pracy lub migracje, iloraz poten-
cjałów, w szczególności w porównaniu z PKB na mieszkańca, może być dobrym 
miernikiem rozróżnienia obszarów rdzeniowych i peryferyjnych, w tym także 
może być wykorzystany do rozwinięcia koncepcji peryferii wewnętrznych 
w Europie (ryc. 3.8), tzw. inner peripheries. Dla długich podróży (por. rozwinię-
cie definicyjne długich podróży w rozdziale 4.3.1) widać, iż pojawiają się regiony, 
które niezależnie od zasięgu przestrzennego badania (wymiar wewnątrzkrajowy 
czy też ogólnoeuropejski) charakteryzują się jednoczesną nadwyżką potencjału 
ekonomicznego nad potencjałem ludnościowym (EUR +, NAT +) i PKB na 
mieszkańca poniżej średniej (EUR -, NAT -). Są to Pas-de-Calais, Aisne i Ardeny 
we Francji, a także Karlowe Wary i Pilzno w Czechach oraz niektóre inne małe 
rejony transportowe w południowej części Niemiec. W tych regionach bliskość 
bogatych rynków nie spowodowała poprawy ich względnej pozycji ekonomicz-
nej w sensie PKB per capita w stosunku do sąsiadów. W dokładnie odwrotnym 
przypadku dla potencjału ekonomicznego niższego niż potencjał ludnościowy 
w obu wymiarach przestrzennych (EUR -, NAT -) i PKB na mieszkańca powyżej 
średniej (EUR +, NAT +) można zauważyć regiony miejskie, takie jak Rzym, 
Graz i Drezno (ryc. 3.8).
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Ryc. 3.8. Typologia regionów w Europie w zależności od relacji* między PKB na mieszkańca 
a ilorazem potencjału na poziomie wewnątrzeuropejskim (EUR) i wewnątrzkrajowym (NAT) 
dla wartości CATCH-time równej 120 minut w 2015 r.
* W przypadku PKB na mieszkańca EUR +/- i NAT +/- oznaczają odpowiednio wartość 
powyżej / poniżej średniej w Europie i średniej dla kraju; dla ilorazu potencjału EUR +/- i NAT 
+/- oznaczają nadwyżkę / niedobór potencjału ekonomicznego w stosunku do potencjału 
ludnościowego odpowiednio na poziomie wewnątrzeuropejskim i wewnątrzkrajowym
Fig. 3.8. Typology of regions in Europe depending on the relationship* between GDP per capita and 
potential quotient at the intra-European (EUR) and intranational (NAT) level for CATCH-time values 
120 minutes in 2015
*For GDP per capita, EUR +/- and NAT +/- means the value above/below respectively the intra-European 
and intranational average; for potential quotient, EUR +/- and NAT +/- means the surplus/shortage 
of economic potential relative to population potential at the intra-European and intranational level 
respectively
Źródło: Rosik i in. (2020a).
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3.3.2. Model podwójnej ograniczonej interakcji przestrzennej

Trzecie podejście oparte jest na czynnikach równoważących (inverse balancing 
factors) w modelu podwójnie ograniczonej interakcji przestrzennej (doubly 
constrained spatial interaction model) Wilsona (Wilson, 1971). Na wstępie warto 
zwrócić uwagę na bliski związek między dostępnością potencjałową a modelami 
grawitacji (Wilson, 1971). Związek ten jest tak silny, że w niektórych przeglądach 
literaturowych modele grawitacji są nazwą zamiennie stosowaną z dostępnością 
potencjałową. Według Chojnickiego (1966) podstawowa różnica między poten-
cjałem a grawitacją polega na tym, że modele potencjału, analogicznie do pojęcia 
potencjału grawitacyjnego, przedstawiają „potencjalne” oddziaływanie mas j na 
jedną masę (ośrodek, obszar) i, natomiast modele grawitacji, zbliżone do siły 
lub energii grawitacyjnej, pokazują wielkość wzajemnego oddziaływania dwóch 
mas, tj. masy i oraz masy j. Chojnicki (1966) wskazuje ponadto na pierwotność 
pojęcia grawitacji w stosunku do pojęcia potencjału.

Przestrzenne interakcje między rejonem transportowym i oraz rejonem 
transportowym j są zgodne z formułą:

Z i j= a ib jO iD jf (c i j)                                                   (3.7)

gdzie: Zij –przestrzenne interakcje (wielkość przepływów) między rejonem transportowym 
i a rejonem transportowym j, ai, bj – czynniki równoważące (określane również jako parame-
try konkurencji), Oi – masy (atrakcje) dostępne w źródle podróży tj. rejonie transportowym i, 
np. liczba mieszkańców (potencjalnych pracowników), Dj – masy (atrakcje) dostępne w celu 
podróży tj. rejonie transportowym j, np. liczba miejsc pracy, f(cij) – funkcja oporu przestrzeni. 

Czynniki równoważące ai i bj przyjmują postać:
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Czynnik równoważący ai zapewnia, że wielkość przepływów mających swój 
początek w rejonie transportowym i (np. liczba dojazdów do pracy) odpowiada masie 
(atrakcjom) dostępnych w rejonie transportowym i (np. liczbie pracowników) Z kolei 
czynnik równoważący bj zapewnia, że wielkość przepływów mających swój koniec 
w rejonie transportowym j (np. liczba dojazdów do pracy) odpowiada masie (atrak-
cjom) dostępnych w rejonie transportowym j (np. liczbie miejsc pracy).  Ponieważ 
oba parametry są wzajemnie od siebie zależne, powinny być estymowane wielo-
krotnie (iteracyjnie), aż do osiągnięcia równowagi (Geurs i van Eck, 2001). Według 
Ratajczaka (1999), mimo że modele przestrzennych interakcji Wilsona bazują głów-
nie na termodynamice, a nie na teorii grawitacji, to jednak opisują, podobnie jak 
modele potencjału, to samo pole oddziaływań, które występuje pomiędzy masami. 
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Jak wskazują Geurs i van Eck (2001) model podwójnie ograniczonej inte-
rakcji przestrzennej wykorzystywany jest wówczas, gdy konkurencja występuje 
zarówno po stronie popytowej jak i podażowej, tzn. np. na rynku pracy, gdy 
pracownicy konkurują o miejsca pracy, a pracodawcy konkurują o pracow-
ników. W sytuacji, gdy konkurencja ma miejsce tylko po stornie popytu, lub 
tylko po stronie podaży (np. w przypadku sieci handlowych, które konkurują 
o klientów, ale klienci nie konkurują ze sobą o dostęp do sieci handlowych lub 
w publicznej ochronie zdrowia, gdy odwrotnie, szpitale nie konkurują o pacjen-
tów, ale pacjenci mogą konkurować ze sobą o dostęp do szpitala), wykorzystuje 
się model pojedynczej ograniczonej interakcji przestrzennej (single constrained 
spatial interaction model), w którym formuła dotycząca czynnika równoważą-
cego ai przypomina tradycyjny wzór na dostępność potencjałową, lub raczej 
odwrotność tego wzoru.

Zaletą modelu podwójnie ograniczonej interakcji przestrzennej jest możli-
wość uchwycenia efektów konkurencji (Geurs i van Eck, 2001), szczególnie gdy 
występują zarówno po stronie popytowej jak i podażowej. Wadą wskaźnika jest 
to, iż jest on trudno zrozumiały przez decydentów, szczególnie w kontekście 
potrzeby wielokrotnej iteracji. Z kolei model pojedynczej ograniczonej interakcji 
przestrzennej na zalety i wady analogiczne do modeli potencjału.

W Polsce jak dotąd modele grawitacji w analizie dostępności zostały użyte 
przykładowo w analizie rynku pracy w Warszawie przez Niedzielskiego (2006), 
Niedzielskiego i Śleszyńskiego (2008) oraz Kowalskiego (2017). Trudności w estymo-
waniu modelu interakcji z ograniczeniem podwójnym skutkują jednak relatywnie 
rzadkim (w porównaniu do badań potencjałowych) stosowaniem modeli grawitacji 
przy badaniach dostępności transportowej (Geurs i van Wee, 2004).

Warto jednak odnieść się do relacji między potencjałem a grawitacją 
w kontekście kartograficznym. O ile wyniki analiz dostępności potencjałowej 
dotyczące zróżnicowania dostępności w przestrzeni są zazwyczaj prezentowane 
w formie kartogramu (choć część kartografów uważa, że lepszym rozwiązaniem, 
z racji zwyczajowego przypisania wyników do węzła, byłby kartodiagram), o tyle 
prezentacja wyników modeli grawitacji, gdzie przedmiotem analizy są potoki 
ruchu na sieci, zazwyczaj jest w formie kartodiagramu wstęgowego. Poniżej 
zaprezentowano przykład jednoczesnej prezentacji wyników modelu grawi-
tacji (z wykorzystaniem oprogramowania VISUM, por. Rosik i in., 2018) oraz 
modelu potencjału dla dojazdów na zakupy, gdzie atrakcją jest liczba super-
marketów, hipermarketów, domów towarowych i domów handlowych (2010), 
a funkcja oporu przestrzeni jest eksponentą z parametrem β = 0,069315, co 
daje tzw. CATCH-time dla 10 minut (bardzo krótkie podróże; pojęcie CATCH-
time, por. rozdział 4.2.3) (ryc. 3.9). Rycina ukazuje, że potencjał i grawitacja to 
dwie strony tego samego medalu i przy założeniu tożsamego oporu przestrzeni 
oraz atrakcyjności celu podróży (w tym przypadku centra handlowe) obszary 
o wysokim potencjale charakteryzują się jednocześnie wysokim obłożeniem 
ruchu. Pewnym wyjątkiem są autostrady i drogi ekspresowe przenoszące ruch 
również poza obszarami wysokiego potencjału (ryc. 3.9).
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Ryc. 3.9. Hipotetyczny rozkład średniodobowego natężenia ruchu pojazdów osobowych w 2010 
r. dla dojazdów na zakupy (ujęcie modelowe gdy cały ruch na sieci jest w jednej motywacji) na 
tle rozkładu dostępności potencjałowej dla dojazdów na zakupy
Fig. 3.9. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one motivation - 
shopping (including external traffic). Potential accessibility to supermarkets
Źródło: opracowanie własne. Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

3.3.3. 2SFCA

Specjalnym przypadkiem modelu grawitacyjnego przestrzennych interakcji jest 
2SFCA (two-step floating catchment area method), w polskiej literaturze również 
pod nazwą dwuetapowej metody analizy obszarów rynkowych (Stępniak, 2013). 
Metoda ta szczególnie często jest stosowana do oceny dostępności do placówek 
ochrony zdrowia. Jak wskazuje Stępniak (2013) badania z wykorzystaniem 2SCFA 
składają się z dwóch etapów. W pierwszym etapie wyznaczany jest zasięg obszaru 
rynkowego każdej placówki świadczącej usługi (potencjalnego celu podróży) 
uwzględnionej w badaniu, na podstawie przyjętej wartości granicznej (np. obszar 
ograniczony izochroną 45-minutową). Dla każdej placówki oblicza się indywi-
dualny wskaźnik liczby miejsc danej placówki przypadających na zsumowaną 
liczbę mieszkańców (potencjalnych klientów, np. pacjentów) zamieszkujących 
obszar rynkowy. W drugim etapie nacisk położony jest na miejsca zamieszkania, 
względnie węzły systemu od strony źródła podróży (np. centroid jednostki admi-
nistracyjnej itp.). Dla każdego ze zdefiniowanych źródeł podróży wyznaczany 
jest obszar rynkowy, tak jak w pierwszym etapie, za pomocą przyjętej wartości 
granicznej. Następnie, dla każdego miejsca zamieszkania obliczany jest wskaźnik 
dostępności poprzez zsumowanie wartości uzyskanych na pierwszym etapie dla 
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wszystkich placówek znajdujących się na obszarze indywidualnego obszaru ryn-
kowego związanego z miejscem zamieszkania (ryc. 3.10).

Jak wskazuje Stępniak (2013) do zalet metody 2SFCA, oprócz faktu uwzględ-
niania konkurencji, jest to, iż wyniki są łatwe w interpretacji oraz porównywalne 
w zakresach czasowych i przestrzennych. Pewnym problemem w przypadku 
stosowania izochrony jest wada dostępności kumulatywnej, którą jest przyjęta 
wartość graniczna zasięgu obszaru rynkowego. Innym problemem jest różna per-
cepcja obszaru rynkowego w centrum (miasto) i na peryferiach (obszar wiejski).

Rodzina miar FCA (floating catchment area) jest dość duża. Istnieje wiele 
metod opartych na FCA, z których każda zawiera pewne ulepszenia, np. ulep-
szona 2SFCA (E2SFCA), 2SFCA z wykorzystaniem nieparametrycznych 
estymatorów jądrowych (KD2SFCA) lub trójetapowa metoda analizy obszarów 
rynkowych (3SFCA) (Bryant i Delamater, 2019).

Ryc. 3.10. Dostępność przestrzenna SOR mierzona metodą 2SFCA na podstawie liczby łóżek 
oddziału w województwie mazowieckim
Fig. 3.10. Spatial accessibility to hospital emergency departments by 2SFCA method based on No. of beds 
in unit
Źródło: Stępniak (2013).
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3.4. Dostępność spersonalizowana

Metody analizy dostępności uwzględniające indywidualne zróżnicowania 
w poziomie dostępności są trudne do określenia w języku polskim. Na wstępnym 
etapie prac nad dostępnością w IGiPZ PAN korzystano z błędnego określenia 
dostępność spersonifikowana (personifikacja w bezpośrednim rozumieniu 
oznaczałoby nadawanie cech ludzkich dostępności). Wydaje się, że lepszym 
określeniem odnoszącym się do tego zbioru metod analizy dostępności jest ter-
min dostępność spersonalizowana (person-based accessibility), odnosząca się 
do poszczególnych ludzi i ich aktywności, a nie do miejsc. 

W ramach zbioru metod dostępności spersonalizowanej wyróżnia się dwie 
najważniejsze grupy metod, tj. metody oparte na geografii czasoprzestrzeni 
i metody oparte na teorii użyteczności.

W ujęciu ogólnym ewoluacja modeli opartych na lokalizacjach w kierunku 
modeli bazujących na zachowaniu człowieka jest pochodną dodawania zmien-
nych w postaci ograniczeń czasowych i indywidualnych, zgodnie ze schematem 
przedstawionym na ryc. 3.11.

 

Ryc. 3.11. Schemat ukazujący metody analizy dostępności. Od modeli bazujących na lokalizacji 
do modeli bazujących na zachowaniu człowieka
Fig. 3.11. From place-based to person-based models
Źródło: Fransen i Faber (2019)
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Podsumowując, modele dostępności mierzonej w geografii czasoprzestrzeni 
(space-time geography) są, wraz z dostępnością mierzoną maksymalizacją 
użyteczności oraz dostępnością bazującą na aktywnościach, nazywane rów-
nież modelami bazującymi na zachowaniu człowieka/uczestnika ruchu, 
w skrócie dostępnością spersonalizowaną (person-based accessibility measure). 
W odróżnieniu od metod dostępności, które oparte są na lokalizacjach, 
modele wykorzystujące czasoprzestrzeń mają silne oparcie w behawioryzmie. 
Behawioryzm ujawnia się przez obserwację harmonogramu działań użytkow-
nika ruchu (lub członków gospodarstwa domowego) (Neutens i in., 2008). 

3.4.1. Dostępność w geografii czasoprzestrzeni

Jednym z głównych twórców teoretycznych podstaw modeli geografii cza-
soprzestrzeni (szwedzka geografia czasu) jest Hägerstrand (1970), który 
opublikował w 1970 r. pracę pod znamiennym tytułem: „Co z ludźmi w naukach 
regionalnych?” (What about people in regional science?). Głównym wyróżni-
kiem tej grupy modeli jest wyraźne podkreślenie znaczenia wymiaru czasowego 
i przestrzennego, a przede wszystkim ograniczeń czasowych i przestrzennych 
w dostępności transportowej użytkownika sieci. Do ograniczeń należą czynno-
ści obowiązkowe wykonywane codziennie przez uczestnika ruchu, do których 
zalicza się godziny spędzone w miejscu pracy i miejscu zamieszkania, odwoże-
nie członków rodziny do pracy, szkoły, przedszkola, itp. Z kolei do czynności 
dobrowolnych należą np. zakupy, rozrywka, wyjścia rekreacyjne, turystyczne, 
odwiedziny znajomych (por. podrozdział 4.3.1). Istotność ograniczeń w meto-
dzie analizy dostępności opartej na geografii czasoprzestrzeni podkreślają 
Baradaran i Ramjerdi (2001), którzy określają bezpośrednio opisywaną metodę 
jako podejście oparte na ograniczeniach (contraints-based approach).

Czasoprzestrzeń (trzy wymiary) jest reprezentowana przez tzw. pryzmę 
czasoprzestrzeni (space-time prism) lub też przestrzeń potencjalnych ścieżek 
(potential path space), do której wchodzi zarówno dwuwymiarowa powierzchnia 
potencjalnych ścieżek (potential path area; PPA) jak i czas. Pryzma czaso-
przestrzeni jest określona przez zbiór potencjalnych ścieżek w ramach czasu 
i przestrzeni dostępnych w ramach ograniczeń czasowoprzestrzennych. Na prze-
strzeń potencjalnych ścieżek mają wpływ następujące czynniki (Neutens, 2008):
• lokalizacje kotwiczne (anchor locations) – lokalizacje czynności obowiązko-

wych dla uczestnika ruchu (miejsce zamieszkania, miejsce pracy, przedszkole, 
itp.),

• ramy czasowe, które użytkownik ruchu może przeznaczyć na czynności 
dobrowolne i podróżowanie; Hägerstrand (1970) zwraca uwagę na limity bio-
logiczne związane z potrzebą snu, regularnego spożywania posiłków itd.
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• możliwe do uzyskania prędkości ruchu w określonym czasie; na terenach miej-
skich również uwzględnione ulice jednokierunkowe, zakazy zawracania oraz 
zróżnicowanie kongestii w różnych dzielnicach (Kim i Kwan, 2003),

• minimalny czas potrzebny do realizacji czynności obowiązkowych 
i dobrowolnych.
Pryzmę czasoprzestrzeni konstruuje się przy założeniu, że uczestnik 

ruchu zlokalizowany w momencie czasu t1 w węźle źródła podróży (X0, Y0) ma 
w momencie t2 być z powrotem w tym samym węźle (ryc. 3.12). Dostępny czas 
dla wszystkich czynności/aktywności to różnica między momentami czasu 
w postaci t2-t1. Poszczególni autorzy modyfikowali pryzmę czasoprzestrzeni 
poprzez zróżnicowanie prędkości w modelu ruchu, wprowadzanie wielo-
motywacyjnych podróży i zmian w harmonogramie zajęć uczestnika ruchu 
(Baradaran i Ramjerdi, 2001).

Ryc. 3.12. Powierzchnia potencjalnych ścieżek (PPŚ) oraz pryzma czasoprzestrzeni (PCP) 
Fig. 3.12. Demonstration of PPA and PPS
Źródło: Baradaran i Ramjerdi (2001, s. 34).

Powierzchnia potencjalnych ścieżek (potential path area; PPA) bywa często 
utożsamiana z przestrzenią potencjalnych ścieżek. Przegląd PPAs, jak i tzw. 
przestrzeni aktywności (activity spaces, ASs) wykonali Patterson i Farber (2015). 
PPAs odnoszą się do zakresu przestrzeni, w którym jednostki mogą uczestni-
czyć w działaniach podlegających ograniczeniom czasowym i innym (w tym 
np. dostępność środków transportu). Z kolei, przestrzenie aktywności (ASs), 
odnoszą się do tych lokalizacji, z którymi jednostki mają bezpośredni kon-
takt w wyniku codziennych działań. PPAs mają swoje źródło w publikacjach 
Hägerstranda (1970) i Lenntorpa (1976), natomiast włączenie po raz pierwszy 
wszystkich dziennych PPAs do pryzmy czasoprzestrzeni, jako Daily PPA lub 
DPPA było dziełem Kwana (1999). 

Również na początku lat 1970. geografowie behawioralni rozpoczęli stosowa-
nie terminu przestrzenie aktywności (ASs) (Horton i Reynolds, 1970; Brown and 
Moore, 1970). Termin przestrzenie aktywności jest najczęściej używany, choć 
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zdarzają się w literaturze transportowej, geograficznej i zdrowia, też określenia 
typu: przestrzeń świadomości (awareness space) (Brown and Moore, 1970) lub 
pola podróży (travel fields) (Zahavi, 1979). Metody operacjonalizacji ASs można 
podzielić na pięć kategorii: elipsy i okręgi, podejście oparte na sieci (network-
-based approach), podejście oparte na funkcji jądra gęstości (Kernel density), 
minimalne wielokąty wypukłe (minimum convex-hull polygons) i inne (szerzej 
w Patterson i Farber (2015)). Patterson i Farber (2015) wyróżniają sześć głów-
nych celów, dla których stosuje się analizę PPAs i ASs. Jednym z tych celów jest 
obliczanie dostępności do celów podróży/destynacji/możliwości.

W literaturze przedmiotu można znaleźć wiele badań na ten temat. Kwan, 
a za nim inni autorzy, zastosowali koncepcje czasoprzestrzenne do obliczania 
dostępności do możliwości (Kim i Kwan, 2003; Kwan, 1998, 1999; Weber, 2003; 
Weber i Kwan, 2002). Za nimi podążyli inni autorzy (Casas i in., 2009; Neutens 
i in., 2012; Widener i in., 2013). Neutens i in. (2010) zaczęli również uwzględniać 
postępy związane z pracą Burnsa (1979), rozszerzoną przez Millera (1999) w celu 
ważenia możliwości w zależności od indywidualnych korzyści/użyteczności lub 
tego, co określa się miarami Burnsa-Millera.

Podczas gdy dostępność do możliwości jest ogólnie uważana za rzecz pozy-
tywną, w ostatnich latach wykorzystano pojęcie dostępności do określenia 
narażenia/ekspozycji (exposure) – pojęcia używanego zarówno w negatywnym, 
jak i pozytywnym znaczeniu. Przykładowo, Kestens i in. (2010) odnoszą się do 
ekspozycji na sklepy owocowo-warzywne jako pozytywnego aspektu dostępno-
ści, ale do ekspozycji na restauracje typu fast food jako negatywnego zjawiska. 
Inne prace dotyczące ekspozycji w kontekście dostępności to m.in. Kestens i in. 
(2010), Lebel i in. (2011) oraz Zenk i in. (2011). 

Podobnie bardzo interesujące jest spojrzenie na aspekty pozytywne i nega-
tywne w kontekście wielkości ASs. Susilo and Kitamura (2005) wskazują, że 
wysoka mobilność ma dwojakie implikacje – osoba jest zdolna do wykonywa-
nia różnych czynności w różnych miejscach (wartość pozytywna) oraz że musi 
podróżować w celu zaspokojenia swoich potrzeb (wartość negatywna). 

Podsumowując, dostępność mierzona w geografii czasoprzestrzeni ma nie-
wątpliwą zaletę w postaci uwzględniania czasowych ograniczeń aktywności 
człowieka i wielomotywacyjnych podróży podejmowanych przez uczestników 
ruchu z podziałem na cechy społeczno-ekonomiczne, płeć, wiek lub grupę 
etniczną. Słabymi stronami tej grupy modeli są: trudność w uzyskaniu danych 
dotyczących harmonogramu dziennych zajęć uczestników ruchu oraz ich 
niekompletność, a także zbyt duże skomplikowanie modelu przy założeniu 
zmiennych prędkości ruchu (Baradaran i Ramjerdi, 2001). Mimo znacznego 
postępu, jaki dokonał się w technikach GIS-owskich, stworzenie poprawnego 
algorytmu podróży nadal stwarza geografom problem. Jest to jedna z przyczyn 
zawężenia badania do obszaru metropolitalnego, dzielnic miast oraz próby 
badawczej, a nie całej populacji. Przykładem jest model PESASP (Program 
Evaluating the Set of Alternative Sample Paths), używany przy analizach trans-
portu publicznego w miastach, dostępności miejsc pracy dla kobiet w różnych 
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etapach życia oraz dostępu do usług edukacyjnych lub ochrony zdrowia dla ludzi 
starszych na terenach wiejskich. Na wyższym poziomie agregacji, ze względu 
na brak odpowiednich danych, nie podejmuje się badań dostępności mierzonej 
w geografii czasoprzestrzeni. Modele te ponadto kładą nacisk na stronę popy-
tową i z tego względu nie są odpowiednie do badań efektów konkurencji np. na 
rynku pracy (Geurs i van Eck, 2001).

3.4.2. Dostępność życiowa i Big Data

W „kultowym” artykule Hägerstranda (1970) autor powołał się na kon-
cept ścieżki życia (life path), której częścią są roczne, miesięczne, tygodniowe 
i dzienne ścieżki życia. Ścieżka życia zaczyna się od momentu urodzin a koń-
czy się w momencie śmierci. W raju, czy też w ogrodzie Eden, jak wskazuje 
Hägerstrand (1970) nie było żadnych ograniczeń, Adam i Ewa mieli wszystkiego 
pod dostatkiem i mogli korzystać z wszystkich dobroci ogrodu za wyjątkiem 
kosztowania owoców drzewa poznania dobra i zła. Jednak w naszym codzien-
nym zwyczajnym życiu ścieżki życia zostają złapane w całe sieci ograniczeń (net 
of constraints). Hägerstrand (1970) konkluduje, że życie jest długą serią małych 
zdarzeń, z których większość stanowi rutynę (np. seria podróży dom-praca-
-dom wykonywanych regularnie w przeciągu roku), ale część stanowi krytyczne 
bramy (np. przeprowadzka, zmiana miejsca pracy, trybu życia np. podczas pan-
demii COVID-19). 

Hägerstrand już w 1970 r. wskazywał na telekomunikację (telefon), dzięki 
której znacząco wzrosła dostępność (brak potrzeby wykonywania podróży 
w ramach danej aktywności/spotkania się z drugim człowiekiem). W epoce 
internetu, gdy jak wskazuje Friedman (2005) – świat jest płaski, dostępność 
w coraz większym stopniu zależy od dostępności szerokopasmowego internetu, 
a nie dostępności do najbliższego przystanku. Pandemia COVID-19 pokazała, 
że tradycyjny model codziennych podróży dom-praca-dom uległ załamaniu 
i w wielu branżach jest wysoce prawdopodobne, że powrót do tradycyjnej formy 
pracy sprzed pandemii nie jest opłacalny ani dla pracodawców ani dla pracowni-
ków. Z kolei zakupy przez internet, również ograniczyły potrzebę wykonywania 
wyjazdów na zakupy, do sieci handlowych itd. Uczniowie i studenci zaczęli 
wykorzystywać zdalną naukę do podniesienia własnych kwalifikacji. Wzrost 
znaczenia komunikacji on-line i COVID-19 mają duże znaczenie dla percepcji 
dostępności. 

Jak wskazują Gupta i in. (2021) głównym paradoksem ery internetu było 
to, że narzędzia cyfrowe, które umożliwiają współpracę na większe odległo-
ści, doprowadziły do jeszcze większej koncentracji działalności gospodarczej 
w nielicznych, gęstych obszarach miejskich. Z kolei pandemia COVID-19 dopro-
wadziła do częściowego zahamowania tego trendu. Rozproszenie działalności 
jest szczególnie silne w kontekście zróżnicowania czynszów, ale jest widoczne 
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również dla sprzedaży, co sugeruje, że niektóre z efektów czynszowych mogą 
utrzymywać się nawet po zakończeniu pandemii. Te przesunięcia wydają się być 
związane z praktykami dotyczącymi pracy w domu, co sugeruje, że mogą się 
one utrzymywać w zakresie, w jakim pracodawcy nadal będą zezwalać na pracę 
zdalną. Zgodnie zatem z konkluzjami Gupta i in. (2021) pandemia COVID-19 
zmieniła, tj. wypłaszczyła, percepcję dostępności rdzeń-peryferie w układach 
miejskich. To jak długo wypłaszczenie będzie się utrzymywać zależy od tego jak 
będzie się zachowywać rynek pracy i jak będzie wyglądać praca hybrydowa itd.

Ryc. 3.13. Historia lokalizacji autora opracowania dla roku 2019
Fig. 3.13. Locations of the author’s trips in the year of 2019
Źródło: timeline.google.com

Na ścieżkę życia duży wpływ zatem mają szoki zewnętrzne (jak np. pan-
demia COVID-19) jak i szoki indukowane wewnętrznymi potrzebami (np. 
przeprowadzka, migracje, zmiana pracy). W kontekście empirycznym ścieżkę 
własnego życia można rejestrować z wykorzystaniem narzędzia google Oś czasu 
w Mapach Google, która zawiera prawdopodobnie odwiedzone miejsca i przebyte 
trasy określone na podstawie Historii lokalizacji. Autor niniejszego opracowania 
prześledził lata 2019-2021 i może stwierdzić, że zarówno w codziennym życiu, 
jak i przede wszystkim w dalekich podróżach pandemia COVID-19 miała duży 
wpływ na jego percepcję dostępności, szczególnie w zakresie dostępności do 
usług w transporcie lotniczym (ostatni lot realizowany w 2019 r., por. ryc. 3.13).

Badanie ludzkiej mobilności, indywidualnych ruchów w czasie i przestrzeni, 
jest częścią geografii człowieka od czasów Hägerstranda, ale tym, co obecnie się 
różni, jest skala i zakres dostępnych danych przestrzennych. W ostatnich latach 
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nastąpił, na bezprecedensową skalę, wysyp danych dotyczących indywidualnych 
przestrzeni aktywności (obszarów geograficznych, w których ludzie prowadzą 
swoje działania społeczne) dla całych populacji zebranych przez urządzenia 
mobilne. Mobile Big Data zapewniają niezbędne informacje np. do badania roz-
przestrzeniania się wirusa w czasie pandemii COVID-19, zrozumienia zmian 
w codziennych interakcjach i mobilności ludzi oraz śledzenia procesu powrotu 
do tzw. normalności, względnie śledzenia tzw. nowej normalności w mobilności.

Mobilne Big Data odnoszą się do wszystkich Big Data zawierających infor-
macje przestrzenne (lokalizacja geograficzna zdarzeń) i czasowe (specyfika 
czasowa zdarzenia). Dane te pokazują zachowania ludzi w przestrzeni i czasie za 
pośrednictwem unikalnych narzędzi technologicznych, np. inteligentnych lub 
mobilnych urządzeń, takich jak telefony komórkowe, karty komunikacji miej-
skiej lub zegarki sportowe, a także aplikacji używanych na tych urządzeniach, 
takich jak Twitter, Facebook lub Google (Poom i in., 2020). Dane obejmują 
zapisy szczegółowych połączeń zbieranych przez operatorów sieci komór-
kowych, a także dane z mobilnych systemów operacyjnych (np. Android lub 
iOS) uzyskiwane za pośrednictwem GPS i innych sygnałów, które są dostępne 
tylko dla twórców tych systemów (np. Google lub Apple). Geograficznie zloka-
lizowane posty na platformach mediów społecznościowych, takich jak Twitter 
i Instagram, są trzecim przykładem mobilnych Big Data (Poorthuis i in., 2019; 
Toivonen i in., 2019). Istnieją ponadto tysiące aplikacji mobilnych z funkcjami 
opartymi na lokalizacji, np. dostawcy prognoz pogody, aplikacje sportowe lub 
firmy dostarczające żywność, które gromadzą dane o lokalizacji osób w sposób 
bardziej sporadyczny lub z ukrycia. Wprowadzenie sieci 5G i internetu rzeczy 
(internet of things; IoT) otwiera dalsze możliwości w zakresie mobilnego two-
rzenia i gromadzenia danych Big Data, w tym środki i możliwości ciągłego 
monitorowania lokalizacji ludności (Poom i in., 2020).

Jak wskazują Poom i in. (2020) analiza Big Data umożliwiła wgląd w wiele 
różnych zjawisk społecznych i procesów społeczno-przestrzennych, w tym 
w sytuacje kryzysowe. Przykłady obejmują np. analizy dotyczące mobilności 
ludności i dojazdów do pracy (Ahas i in., 2015; Järv i in., 2012), identyfikację 
przepływów migracyjnych (Kamenjuk i in., 2017) i mobilności transgranicznej 
(Silm i in., 2020), analizę (nie)równości między grupami ludności i segregacji 
przestrzennej (Moya-Gómez i in., 2021; Mooses i in., 2016; Shelton i in., 2015; 
Silm i in., 2018) lub charakteryzowanie zachowań turystycznych (Campagna i in., 
2015; Raun i in., 2016; Saluveer i in., 2020). Tym samym Big Data pozwalają obra-
zować zmiany w percepcji dostępności w poszczególnych motywacjach podróży. 
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3.4.3. Dostępność mierzona maksymalizacją użyteczności

Innym sposobem włączenia zachowań użytkowników sieci transportowej (kom-
ponent indywidualny) jest mierzenie dostępności maksymalizacją użyteczności 
podróżujących. Podejście to odwołuje się do modelowania popytu na transport 
(travel demand modelling) oraz teorii użyteczności. Jest tym samym bezpośred-
nio powiązane z teorią mikroekonomii, tzn. że preferencje konsumenta traktuje 
się jako miernik wartości i zysków związanych z wyborami podejmowanymi 
przez uczestnika ruchu (Geurs i van Eck, 2001). Dostępność jest rozumiana 
jako wynik wyboru między zbiorem możliwych rozwiązań transportowych. 
Każde z tych rozwiązań jest jednym ze sposobów realizacji konkretnej potrzeby 
użytkownika sieci. Podróżujący będzie dążył do maksymalizacji użyteczności 
zgodnie z formułą (Baradaran i Ramjerdi, 2001):

/,
max=n n

i j ii j
A U

                                                      (3.10)
gdzie: U – oczekiwana użyteczność, n – uczestnik ruchu (podróżujący), j – cel podróży, i – źró-
dło podróży, oraz:

/ = − +n n n
j i j ij ijU v cβ ε                                                  (3.11)

gdzie: v – miara atrakcyjności alternatywy j dla podróżującego n, obserwowalna przez two-
rzącego model, ε – stochastyczna, losowa i nieobserwowalna część użyteczności (ε = 0 dla 
podróżującego, ale nieznana dla tworzącego model).

Jak wskazują Geurs i van Eck (2001) rozwój modeli dostępności mierzonej mak-
symalizacją użyteczności prowadził, przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, 
do połączenia omawianego podejścia z modelami geografii czasoprzestrzeni. 
Maksymalizacja oczekiwanej użyteczności w ramach pryzmy czasoprzestrzeni 
jest szacowana bazując na logistycznym modelu decyzyjnym (Miller, 1999). 

Sweet (1997) zaproponował by użyteczność łączną w kontekście dostępności 
podzielić na oddzielne miary/komponenty w zależności od tego jaki komponent 
dostępności, tj. transportowy czy użytkowania przestrzeni bierzemy pod uwagę. 
Łączna użyteczność jest zatem sumą użyteczności:
• związanych z celem podróży, w sensie jego atrakcyjności (w ujęciu ilościo-

wym, tj. wielkość jak i jakościowym), niezależnie od kosztów transakcyjnych 
związanych z dotarciem do tego celu,

• związanych z indywidualną percepcją użyteczności celu podróży przez 
danego uczestnika ruchu (np. cmentarz w pobliżu może być bardzo użyteczny 
dla wdowy odwiedzającej grób męża, ale mniej użyteczny dla mieszkańców 
nie posiadających grobów bliskich w tej lokalizacji),

• związanych z połączeniem pierwszego i drugiego komponentu użyteczności; 
jest to parametr resztowy użyteczności, który jest pochodną wyboru przez 
uczestnika ruchu danego celu podroży; zazwyczaj jest on utożsamiany z kosz-
tami transportu związanymi z dotarciem przez uczestnika ruchu do celu 
podróży lub też innymi kosztami transakcyjnymi.
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Warto zaznaczyć, że relatywnie niewiele badań empirycznych dostępności 
transportowej zostało przeprowadzonych w oparciu o maksymalizację użytecz-
ności. Rzadkość badań dostępności mierzonej maksymalizacją użyteczności 
wynika z trudności związanych z uzyskaniem danych dotyczących indywidu-
alnych preferencji podróżującego oraz trudności z interpretacją wyników przez 
planistów i decydentów politycznych. W celu przezwyciężenia trudności 
w interpretacji wskaźników, częstym zabiegiem jest ujęcie zmian dostępności 
w wielkościach pieniężnych (Handy, Niemeier, 1997). Zazwyczaj miary użytecz-
ności są wyprowadzane z wielomianowego modelu logitowego (multinomial 
logit model) wyboru miejsca docelowego lub zagnieżdżonego modelu logi-
towego (nested logit model) wyboru miejsca docelowego i środka transportu 
(Dong i in., 2006).

Do zalet mierzenia dostępności maksymalizacją użyteczności należy przede 
wszystkim mocne „zakotwiczenie” w teorii mikroekonomii oraz uwzględnia-
nie indywidualnych zachowań użytkownika sieci. Miary oparte na użyteczności 
reprezentują zatem dostępność na poziomie indywidualnym zgodnie z indywi-
dualnymi preferencjami (Pirie, 1979) i w ten sposób można uchwycić różnice 
w preferencjach. Inną zaletą jest to, że oczekiwana maksymalna użyteczność 
może być wyprowadzona z każdej sytuacji wyboru, a zatem dostępność mie-
rzona na podstawie modelu może uwzględniać wpływ wszystkich gałęzi 
transportu, w tym samochodu prywatnego oraz transportu publicznego na 
dostępność. To właśnie ten rodzaj rozszerzenia jest wykorzystywany w modelu 
dostępności opartej na aktywności (szerzej w kolejnym podrozdziale). Ponadto 
modele maksymalizacji użyteczności wykazują malejące efekty skali, tzn. że 
zależność między zwiększeniem dostępności, a wzrostem korzyści dla użytkow-
nika sieci ma charakter nieliniowy. Rezultatem są wyższe korzyści osiągane przy 
realizacji inwestycji infrastrukturalnych na obszarach peryferyjnych, z niskimi 
wskaźnikami dostępności, co może być interesujące z punktu widzenia polityki 
spójności terytorialnej (Geurs i van Wee, 2004).

3.4.4. Dostępność bazująca na aktywnościach (ABA)

Miara dostępności oparta na aktywności (activity-based accessibility 
measure; ABA) wywodzi się z teorii użyteczności losowej (random utylity 
theory), a zatem również należy do klasy miar dostępności opartych na uży-
teczności omówionych w poprzednim podrozdziale. Główną wartością dodaną 
miary ABA jest to, że uwzględnia ona wpływ łańcucha podróży (trip chaining), 
pełny zestaw aktywności dziennych oraz plan tychże aktywności. Miary dostęp-
ności oparte na aktywnościach zostały po raz pierwszy przedstawione w pracy 
Ben-Akiva i Bowman (1998). 

ABA jest generowana na podstawie modelu opartego na planie aktywno-
ści dziennych (day activity schedule; DAS), w którym każda z podróży nie jest 
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analizowana niezależnie, lecz w ramach systemu/harmonogramu aktywności. 
Celem jest odzwierciedlenie w modelu w możliwie najbardziej realny sposób 
zachowań i wyborów uczestników ruchu podczas podróży i aktywności (Dong 
i in., 2006). Jak wskazują Dong i in. (2006), plan aktywności dziennych został 
zaproponowany przez Ben-Akivę i in. (1996), wykorzystany empirycznie dla 
danych dla Bostonu (Bowman, 1995; Bowman i Ben-Akiva, 2001) oraz Portland, 
Oregon przez Bradley i in. (1998). W ramach DAS wzorce aktywności odnoszą 
się do zestawów aktywności i do tzw. tourów (gdy podróż zaczyna się i kończy 
w tej samej lokalizacji). DAS opiera się na założeniu, że określa te aktywności 
i motywacje podróży, które są nadrzędne, lokując je w miejscu zamieszkania 
lub na trasie touru odznaczając dodatkowo takie charakterystyki jak sekwen-
cyjność, pora dnia, lokalizacja aktywności i przystanków/zatrzymań, wybór 
środka transportu itd. Plan aktywności składa się z pięciu poziomów wyborów. 
Najwyższym poziomem jest wybór wzorca dziennej aktywności (day activity 
pattern). Na niższych poziomach określa się porę dnia, cel podróży i środek 
transportu dla tourów mających źródło w miejscu zamieszkania, dla subtourów 
mających źródło w miejscu pracy itd. Wyższe poziomy wyborów warunkują 
niższe poziomy. Jeżeli uczestnik ruchu pozostanie w domu (np. dzień wolny od 
pracy, praca w domu), nie będzie mógł pójść do sklepu lub zjeść obiad w restau-
racji przy jego miejscu pracy (Dong i in., 2006). Istnieje wiele zaawansowanych 
modeli wykorzystujących w praktyce metody bazujące na aktywnościach. 
Krótki przegląd w Fransen i in. (2018) wskazuje m.in. na następujące modele: 
wykorzystywany w Sacramento model SACSIM (Bradley i in., 2010), oparty na 
otwartym oprogramowaniu openAMOS (Pendyala i in., 2012) lub ALBATROSS 
(Arentze i in., 2000). 

Podsumowując, miary dostępności oparte na aktywnościach łączą w sobie 
zarówno teorię maksymalizacji użyteczności, jak i plan aktywności dziennych, 
który niewątpliwie nawiązuje do geografii czasoprzestrzeni i prac Hägerstranda 
(1970). Jednak metody oparte na czasoprzestrzeni traktują zmienne w modelu 
(uczestnictwo, lokalizację, porę dnia, środek transportu itd.) jako zmienne 
egzogeniczne i obowiązkowe aktywności. Z kolei miary dostępności oparte 
na aktywnościach traktują aktywności jako zmienne endogeniczne bazując 
na mikroekonomicznym podejściu maksymalizacji użyteczności (Dong i in., 
2006). Dzięki tym charakterystykom ABA można ukazywać różnice w dostęp-
ności między osobami w gospodarstwie domowym podróżującymi transportem 
indywidualnym lub publicznym, podróżującymi w szczycie i poza szczytem, 
pracującymi i pozostającymi w domu itd.



55

 

4. Komponenty dostępności

W literaturze przedmiotu wyróżnia się cztery komponenty jako integralne „czę-
ści składowe” dostępności, w tym dwa podstawowe komponenty: komponent 
transportowy (transport component) i komponent użytkowania przestrzeni 
(land-use component) oraz dwa „uzupełniające”, tj. komponent czasowy (tempo-
ral component) oraz komponent indywidualny (individual component) (Geurs 
i van Eck, 2001). 

4.1. Komponenty dostępności a wymiary dostępności

Struktura pracy w niniejszym opracowaniu oparta jest na komponentach 
dostępności. Jednak w ramach komponentów można uwzględniać również różne 
wymiary dostępności (accessibility dimensions). Wskaźniki dostępności są bar-
dzo wrażliwe na wykorzystanie właśnie wymiarów dostępności. Spiekermann 
i Neubauer (2002) wyróżniają kilka wymiarów dostępności:
• źródła podróży (origins) – dostępność może być obliczana dla różnych grup 

społecznych, wiekowych lub zawodowych lub dla różnych podmiotów gospo-
darczych; w niniejszym opracowaniu źródła podróży zostały szerzej opisane 
w ramach komponentu użytkowania przestrzeni;

• cele podróży (destinations) – dostępność może być obliczana dla różnych 
możliwości, zasobów i aktywności dostępnych w tzw. destynacji, w tym rów-
nież takich uogólnień jak liczba ludności lub PKB, a także usług zdrowotnych, 
edukacyjnych, turystycznych itd; w niniejszym opracowaniu cele podróży 
zostały szerzej opisane w ramach komponentu użytkowania przestrzeni 
z uwzględnieniem relacji między celami podróży a motywacjami podróży;
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• opór przestrzeni (spatial impedance) – opór przestrzeni rozumiany jest 
jako funkcja jednej lub wielu cech związanych z pokonywaniem odległości 
fizycznej, czasowej lub kosztowej między źródłem podróży a celem podróży; 
zakłada się możliwość wielu form funkcyjnych (liniowych i nieliniowych) oraz 
parametrów; w niniejszym opracowaniu opór przestrzeni został szerzej opi-
sany w ramach komponentu transportowego w podrozdziałach dotyczących 
miary i formy oporu przestrzeni, a także pośrednio również w podrozdziale 
dotyczącym względności dostępności w ujęciu indywidualnym i programów 
inwestycyjnych;

• ograniczenia (constraints) – pokonywanie odległości między źródłem a celem 
podróży związane jest z pokonywaniem ograniczeń na poszczególnych 
odcinkach sieci, zarówno w formie regulacji (ograniczenia prędkości, brak 
zezwolenia na wjazd w danym okresie itd.), jak i warunków drogowych (kon-
gestia, spadki terenu, itd.); w niniejszym opracowaniu ograniczenia zostały 
szerzej opisane w ramach komponentu transportowego w podrozdziale doty-
czącym miary oporu przestrzeni;

• bariery (barriers) – rozszerzeniem oporu przestrzeni są aprzestrzenne bariery 
w postaci barier politycznych, formalno-prawnych, ekonomicznych oraz psy-
chologicznych; ze względu na fakt, iż bariery te dotyczą przede wszystkim 
funkcjonowania granic państwowych zostały one w niniejszym opracowaniu 
przedstawione szerzej w postaci tzw. efektu granicy w ramach komponentu 
użytkowania przestrzeni w podrozdziale poświęconym zasięgu przestrzen-
nemu badania;

• typ (rodzaj) transportu (types of transport) – wskaźniki dostępności można 
obliczać dla transportu pasażerskiego lub towarowego; w niniejszym opraco-
waniu wymiar typu transportu został szerzej opisany w ramach komponentu 
transportowego, w podrozdziale uwzględniającym również wymiar gałęzi 
transportu;

• gałąź transportu (modes) – wskaźniki dostępności można obliczać dla 
transportu drogowego, kolejowego, lotniczego, wodnego-śródlądowego, 
a także w ujęciu multimodalnym; w niniejszym opracowaniu wymiar 
gałęzi transportu został szerzej opisany w ramach komponentu transporto-
wego, w podrozdziale uwzględniającym wymiar typu transportu, również 
z uwzględnieniem aspektu multimodalności;

• zasięg przestrzenny badania (spatial scale) – wskaźniki dostępności można 
obliczać w wymiarze lokalnym, regionalnym, krajowym, kontynentalnym, 
a nawet globalnym; dodatkowo obliczenia powinny uwzględniać potencjał 
własny (brak uwzględnienia potencjału własnego ogranicza zasięg prze-
strzenny badania); w niniejszym opracowaniu zasięg przestrzenny badania 
szerzej opisano w ramach komponentu użytkowania przestrzeni, został 
poprzedzony podrozdziałem dotyczącym potencjału własnego;

• spójność społeczno-ekonomiczna i terytorialna (equity) – wskaźniki 
dostępności mogą być obliczane dla różnych grup społecznych lub obszarów 
w celu identyfikacji nierówności pomiędzy bogatymi a biednymi, centrum 
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a peryferiami lub obszarami miejskimi i wiejskimi; w niniejszym opracowa-
niu spójność społeczno-ekonomiczna i terytorialna została szerzej opisana 
poza opisem komponentów w rozdziale piątym poświęconym atrybutom 
dostępności, wykluczeniu transportowemu i równości;

• dynamika (dynamics) – wskaźniki dostępności mogą być obliczane dla różnych 
punktów w czasie, w celu ukazania zmian dostępności w wyniku inwestycji 
infrastrukturalnych lub w szerszym ujęciu w ramach polityki transportowej; 
w niniejszym opracowaniu wymiar dynamiki został szerzej opisany w ramach 
komponentu transportowego w podrozdziale poświęconym poprawie dostęp-
ności w wyniku pojedynczych inwestycji lub programów inwestycyjnych 
– ujęcie przestrzenne, a także pośrednio w podrozdziale podatność/wrażli-
wość, odporność, wytrzymałość i niezawodność sieci a zmiana dostępności.
Liczba wymiarów dostępności jest zatem relatywnie duża i w zasadzie nie-

ograniczona. Dla dowolnego pomiaru dostępności można wziąć pod uwagę 
dowolną liczbę wymiarów i parametrów z nimi związanych. Każdy wariant 
wyboru prowadzi do innych wyników. Analiza dostępności przypomina 
zatem grę w jednorękiego bandytę (maszyna wrzutowa), przy czym wymiary 
dostępności są walcami, których dowolne ustawienie (konfiguracja wymia-
rów) daje każdorazowo inny wynik symulacji. Na wynik ten, niezależnie od 
przyjętego wymiaru (kombinacji wymiarów) mają wpływ uwarunkowania 
dostępności (sieciowe, przestrzenne, związane z podróżą i indywidualne), przy 
czym częściowo wymiary zazębiają się z uwarunkowaniami, przez co przyjęta 
klasyfikacja w przedstawionym w rozdziale szóstym modelu uwarunkowań 
dostępności (NeST box model) nie jest całkowicie rozłączna. W ramach opisu 
poszczególnych komponentów i wymiarów dostępności starano się tak dobrać 
przykłady dotyczące przestrzeni Polski, by uwypuklić możliwości jakie daje 
analiza dostępności (zwłaszcza z wykorzystaniem modelu potencjału) właśnie 
w kontekście metafory maszyny wrzutowej.

4.2. Komponent transportowy

Komponent transportowy warunkuje łatwość (względnie trudność) odbycia 
podróży między dwoma punktami w przestrzeni określoną gałęzią transportu. 
Łatwość odbycia podróży jest zdeterminowana charakterem i jakością usług 
transportowych (Handy i Niemeier, 1997). Komponent ten można scharaktery-
zować według (Geurs i van Eck, 2001): 
• podaży infrastruktury, jej lokalizacji i charakteru – tj. maksymalnych pręd-

kości, liczby pasów (torów) itp., rozkładu jazdy oraz kosztów transportu,
• popytu ze strony podróżnych,
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• charakteru użytkowania sieci, który jest następstwem relacji między podażą 
i popytem na infrastrukturę; charakter użytkowania sieci implikuje prze-
strzenną dystrybucję i natężenie potoków ruchu oraz czas, koszt lub pozostałe 
elementy kosztu uogólnionego poniesione przez podróżnego.

4.2.1. Miara oporu przestrzeni

Miarą oporu przestrzeni w najprostszej formie może być dystans między źró-
dłem a celem podróży. Dystans ten może być rozumiany jako:
• odległość euklidesowa, tj. odległość równa długości odcinka łączącego źródło 

podróży z celem podróży, 
• odległość drogowa,
• odległość wynikająca z tzw. kosztu uogólnionego.

W zależności od środka transportu, różne miary oporu przestrzeni skła-
dają się na tzw. koszt uogólniony. Są to czas, koszt oraz/lub pozostałe elementy 
kosztu uogólnionego związanego z podróżą. W transporcie publicznym każdą 
z miar można dodatkowo podzielić, w zależności od etapu podróży, na składowe 
w postaci dojścia/odejścia, przesiadki oraz czasu/kosztu/wysiłku związanego 
z przebywaniem w środku transportu (autobusie, pociągu, samolocie) (tab. 4.1). 

Większość analiz dostępności prowadzonych w Polsce opiera się na czasie 
jako wybranej mierze oporu przestrzeni. Przykładem empirycznym znaczenia 
innych składników kosztu uogólnionego w poprawie/pogorszeniu poziomu 
dostępności potencjałowej w podróżach długich niech będzie symulacja róż-
nic procentowych w dostępności w wyniku spadku cen biletów pociągów Kolei 
Dużej Prędkości (tzw. „Y”) o ¼ względem ceny wyjściowej w podróżach bizne-
sowych (szczegółowe założenia modelu w Rosik i in. (2017); (ryc. 4.1). W ujęciu 
procentowym zasięg oddziaływania obniżenia cen biletów Kolei Dużej Prędkości 
obejmuje całą Ziemię Kaliską (poprawa poziomu dostępności w długich podró-
żach rzędu ok. 10%). Zmiany są widoczne również przede wszystkim na Dolnym 
Śląsku (tu działa efekt niskiej bazy dostępności), w aglomeracji łódzkiej, cen-
tralnej Wielkopolsce oraz aglomeracji warszawskiej, czyli wszędzie tam gdzie 
planowano węzły „Y”. 
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Tabela 4.1. Miary oporu przestrzeni w transporcie osób i ich składowe

Miary oporu 
przestrzeni

Typ transportu
Samochód osobowy (motoryzacja  

indywidualna)
Transport publiczny

Dojście/odejście W środku transportu Przesiadka
Czas • Dojście do miejsca parkingowego 

ze źródła podróży
• Czas podróży (w samochodzie)
• Kongestia (natężenie ruchu)
• Szukanie miejsca parkingowego
• Czas przejścia z miejsca 

parkingowego do celu podróży

• Czas dojścia do stacji/przystanku 
początkowego (access time)

• Czas oczekiwania na środek transportu 
na stacji/przystanku

• Czas na wyjście ze środka transportu
• Czas przejścia ze stacji/przystanku 

końcowego do celu podróży (egress 
time)

• Czas podróży (w środku 
transportu) (in vehicle time)

• Czas możliwego opóźnienia

• Czas przesiadki/przesiadek (transfer 
time)

Koszt • Koszty stałe (prawo jazdy, zakup 
samochodu, ubezpieczenie)

• Koszty zmienne (koszty paliwa, 
koszty użytkowania)

• Koszty parkingowe
• Koszty związane z opłatami za 

przejazd
• Wartość czasu podróży 

w pojeździe

• Koszty biletów dojazdu od źródła 
podróży do stacji/przystanku 
początkowego

• Koszty biletów dojazdu od stacji/
przystanku końcowego do celu podróży

• Wartość czasu dojazdu od źródła 
podróży do stacji/przystanku 
początkowego

• Wartość czasu dojazdu od stacji/
przystanku końcowego do celu podróży

• Koszty biletów
• Wartość czasu podróży 

(w środku transportu)

• Wartość czasu oczekiwania na 
przystanku/stacji/lotnisku

Pozostałe 
elementy

• Dyskomfort podroży (hałas, 
kongestia)

• Wysiłek fizyczny
• Niezawodność
• Stres
• Ryzyko wypadku drogowego

• Wysiłek fizyczny, dyskomfort 
i bezpieczeństwo podróży związany 
z dojazdem od źródła podróży do stacji/
przystanku początkowego i od stacji/
przystanku końcowego do celu podróży

• Dyskomfort podroży (m.in. 
hałas, zatłoczenie)

• Wysiłek fizyczny związany 
z podróżą

• Bezpieczeństwo podróży
• Dostępność usług w czasie 

podróży (np. umożliwiających 
pracę)

• Dostępność miejsc siedzących

• Dyskomfort przesiadki (w tym 
hałas, zatłoczenie, niepewność)

• Informacja w punkcie 
przesiadkowym

• Czystość i nowoczesność miejsca 
przesiadkowego

• Wysiłek fizyczny związany 
z podróżą

• Bezpieczeństwo przesiadki
• Dostępność usług i udogodnień 

(możliwość posiłku oraz zakupów)
Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem Geurs i van Eck (2001), Schakenbos i in. (2016).
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Ryc. 4.1. Różnice procentowe w dostępności. Efekt spadku cen biletów pociągów KDP o ¼ ceny 
wyjściowej w podróżach biznesowych
Fig. 4.1. Percentage variations in accessibility. Effect of decrease in HSR fare prices by 1/4 in relation to the 
intial price in high income business trips
Źródło: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Funkcja, która uwzględnia zarówno czas, koszt jak i pozostałe elementy 
kosztu uogólnionego związanego z podróżą jest znana pod nazwą funkcji uogól-
nionego kosztu podróży (generalised cost function) (Geurs, van Eck, 2001). 
Generalnie wzór na uogólniony koszt podróży to suma iloczynów poszcze-
gólnych miar oporu przestrzeni i ich wyceny w formie pieniężnej (Schürmann 
i Talaat, 2000):

cijm=vmtijm+cmdijm+umkijm                                           (4.1)

gdzie: cijm – uogólniony koszt podróży między rejonami transportowymi i oraz j gałęzią trans-
portu m, tijm, dijm i kijm to czas podróży, odległość podróży i wygoda (komfort) podróżowania 
między rejonami transportowymi i oraz j gałęzią transportu m, vm – wartość czasu podróży 
gałęzią transportu m, cm – koszt kilometra podróży, um – pozostałe elementy kosztu uogólnio-
nego związanego z podróżowaniem gałęzią transportu m. 

Czas podroży. Kalkulację czasu podróży między dowolną parą miejsc prze-
prowadza się za pomocą algorytmu najkrótszej ścieżki (shortest path algorithm) 
dostępnego przykładowo w programach typu ArcGIS (nakładka Network 
Analyst) lub TransCAD (Baradaran, Ramjerdi, 2001). W zależności od stoso-
wanego modelu ruchu, gałęzi transportu oraz rodzaju transportu (pasażerski 
lub towarowy) uwzględnia się różne ograniczenia warunkujące czas podróży 
danym odcinkiem sieci. Bariery mogą wynikać z:
•  regulacji, takich jak np. limity prędkości według kategorii drogi, obniże-

nie prędkości na terenie zabudowanym, zakaz ruchu pojazdów o określonej 
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ładowności na poszczególnych kategoriach dróg i maksymalna liczba godzin 
kierowcy zawodowego w przypadku transportu ciężarowego,

•  warunków podróży dotyczących np. natężenia ruchu (kongestia), ukształto-
wania powierzchni terenu, liczby zakrętów, warunków pogodowych itd.
W transporcie indywidualnym i w transporcie ciężarowym w Polsce model 

ruchu w skali krajowej (modele krajowe, np. te w użyciu przez Generalną Dyrekcję 
Dróg Krajowych i Autostrad) zazwyczaj bazuje na przepustowościach kilkuna-
stu lub kilkudziesięciu kategorii dróg (w podziale na miejskie i zamiejskie), by 
następnie np. w programie VISUM, z wykorzystaniem funkcji oporu odcinka, 
tj. funkcji wyznaczającej opór odcinków na trasie transportowej między węzłami 
transportowymi rozpoczęcia i zakończenia podróży dla potrzeb modelowania 
rozkładu ruchu w sieci transportowej. Opór odcinka dla potoku ruchu oznacza 
zdefiniowany związek pomiędzy natężeniem ruchu a czasem przejazdu odcinka. 
Najczęściej wykorzystywaną funkcją oporu odcinka jest funkcja BPR, gdzie 
zmiennymi warunkującymi prędkość na danym odcinku sieci są: (1) długość 
odcinka i; (2) prędkość w tzw. ruchu swobodnym na odcinku i; (3) prędkość śred-
nia na odcinku i obciążonym ruchem drogowym; (4) przepustowość odcinka i; 
(5) natężenie ruchu drogowego na odcinku i; (6) parametry funkcji; por. Cascetta 
(2001) lub Szarata (2010).

W ramach prac w IGiPZ PAN wykorzystuje się inny sposób modelowa-
nia, który umożliwia spojrzenie na sieć bez informacji o natężeniu ruchu na 
poszczególnych odcinkach sieci. Źródłem danych dotyczących prędkości ruchu 
samochodów osobowych w badaniach prowadzonych przez autora niniejszego 
opracowania jest przede wszystkim model prędkości ruchu opracowany przez 
zespół pracowników IGiPZ PAN rozwijany dla potrzeb analiz izochronowych 
i dostępności potencjałowej (Komornicki i Śleszyński, 2009; Śleszyński, 2014; 
Rosik i Śleszyński, 2009; Komornicki i in., 2010a; Rosik i in., 2011; Rosik, 2012; 
Więckowski i in., 2014). W modelu tym (modelach) uwzględnia się czynniki 
często pomijane w typowych modelach inżynieryjnych, a silnie wpływające na 
warunki jazdy i tym samym

 prędkość ruchu. Stąd oszacowana prędkość ruchu nie jest „swobodna”, a ma 
za zadanie możliwie przybliżyć średnią możliwą do uzyskania prędkość w prze-
mieszczeniach, z uwzględnieniem przepisów kodeksu drogowego, parametrów 
techniczno-funkcjonalnych dróg i warunków ruchu (Rosik i Śleszyński, 2009). 
Model prędkości samochodów osobowych oraz ciężarowych wykorzystywany 
m.in. w kalkulacji wskaźnika WMDT, został opracowany przy założeniu wpływu 
trzech zmiennych na prędkość pojazdów, tj.: 
•  liczby ludności w buforze 5 km w otoczeniu odcinka, 
•  obszaru zabudowanego,
•  ukształtowania terenu. 

Źródłem powyższych zmiennych są wykorzystywane w IGiPZ PAN bazy 
danych. Skrótowa charakterystyka baz danych została przedstawiona w tab. 4.2.
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Tabela 4.2. Źródła danych o parametrach w modelu prędkości ruchu stosowanym w analizach 
IGiPZ PAN, m.in. w raportach poświęconych Wskaźnikowi Międzygałęziowej Dostępności 
Transportowej

Nazwa 
parametru

Opis Źródło danych Sposób agregacji 
danych

Ludność Liczba ludności w buforze 5 
kilometrów

Rozmieszczenie ludności 
w rejonach spisowych 
i miejscowościach w 2008 
roku

Średnia dla 
stumetrowych 
fragmentów tworzących 
dany odcinek

Obszar  
zabudowany

Odsetek obszaru 
zabudowanego w buforze 100 
metrów. Stumetrowy odcinek 
traktowano jako przebiegający 
przez teren zabudowany 
w przypadku gdy wynik 
obliczeń przekraczał 30%

Warstwa „obszar 
zabudowany” ze zbiorów 
IGiPZ PAN (Cyfrowa Mapa 
Polski 1:100 tys.)

Odsetek długości 
odcinka znajdujący 
się na terenie 
zabudowanym

Ukształtowanie 
terenu

Wartość odchylenia 
standardowego różnic 
wysokości w heksagonie 
o powierzchni 3 km2

Baza wysokościowa 
numerycznego modelu 
terenu według SRTM-3 dla 
Polski (Śleszyński 2012)

Średnia dla 
stumetrowych 
fragmentów tworzących 
dany odcinek

Źródło: Komornicki i in. (2010a)
Prędkości wyjściowe na sieci drogowej w Polsce oblicza się na podstawie 

modelu prędkości ruchu wykorzystywanego do obliczania wskaźnika WMDT 
(wskaźnik międzygałęziowej dostępności transportowej; Komornicki i in., 2008), 
gdzie prędkość wynika z liczby ludności w buforze odcinka, spadków terenu oraz 
obszaru zabudowanego na przebiegu odcinka (Rosik i Śleszyński, 2009). Funkcje, 
które opisują w modelu zależności między prędkością pojazdu a zmiennymi ją 
warunkującymi mają s-kształtny charakter. Redukcja prędkości ma charakter cią-
gły w zależności od wspomnianych trzech czynników. Przy niskich wartościach 
zmiennych redukujących prędkość krzywa opada lekko skutkując niewielkimi 
spadkami prędkości. Przy większych wartościach zmiennych redukujących pręd-
kość, spadek prędkości jest już znacznie wyższy. Przy bardzo wysokich wartościach 
zmiennych warunkujących prędkość, jest ona coraz niższa choć jej spadek nie jest 
już tak duży (granicą funkcji jest prędkość minimalna, bliska zerowej, dla zmien-
nych warunkujących prędkość dążących do nieskończoności).

Ogólny wpływ poszczególnych zmiennych w modelu na prędkość pojazdów 
na odcinku drogi oblicza się za pomocą tzw. „zasady najsłabszego ogniwa”. 
Zasada ta polega na tym, że przy obliczaniu średniej prędkości na danym 
odcinku wybiera się minimalną prędkość, wynikającą z wpływu poszczególnych 
zmiennych warunkujących prędkość. Tym samym występujące ograniczenia nie 
sumują się, a prędkość średnia pojazdów na dowolnym odcinku drogi w Polsce 
wynika zatem ze wzoru (4.2):

vi=min{fLi ∙fZi∙fUi}                                                    (4.2)

gdzie: vi – prędkość na odcinku drogi i, fLi – prędkość wynikająca z wpływu ludności zamiesz-
kałej w buforze 5 km od odcinku drogi i,  fZi – prędkość wynikająca z wpływu obszaru 
zabudowanego na odcinku drogi i, fUi – prędkość wynikająca z wpływu spadków terenu na 
odcinku drogi i.
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W odróżnieniu od transportu indywidualnego, w transporcie publicznym 
na wartość czasu wpływają wartość czasu dojścia/odejścia oraz czas przesiadki. 
Zagadnienia te poruszono szerzej w podrozdziale poświęconym gałęzi i typu 
transportu (podrozdział 4.2.7). W warunkach miejskich, a także na wszystkich 
odcinkach sieci obciążonej wysokim natężeniem ruchu, na czas podróży wpływa 
w dużym stopniu pora dnia oraz to, czy podróż odbywa się w szczycie czy poza 
godzinami szczytu. Wraz z pojawieniem się nowych możliwości technicznych 
(wykorzystanie danych API lub GTFS) zaistniały możliwości badania zmian 
dostępności w każdej minucie lub nawet sekundzie doby. Ten aspekt został sze-
rzej omówiony przy tzw. komponencie czasowym.

Wartość czasu podróży. Problemem pojawiającym się przy szacowaniu 
uogólnionego kosztu podróży jest wycena czasu w kategoriach pieniężnych 
(Rosik i Kowalczyk, 2015). Kluczowym elementem uogólnionego kosztu podróży 
jest koszt jednostkowy czasu podróżnego, a co się z tym wiąże wartość czasu 
podróży (value of time). W Polsce jak dotąd brakuje kompleksowych badań 
ruchu na poziomie krajowym na podstawie których zaistniałaby możliwość 
(wzorem krajów zachodnich) właściwej wyceny w pieniądzu wartości czasu oraz 
wygody podróżowania różnymi środkami transportu publicznego (autobus, 
pociąg, samolot). Generalnie wśród metod określających wycenę czasu podróży 
można wyróżnić (Tarski, 1976; Bąk i Ważna, 2014):
•  metodę produkcyjną, gdzie praca człowieka, w tym roboczogodzina spędzona 

w podróży wyceniana jako jeden z czynników produkcji,
•  metodę dochodową, tj. czas spędzony w podróży liczony według otrzymywa-

nego wynagrodzenia,
•  metodę kosztową, tj. przy założeniu substytucji czasu oraz kosztu podróży,
•  metodę dochodowo-kosztową, tj. przy uwzględnieniu substytucji między cza-

sem wolnym a czasem pracy oraz między środkami transportu.
W podróżach prywatnych wartość czasu określa się z wykorzystaniem 

metody gotowości do płacenia (willingness to pay), czyli określeniu jaką kwotę 
pasażerowie byliby skłonni zapłacić za skrócenie czasu podróży. W wyjazdach 
służbowych natomiast wykorzystuje się podejście oparte na oszczędności kosz-
tów z punktu widzenia pracodawcy (Hoszman, 2013). Wartość czasu zależy od 
wielu czynników, z których najczęściej badanymi w literaturze przedmiotu są: 
gałąź transportu i motywacja podróży, dochód podróżnego oraz składnik czasu 
podróży (czas podróży, czas przesiadki, czas dojścia/odejścia) (szerzej na ten 
temat w Rosik i in., 2017). W Polsce Hoszman (2013) obliczył, że w 2011 r. war-
tość godziny podróży wynosiła dla przejazdów służbowych – od ok. 65 zł/h dla 
podróży autobusem, przez ok. 80 zł/h w przypadku samochodu lub pociągu do ok. 
110 zł/h dla podróży samolotem, a w wyjazdach prywatnych na długich dystan-
sach (poza podróżami do pracy) analogiczne wartości wyniosły od ok. 24 zł/h 
dla podróżujących autobusem, przez ok. 33 zł/h dla podróżujących samocho-
dem lub pociągiem do ok. 50 zł/h dla wybierających transport lotniczy. Również 
według badań Gorlewskiego (2011) wartość zaoszczędzonej godziny podróży 
dla korzystających z kolei kształtowała się na poziomie ok. 30-36 zł. Zestawienie 
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najważniejszych wartości czasu według środków transportu i motywacji podróży 
(PLN/h) w 2015 r. w Zintegrowanym Modelu Krajowym powstałym w Centrum 
Unijnych Projektów Transportowych przedstawiono w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Zestawienie najważniejszych wartości czasu według środków transportu i motywacji 
podróży (PLN/h) w Polsce w 2015 r.

Środek transportu Podróż służbowa Dojazdy do pracy Podróże inne

Samochód osobowy 49,29 16,42 14,94

Autobus 28,83 9,63 8,71

Pociąg 47,12 12,33 11,13

Źródło: Zintegrowany Model Ruchu (2021)

Autorzy opracowania Rosik i in. (2017) oszacowali w 2015 r. wartość czasu na 
podstawie stawki godzinowej netto na 19,12 zł. Sukcesywny i relatywnie szybki 
wzrost wynagrodzeń w Polsce skutkuje również szybkim wzrostem wartości 
czasu i w 2021 r. wartość godziny podróży obliczona na podstawie średniego 
wynagrodzenia wzrosła już do ponad 30 zł. 

4.2.2. Forma oporu przestrzeni

W modelach dostępności wykorzystuje się dla funkcji oporu przestrzeni 
różne funkcje matematyczne. Chojnicki (1966) wymienia następujące funkcje 
oporu przestrzeni: funkcję rozkładu normalnego, logarytmiczno-normalnego, 
wykładniczego, logarytmiczno-wykładniczego, hiperbolicznego (potęgowego), 
potęgowego w postaci logarytmicznej oraz rozkładu funkcji Gamma. Do naj-
częściej używanych w literaturze przedmiotu należą (Geurs i Ritsema van Eck 
2001): 
•  funkcja potęgowa (m.in. Hansen, 1959; Fotheringham, 1982),
•  funkcja wykładnicza (m.in. Dalvi i Martin, 1976; Spiekermann i Schürmann, 

2007), 
•  funkcja rozkładu normalnego Gaussa (m.in. Ingram, 1971),
•  funkcja log-logistyczna (m.in. Geurs i Ritsema van Eck, 2001). 

Cechą funkcji potęgowej jest dosyć szybki spadek atrakcyjności celu podróży 
na krótszych dystansach, co wynika bezpośrednio z wysokiej stromizny funk-
cji. Według Fotheringham i O’Kelly’ego (1989) funkcja potęgowa jest bardziej 
odpowiednia przy analizie krótkich odległości (np. w podróżach wewnątrza-
glomeracyjnych), podczas gdy funkcja wykładnicza oraz przede wszystkim 
S-kształtne funkcje: logistyczna i rozkładu normalnego są właściwsze przy 
badaniu dostępności na dłuższych dystansach (np. w podróżach międzyaglo-
meracyjnych). Do podobnych wniosków dochodzi również Ingram (1971). Jedną 
z zalet funkcji logistycznej jest fakt, iż punkt przegięcia funkcji znajduje się dla 
50% prawdopodobieństwa wystąpienia podróży, co implikuje, że ogólna percep-
cja spadku atrakcyjności celu podróży wraz z wydłużaniem się odległości jest 
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jednakowa zarówno dla krótkich, jak i dłuższych dystansów (Geurs i Ritsema 
van Eck, 2001).

Według Geursa i Ritsema van Eck (2001) funkcjami oporu, które najle-
piej obrazują rzeczywiste zachowania użytkowników są funkcje wykładnicza 
oraz logistyczna. Funkcję wykładniczą wykorzystywano również wielokrot-
nie w badaniach ogólnoeuropejskich (np. Spiekermann i Schürmann, 2007). 
Z powyższych względów w niniejszym opracowaniu użyto funkcji wykładni-
czej eksponencjalnej, mając na uwadze, że badania dotyczą zarówno podróży 
krótkich (na których lepiej sprawdza się funkcja potęgowa i wykładnicza) jak 
i dłuższych (na których właściwsze wydaje się być użycie funkcji wykładniczej 
lub funkcji S-kształtnych).

4.2.3. Parametryzacja oporu przestrzeni. CATCH-time a długość 
podróży

Kolejnym wymiarem analizy dostępności jest uwzględnienie długości podróży, 
czyli podróży krótkich i długich. Przy uwzględnieniu wykładniczej funkcji 
oporu przestrzeni: 

f(tij )=exp(-βtij)                                                          (4.3)

gdzie: parametr β różnicuje szybkość z jaką maleje atrakcyjność celu podróży. Zakłada się, że 
dla podróży krótkich atrakcyjność celu podróży maleje szybciej (wysoka wartość parametru β) 
niż dla podróży długich (niska wartość parametru β).

Jeżeli wziąć pod uwagę międzynarodowy wymiar analizy, nie mówiąc już 
o całym kontynencie, istnieje potrzeba użycia innych wartości parametrów krzy-
wej oporu przestrzeni niż na poziomie lokalnym lub regionalnym (Rosik i in., 
2015). Im bardziej globalnie patrzymy i im dłuższa jest podróż, tym łagodniejsza 
staje się funkcja oporu przestrzeni. Dlatego w badaniach europejskich najczęściej 
stosuje się wskaźnik dostępności dla podróży długich (Schürmann i Talaat, 2000; 
Schürmann i in. 1997), a w miarę zmniejszania zasięgu przestrzennego analizy, 
np. na poziomie krajowym (Reggiani i in., 2011) lub na poziomie regionalnym 
(Handy i Niemeier, 1997; Martínez i Viegas, 2013), autorzy stopniowo skracają 
czas podróży odpowiadający tzw. half-life (taki czas podróży dla którego atrak-
cyjność celu podróży spada dwukrotnie, por. akapit poniżej tab. 4.4), aby lepiej 
odzwierciedlał potrzeby związane z regionalnym lub lokalnym rynkiem pracy, 
w tym codzienne dojazdy do miejsc pracy, szkół itp. (Rosik i in., 2015).
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Tabela 4.4. Wartość parametru β w funkcji oporu przestrzeni – przegląd literatury przedmiotu 
na poziomie europejskim i krajowym

Autorzy Zasięg 
przestrzenny β parametr Szczegóły badania

Schürmann i Taalat (2000) Europejski 0,003 Drogowy
Stępniak i Rosik (2013a) Europejski 0,005775 Drogowy
Schürmann i Taalat (2000) Europejski 0,007 Drogowy
Schürmann i in. (1997) Europejski 0,010 Drogowy
Reggiani i in. (2011) Krajowy 0,009 Dojazdy do pracy w Niemczech
Stępniak i Rosik (2013a) Krajowy 0,023105 Drogowy
Stępniak i in. (2013) Krajowy 0,034657 Dostępność do ludności
Geurs i van Eck (2001) Krajowy 0,039 Krajowe Badanie Ruchu w Holandii
Spiekermann i in. (2015) Krajowy 0,04621 Dostępność do lekarzy

Źródło: Rosik i in. (2015).

Aby zbadać wpływ długości podróży na zmianę poziomu dostępności poten-
cjałowej, potrzebny jest szereg symulacji dla różnych wartości parametru β 
(Stępniak i Rosik, 2018). Najczęściej dla różnicowania długości podróży podaje 
się wartość czasu podróży, dla którego atrakcyjność celu podróży przy wyko-
rzystaniu danej funkcji oporu przestrzeni spada do połowy. Można w tym celu 
wykorzystać pojęcie half-time (Spiekermann i in., 2015) lub half-life (Östh i in., 
2014; Rokicki i Stępniak, 2018). Autor niniejszego opracowania sugeruje alter-
natywną propozycję, czyli tłumaczenie na język angielski wyrażenia: „Czas dla 
którego atrakcyjność celu podróży spada do około połowy”, co można tłumaczyć 
jako: Time that Cuts Attractiveness To a Circa Half, w skrócie CATCH-time.

Przykładowo w ramach projektu EU-ROAD-ACC (Rosik i in., 2020a) analizę 
potencjałowej dostępności drogowej dla kontynentu europejskiego przepro-
wadzono dla dwudziestu różnych wartości parametru β, różnicując między 
podróżami bardzo krótkimi (β =0,046210; spadek atrakcyjności celu podróży 
do połowy już przy 15 minutach podróży; CATCH-time równy 15 minut), aż 
do bardzo długich podróży (β = 0,00231; spadek atrakcyjności celu podróży 
do połowy przy 300 minutach podróży; CATCH-time równy 300 minut), przy 
czym interwały różnicujące CATCH-times określono na 15 minut, tj. cztery 
w jednej godzinie (ryc. 4.2). 

Tabela 4.5. Wartości parametru β dla wartości CATCH-time wynoszących 30, 60, 90 i 120 
minut wykorzystywane w opracowaniu kartograficznym

Spadek atrakcyjności celu podróży 
do połowy, tzw. CATCH-time  

(tij w minutach jeżeli f(tij) = 0,5) β parametr
tij (w minutach) jeżeli f(tij) wynosi

0,75 0,25 0,1
30 0,023105 12,5 60,0 99,7
60 0,011552 24,9 120,0 199,3
90 0,007702 37,4 180,0 299,0
120 0,005775 49,8 240,0 398,7

Źródło: Rosik i in. (2020a).
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Ryc. 4.2. Funkcja oporu przestrzeni w zależności od przyjętego parametru β (wartości CATCH-
time od 15 do 300 minut w 15 minutowych interwałach i dalej do 1400 minut)
Fig. 4.2. Distance decay function depending on the adopted β parameter (CATCH-time values from 15 to 
300 minutes in 15-minute intervals and to 1400 minutes)
Źródło: Rosik i in. (2020a).

4.2.4. Względność dostępności w ujęciu indywidualnym i programów 
inwestycyjnych

Względność dostępności w ujęciu indywidualnym. Parametryzacja funkcji 
oporu przestrzeni jest kluczowym aspektem pomiaru dostępności. W części 
dotyczącej źródeł podróży wskazano, iż ogólny poziom dostępności danego 
miejsca lub dostępności indywidualnej zależy od ważenia poszczególnych celów/
motywacji podróży. To prawda. Należy jednak wskazać dwa skrajne przypadki 
indywidualnej dostępności by ukazać znaczenie szybkości spadku funkcji oporu 
przestrzeni dla percepcji dostępności.

Pierwszy przypadek/skrajność dotyczy całkowitego braku możliwości 
wykonania podróży przez osobę niepełnosprawną przykutą do łóżka. Opór 
przestrzeni dla tejże osoby jest skrajnie duży, szczególnie gdy jest to np. osoba 
umierająca, która pozostanie w tej lokalizacji do końca życia. Opór przestrzeni 
skutkuje brakiem istotności zróżnicowania odległości do poszczególnych celów 
podróży. Cele te, wszystkie, niezależnie czy położone dwa metry dalej czy po 
drugiej stronie globu – są jednakowo niedostępne dla każdej osoby przybitej do 
łóżka niezależnie od jej miejsca zamieszkania na Ziemi. 

Wyobraźmy sobie sytuację, że wszyscy ludzie na Ziemi, tam gdzie się w tej 
chwili znajdują zostają nagle unieruchomieni i stają się marionetkami w rękach 
Kreatora Dostępności. Z racji braku możliwości wykonania jakiegokolwiek 
ruchu, ich chwilowa dostępność wynosi zero, niezależnie od położenia na kuli 
ziemskiej. Załóżmy, że Kreator Dostępności w swojej łaskawości decyduje się 
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na zwiększenie dostępności wszystkich ludzi ale maksymalnie do 100 metrów. 
W nowej sytuacji gwałtownie rośnie dostępność wszystkich mieszkańców globu, 
ale rośnie nierównomiernie ponieważ zależy od miejsca zamieszkania. Pojawiają 
się nierówności w dostępności, które rosną w miarę wydłużania przez Kreatora 
Dostępności możliwości komunikacyjnych poszczególnych ludzi. Pytanie brzmi 
jak długo dostępność będzie wzrastała i kiedy dalszy wzrost dostępności skutkuje 
zmniejszaniem (a nie zwiększaniem) się różnic w dostępności? By odpowiedzieć 
na to pytanie należy wyobrazić sobie drugą skrajną sytuację.

Drugą skrajnością jest astronauta, który wybrał się w kilkuletnią podróż 
kosmiczną przy której zaszła wysoka dylatacja czasu, tzn. czas biegł znacz-
nie wolniej w rakiecie niż na Ziemi i po powrocie okazało się, że Kreator 
Dostępności stworzył możliwość przemieszczania się po powierzchni Ziemi 
z prędkością zbliżoną do prędkości światła z użyciem pojazdów indywidualnych 
parkowanych w sypialni. Przy takich możliwościach niezależnie w jakim miej-
scu na Ziemi się znajdzie astronauta po powrocie ma on identyczną dostępność 
związaną z możliwością wykonania bardzo długich podróży w bardzo krótkim 
czasie. Brak jest różnic w poziomie dostępności między ludźmi, ale też brak jest 
dalszych możliwości poprawy dostępności (zakłada się, że prędkość światła jest 
maksymalną możliwą prędkością).

Podsumowując, zarówno przy bardzo krótkich podróżach, jak i przy bar-
dzo długich podróżach następuje pewne wyrównywanie percepcji poziomu 
dostępności niezależnie od lokalizacji źródła podróży. Wszystkie źródła/cele 
podróży w skrajnych warunkach zerowej lub nieskończonej dostępności są 
równo dostępne. Można odnieść ten paradoks do teorii względności Einsteina 
i pojęcia obserwatora, który u Einsteina oznacza możliwość przeprowadzenia 
pomiarów w określonym czasie i miejscu, pomiarów, których zadaniem jest 
zmierzenie odległości i czasu jakie uległy zmianie pomiędzy dwoma zdarze-
niami w czasoprzestrzeni. Przenosząc się na grunt dostępności, obserwatorem 
może być agent (np. osoba niepełnosprawna lub astronauta), który porównuje 
swoją dostępność sprzed wypadku/choroby skutkującej wysoką niepełnospraw-
nością lub sprzed podróży kosmicznej do dostępności w nowych warunkach. 
O ile w punkcie wyjścia dla agentów (osoby niepełnosprawnej i astronauty) prze-
strzeń miała znaczenie i była zróżnicowana pod względem dostępności, o tyle 
po zmianie sytuacji (u osoby niepełnosprawnej na niekorzyść, u astronauty – na 
korzyść) przestrzeń, w tym zróżnicowanie i lokalizacja celów podróży, a także 
uogólniony koszt (czas) przestają mieć jakiekolwiek znaczenie. 

Względność dostępności programów inwestycyjnych. Powyższy przykład 
dwóch skrajnych warunków percepcji dostępności na poziomie indywidualnym 
można odnieść do systemów transportowych i procesów inwestycyjnych w kon-
tekście poprawy i zróżnicowania dostępności. W tym przypadku można, podobnie 
jak na poziomie pojedynczych ludzi, wyobrazić sobie dwie skraje sytuacje.

W pierwszym przypadku zakłada się funkcjonowanie systemu transpor-
towego, np. drogowego, jednolitego, pozbawionego całkowicie dróg wyższych 
klas. W polskich warunkach byłaby to sieć jednojezdniowych dróg krajowych 
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lub wojewódzkich, która swoim zasięgiem pokryłaby całą Polskę. Wszystkie 
połączenia międzygminne byłyby realizowane z wykorzystaniem tejże sieci. Jest 
to zatem wariant bazowy, który w warunkach teoretycznych łączyłby w linii pro-
stej wszystkie rejony transportowe, przy czym prędkość poruszania się po sieci 
byłaby stała i wynosiła np. 90 km/h.

W drugim przypadku można wyobrazić sobie analogiczny system połączeń 
ale z tą różnicą, że zamiast dróg jednojezdniowych sieć połączeń międzygmin-
nych stanowiłyby autostrady. Wówczas w warunkach teoretycznych sieć ta 
łączyłaby w linii prostej wszystkie rejony transportowe, przy czym prędkość 
poruszania się po sieci byłaby stała i wynosiła, np. zgodnie z aktualnie obowią-
zującymi przepisami, 140 km/h.

Interesujące z punktu widzenia poprawy dostępności, jak i zmiany zróż-
nicowania międzyregionalnego dostępności są wszystkie etapy znajdujące się 
pomiędzy dwoma skrajnymi przypadkami i odpowiedź na pytanie jak poszcze-
gólne inwestycje transportowe lub całe programy inwestycyjne wpływają na 
poprawę dostępności i jej zróżnicowanie. W tym celu zrealizowano badanie 
własne, które zostało wykonane na poziomie gminnym dla dwóch okresów 
1995-2005 i 2005-2015 dla dostępności drogowej na bazie kilku tysięcy inwesty-
cji drogowych realizowanych w tym okresie w Polsce.

Wybór konkretnego parametru β w bardzo dużym stopniu wpływa na osta-
teczną zmianę zarówno poziomu dostępności, jak i regionalnego zróżnicowania 
(ryc. 4.3). Wysokie wartości parametru β (bardzo krótkie podróże) skutkują 
dużymi różnicami przestrzennymi w poziomie dostępności (wiele hot-spotów 
wysokiej dostępności i rozległe obszary peryferyjne), a proces inwestycyjny 
i zmiany demograficzne na przestrzeni dekady (1995-2005 lub 2005-2015) lub 
dwóch (1995-2005) dla krótkich podróży w niewielki sposób wpływają na osta-
teczne wyniki dostępności i spójności terytorialnej. W warunkach krótkich 
podróży bardzo ograniczony zasięg mają tzw. przestrzenne efekty zewnętrzne 
związane z efektem zmiany dostępności na obszarach położonych daleko od 
podejmowanych inwestycji. Ponadto dla bardzo krótkich podróży kluczowe 
jest właściwe podejście do modelowania tzw. potencjału własnego, gdzie nawet 
drobne niuanse w parametrach modelu mogą stanowić o dużych zmianach wyni-
ków, zarówno w zakresie poprawy poziomu dostępności jak i jej zróżnicowania.

Wraz ze spadkiem wartości parametru β (wydłużanie się średniego czasu 
podróży) wzrost dostępności jest coraz bardziej widoczny. Dla średnich podróży 
(tj. dla wartości CATCH-time równych 10-30 min) rozszerza się zakres prze-
strzenny obszarów, które zyskują na polityce inwestycyjnej, chociaż nadal jest on 
ograniczony, nie uwzględnia skrajnych peryferii i koncentruje się na sieci kory-
tarzy drogowych między głównymi ośrodkami (aglomeracjami). Tym samym 
w polskich warunkach, gdzie proces inwestycyjny w badanym okresie kon-
centrował się na głównych połączeniach między metropoliami, w efekcie rosła 
polaryzacja i różnice w dostępności między centrami rozwoju a peryferiami. 

Dalsze zmniejszanie wartości β (wydłużanie podróży) ukazuje dalszy wzrost 
dostępności, przy czym maksymalna poprawa dostępności jest uzyskana przy 
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wartości parametru β równej 0,0173289 (co daje wartość CATCH-time równą 
40  min). Przy dalszym wydłużaniu podróży coraz bardziej widoczne są prze-
strzenne efekty zewnętrzne inwestycji obserwowane nawet w odległych regionach, 
co w konsekwencji prowadzi do przyspieszenia tzw. konwergencji dostępnościo-
wej. Jednak z drugiej strony poprawa dostępności w skali kraju jest już wyraźnie 
niższa, co oznacza prymat równości nad efektywnością dla dłuższych podróży. 

Ryc. 4.3. Zmiana poziomu dostępności (oś OY) i jej zróżnicowania (oś OX) w wyniku inwestycji 
drogowych (wersja bez zmian liczby ludności) i zmian demograficznych (wersja bez zmian 
infrastrukturalnych) w latach 1995-2005, 2005-2015 i 1995-2015 w Polsce w zależności od 
długości podróży
Fig. 4.3. The interplay between efficiency (accessibility gains) and equity (accessibility dispersion) by 
accessibility components and gradient of the distance decay function (relative change): 1995-2005 (upper 
left); b: 2005-2015 (upper right), c: 1995-2015 (bottom)
Źródło: Stępniak i Rosik (2018).

Co interesujące, w warunkach „population constant”, czyli przy braku 
uwzględnienia zmian demograficznych (linie czerwone, ryc. 4.3), biorąc pod 
uwagę jedynie zmiany infrastrukturalne, maksymalna poprawa dostępności jest 
przy krótszych podróżach i przy wyższej dywergencji dostepnościowej (w porów-
naniu do uwzględniania zmian w obu komponentach), co prawdopodobnie 
wynika z równoległego do programu inwestycyjnego procesu suburbanizacji. 
Suburbanizacja łagodzi polaryzację przestrzenną tworząc dość rozległe strefy 
wysokiej, ale nie najwyższej (jak w samych miastach) dostępności.
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Podsumowując, parametryzacja modelu ma decydujące znaczenie, gdy ewa-
luacja zmiany dostępności w wyniku procesu inwestycyjnego, obejmuje również 
wpływ tego procesu na poziom spójności terytorialnej.  Zastosowanie wyższych 
wartości parametru β (typowe dla podróży krótkich) sugeruje istnienie procesu 
polaryzacji (dywergencja dostępnościowa) przy jednocześnie niskiej skali zmian 
dostępności. Z kolei zmniejszenie parametru β, czyli wydłużenie podróży do 
średniej długości, daje jako wynik procesu inwestycyjnego wyższą poprawę 
dostępności, ale też jednocześnie skutkuje silniejszą dywergencją dostępno-
ściową. Dalszy proces spadku parametru β (wydłużanie podróży) skutkuje 
niewielkim spadkiem poprawy dostępności, a jednocześnie bardziej widoczną 
konwergencją dostępności i zmniejszeniem dysproporcji regionalnych. Można 
założyć w skrajnym przypadku bardzo długich podróży, że odległość nie ma już 
większego znaczenia, skutkując przestrzenią egalitarną, oznaczającą równą lub 
zbliżoną dostępność dla wszystkich mieszkańców Polski.

4.2.5. Poprawa dostępności w wyniku pojedynczych inwestycji 
lub programów inwestycyjnych – ujęcie przestrzenne

Ujęcie dynamiczne jest niezbędne w badaniach oceny efektów zmian dostęp-
ności w wyniku realizacji inwestycji infrastrukturalnych. Model dostępności 
potencjałowej daje ogromne możliwości wykorzystania wskaźnika potencjału 
do priorytetyzowania projektów i etapowania inwestycji infrastrukturalnych 
w zależności od efektów tych inwestycji na zmiany dostępności (np. w przeli-
czeniu na sumę nakładów inwestycyjnych lub długość inwestycji), zarówno na 
poziomie poszczególnych projektów, a także działań inwestycyjnych na poziomie 
regionalnym (por. ryc. 4.4 dla wybranych inwestycji na drogach wojewódzkich 
w województwie podlaskim) i makroregionalnym.

W ujęciu kartograficznym poprawa dostępności w wyniku realizacji poje-
dynczych inwestycji infrastrukturalnych przyjmuje postać charakterystycznego 
wachlarza zmian dostępności na obu końcach inwestycji. Jest on szczególnie 
widoczny przy inwestycjach dużych, takich jak koleje dużej prędkości, auto-
strady lub drogi ekspresowe. Najmniejsze efekty poprawy dostępności są w osi 
prostopadłej do środka analizowanego odcinka/segmentu trasy. Największe 
zmiany są przy węzłach, szczególnie początkowym i końcowym. Możliwe są 
również duże zmiany w centralnej części inwestycji jeżeli inwestycja przebiega 
przez obszar dotąd słabo obsługiwany przez daną gałąź transportu, jak w przy-
padku symulacji poprawy dostępności dla linii kolejowej dużej prędkości „Y” 
łączącej Warszawę z Poznaniem i Wrocławiem przez słabo dostępne do tej pory 
węzły aglomeracji ostrowsko-kaliskiej i łódzkiej (por. ryc. 4.5).

W przypadku prezentacji zmian dostępności wynikających z realizacji 
wszystkich inwestycji transportowych, np. dla danej gałęzi, w danym okresie 
czasu, np. w ciągu dekady lub dwóch. Przy takim ujęciu kluczową rolę ma fakt, 
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czy jest to ujęcie procentowe (względne lub relatywne), czyli iloraz, czy też jest 
to ujęcie bezwzględne (absolutne) w postaci różnicy między stanem końcowym 
a początkowym.

Ryc. 4.4. Zasięg przestrzenny zmian dostępności wynikający z realizacji wybranych inwestycji 
na drogach wojewódzkich w województwie podlaskim
Fig. 4.4. Spatial extent of changes in regional accessibility as a result of the implementation of investments 
on voivodeship (regional) roads in the Podlaskie voivodeship
Źródło: Komornicki i in. (2021); opracowanie kartograficzne: S. Goliszek.
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Tabela 4.6. Zmiana dostępności w wyniku realizacji wybranych inwestycji na drogach 
wojewódzkich na Podlasiu 

Nazwa inwestycji
Zmiana 

dostępności 
(‰)

Zmiana dostępność 
(‰) / długość 

inwestycji (km)

Zmiana dostępność 
(‰) / koszt (mln)

Łomża – Mężenin – przebudowa drogi 
wojewódzkiej Nr 679

1,1548 0,0390 0,0128

Jeżewo Stare – Sokoły – przebudowa 
drogi wojewódzkiej Nr 671

0,5672 0,0312 0,0078

Roszki Wodźki – Wysokie Mazowieckie – 
przebudowa drogi wojewódzkiej Nr 678

0,5065 0,0224 0,0056

Dąbrowa Białostocka – Sokółka – 
przebudowa drogi wojewódzkiej Nr 673

0,3431 0,0127 0,0021

Bielsk Podlaski – Hajnówka – 
przebudowa drogi wojewódzkiej Nr 689

0,2823 0,0120 0,0030

Obwodnica Filipowa – Suwałki – 
przebudowa drogi wojewódzkiej Nr 652

0,1391 0,0074 0,0025

Kleszczele – Siemiatycze – przebudowa 
drogi wojewódzkiej Nr 693

0,1283 0,0035 0,0009

Juszkowy Gród – Zwodzieckie – 
przebudowa drogi wojewódzkiej Nr 687

0,0540 0,0019 0,0005

Źródło: Komornicki i in. (2021)

Ryc. 4.5. Różnice procentowe w dostępności. Efekt Kolei Dużej Prędkości „Y” (Warszawa-
Łódź-Nowe Skalmierzyce-Poznań/Wrocław) dla 10 pociągów w ciągu doby dla każdej trasy
Fig. 4.5. Percentage variations in accessibility. Effect of high-sped rail „Y”. 10 trains per day for each route
Źródło: Rosik i in. (2017); opracowanie kartograficzne S. Goliszek.
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Ze struktury modelu potencjału wynika, że zmiany względne są znacznie 
wyższe od bezwzględnych na peryferiach obszaru badania ze względu na tzw. 
efekt niskiej bazy. Obszary charakteryzujące się niskim stanem początkowym 
dostępności w ujęciu procentowym zyskują znacznie więcej niż te położone 
centralnie i mające wyższą „bazę”. Z kolei w regionach centralnych zmiany 
dostępności w ujęciu bezwzględnym są często wyższe niż na obszarach peryferyj-
nych (szczególnie w podróżach krótkich). Przykładem niech będą bezwzględne 
(różnica) i względne (iloraz) zmiany dostępności krajowej w podróżach krótkich 
i długich w latach 1995-2015 (ryc. 4.6). Warto dodać, że w prezentacji karto-
graficznej dla zmian względnych zastosowano identyczne przedziały, natomiast 
dla zmian bezwzględnych przy braku możliwości wykorzystania równych prze-
działów w podróżach krótkich i długich podjęto decyzję o prezentacji w postaci 
przedziałów o równej rozpiętości (z wyjątkiem przedziałów skrajnych). 

Ryc. 4.6. Bezwzględne (różnica) i względne (iloraz) zmiany dostępności w podróżach krótkich 
i długich w latach 1995-2015
Fig. 4.6. Absolute and percentage changes in potential accessibility for short and long trips in the years of 
1995-2015
Źródło: Rosik i in. (2012); opracowanie kartograficzne M. Stępniak
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Rozkład zmian dostępności w podróżach krótkich, zaprezentowany w postaci 
ilorazu (zmiany względne; prawy górny róg ryciny), przyjmuje podobną postać 
do rozkładu zmian dostępności w podróżach długich przedstawionych w postaci 
różnicy (zmiany bezwzględne; lewy dolny róg ryciny). Podobieństwo rozkładów 
wynika z tego, że na obu rozkładach nie są preferowane ani regiony peryferyjne 
(jak w podróżach długich pokazanych w ujęciu względnym), ani obszary cen-
tralne (jak w podróżach krótkich pokazanych w ujęciu bezwzględnym). Tym 
samym rozkład zmian względnych dostępności w podróżach krótkich oraz 
rozkład zmian bezwzględnych dostępności w podróżach długich są raczej roz-
wiązaniem pośrednim (ryc. 4.6).

Na poziomie wojewódzkim zmiany względne i bezwzględne dostępności 
w latach 1995-2015 w podróżach krótkich można przedstawić w formie wykresu. 
W ujęciu bezwzględnym największymi beneficjentami wzrostu dostępności są 
województwa łódzkie, śląskie, opolskie oraz w mniejszym stopniu mazowieckie 
i małopolskie. Z kolei najmniej zyskały w ujęciu bezwzględnym województwa: 
lubelskie, podlaskie, zachodniopomorskie oraz warmińsko-mazurskie. Dla 
trzech peryferyjnych regionów: lubuskiego, podkarpackiego oraz pomorskiego 
odpowiednia prezentacja zjawiska (podanie wyników w formie względnej lub 
bezwzględnej) znacznie zmienia sytuację. Zmiany dostępności podane w ujęciu 
względnym w tych województwach są jednymi z najwyższych w kraju, a podane 
w wartościach bezwzględnych – zaledwie w połowie „stawki”  (ryc. 4.7). 

Ryc. 4.7. Zmiany względne (iloraz) i bezwzględne (różnica) krajowej dostępności drogowej 
w latach 1995-2015 (podróże krótkie; β=0,02)
Fig. 4.7. Absolute and percentage changes in potential accessibility within the years of 1995-2015 (short 
trips; β=0,02)
Źródło: Rosik i in. (2012)



76

Osobną kwestią jest efekt netto poprawy dostępności wynikający z inwestycji 
realizowanych w danym programie inwestycyjnym, np. przy współudziale środ-
ków unijnych. W ramach prac związanych ze Wskaźnikiem Międzygałęziowej 
Dostępności Transportowej tego typu efekt netto badany jest odpowiednio dla 
następujących programów: CEF (Connecting Europe Facility / instrument Łącząc 
Europę), POIS (Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko), POPW (Program 
Operacyjny Polska Wschodnia) oraz RPO (Regionalny Program Operacyjny). 

Ryc. 4.8. Zmiana procentowa Wskaźnika Drogowej Dostępności Transportowej WDDT 
syntetycznego w wyniku inwestycji współfinansowanych z POIS/CEF/POPW/RPO w okresie 
programowania 2014-2020 (efekt netto inwestycji współfinansowanych z POIS/CEF/POPW/
RPO; zmiana względna między dostępnością na koniec 2023 r. z uwzględnieniem inwestycji 
POIS/CEF/POPW/RPO, a dostępnością w 2023 r. bez inwestycji POIS/CEF/POPW/RPO)
Fig. 4.8. Percentage change in the synthetic Road Accessibility Indicator RoAI as a result of investments 
co-financed from POIS / CEF / POPW / ROP in the programming period 2014-2020
Źródło: Rosik i in. (2021a); opracowanie kartograficzne S. Goliszek.

Dla analizy wykonanej w ramach badania Rosik i in. (2021) dla czterech 
wyżej wymienionych programów dla okresu programowania 2014-2020 naj-
większe zmiany dostępności niesie ze sobą największy z programów, czyli 



77

POIS. Na ryc. 4.8 widać rozległe wachlarze poprawy dostępności wzdłuż naj-
ważniejszych inwestycji w ciągach dróg ekspresowych i autostrad, w tym nacisk 
położony na poprawę dostępności w Polsce Wschodniej. Uzupełnieniem tego 
programu są inwestycje realizowane w ramach POPW, aczkolwiek ich zasięg 
(drogi wojewódzkie) podobnie jak w przypadku RPO (również drogi woje-
wódzkie) ma raczej lokalny charakter. Na Suwalszczyźnie duże znaczenie ma 
natomiast realizacja w ramach CEF jedynego dużego odcinka dróg wyższych 
klas poza POIS, tj. północnego odcinka drogi ekspresowej S61 (ryc. 4.8).

Warto mieć na względzie, że model potencjału wykorzystywany w IGiPZ 
PAN, który posłużył do wykonania wyżej wymienionych symulacji zmian 
dostępności w wyniku realizacji inwestycji i programów infrastrukturalnych, 
bazuje na modelu prędkości ruchu, który nie uwzględnia zmian w natęże-
niu ruchu (jest to w dużym uproszczeniu ruch swobodny). Tymczasem nowe 
inwestycje infrastrukturalne skutkują zarówno ruchem przeniesionym z jed-
nojezdniowych dróg równoległych jak i ruchem wzbudzonym, który pojawia 
się jako bezpośredni rezultat lepszej dostępności. W skrajnym przypadku, np. 
w centrach miast jeżeli występuje zbyt duży ruch wzbudzony może nastąpić 
sytuacja, że budowa nowej drogi w krótszym lub dłuższym okresie daje pogor-
szenie dostępności w wyniku kongestii.

4.2.6. Podatność/wrażliwość, odporność, wytrzymałość 
i niezawodność sieci a zmiana dostępności

W Polsce sprzężenia zwrotne między dostępnością i mobilnością w kontek-
ście struktury sieci (przede wszystkim sieci drogowej) mogą być analizowane 
w kontekście realizacji nowych inwestycji, względnie modernizacji fragmentów 
sieci. W krajach dysponujących zaawansowaną i nowoczesną infrastrukturą 
jest analiza wpływu na zmiany dostępności i rozkładu ruchu na sieci wyłą-
czeń z użytkowania jej poszczególnych odcinków. Nurt ten może być ogólnie 
nazwany studiami wrażliwości/podatności (vulnerability studies). Poniższy 
rozdział został napisany z dużym wykorzystaniem fragmentów niepublikowanej 
pracy doktorskiej W. Pomianowskiego pt. „Wpływ struktury sieci transporto-
wej na dostępność przestrzenną” (Pomianowski, 2018) oraz dzięki współpracy 
z zespołem geografów z Uniwersytetu Łódzkiego, w tym przede wszystkim M. 
Borowską-Stefańską (Borowska-Stefańska i in., 2018, 2019; Andrei i in., 2017).

Jak wskazuje Pomianowski (2018), w XX wieku analizy podatności/wraż-
liwości, odporności, wytrzymałości i niezawodności sieci były podejmowane 
w kontekście łączności, tj. do badania sieci przesyłowych, zwłaszcza telekomu-
nikacyjnych (Grubesic i in., 2007; O’Kelly, Kim, 2007). W pierwszych dwóch 
dekadach XXI wieku nastąpiły serie katastrofalnych zdarzeń, takich jak trzę-
sienia ziemi, huragany, powodzie, pożary, tsunami oraz doszło do szeregu 
zamachów terrorystycznych. Odpowiedzią na te wydarzenia było zwiększenie 
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zainteresowania tematyką podatności/wrażliwości, odporności, wytrzymałości 
i niezawodności sieci i powstanie w ostatnich latach dwóch wydań specjalnych 
Transportation and Research (2012 – Network vulnerability in large-scale trans-
port networks (Taylor, 2012); 2015 – Resilience of Networks (Caschili i in., 2015)) 
oraz większych opracowań zbiorowych (np. Murray i Grubesic, 2007) poświęco-
nych wyłącznie tym zagadnieniom.

Podstawowym pojęciem wykorzystywanym w literaturze w tym zakresie jest 
ang. vulnerablity, które może być tłumaczone na język polski jako podatność lub 
wrażliwość. Podobnie jak w przypadku analizy terminu dostępność, również 
w przypadku podatności/wrażliwości w literaturze przedmiotu nie ma ogólnie 
przyjętych definicji tych pojęć (Jenelius i Mattson, 2015; Chen i in., 2012, Einarsson 
i Rausand, 1998; Berdica, 2002; Holmgren, 2004; Jenelius i in., 2006). Podatność 
sieci (network vulnerability) można zdefiniować jako podatność na zakłócenia. 
W tym sensie podatność sieci transportowej może być traktowana jako problem 
zmniejszonej dostępności z powodu różnych zakłóceń (Chen i in., 2007, s. 243).

Wspomniane zakłócenia mogą spowodować znaczne ograniczenie usług 
sieciowych (Berdica, 2002). Zdolność do obsługi danego odcinka, trasy, sieci 
drogowej (serviceability) opisuje możliwość korzystania z tego połączenia/trasy/
sieci drogowej w danym okresie. D’Este i Taylor (2003) stwierdzają, że węzeł jest 
podatny jeśli utrata (lub znaczna degradacja) niewielkiej liczby połączeń wycho-
dzących z niego znacząco zmniejsza dostępność węzła (Jenelius i in., 2006, s. 540). 

Z kolei krytyczność (criticality) danego elementu sieci (odcinka, węzła, grupy 
odcinków lub węzłów) w sieci obejmuje zarówno prawdopodobieństwo wyłączenia 
tego elementu sieci, jak i konsekwencje tego wyłączenia dla całego systemu/sieci. 
Im bardziej krytyczny jest dany element, tym poważniejsze jest uszkodzenie całego 
systemu w przypadku jego utraty. Jeśli prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia 
jest wysokie, element jest słaby (weak), a jeżeli konsekwencje są duże, komponent 
jest ważny (important). Jeżeli element sieci jest zarówno słaby, jak i ważny, to ozna-
cza to, że ten odcinek/węzeł jest krytyczny (por. Nicholson i Du, 1994).

Podatność na zagrożenia można podzielić na dwie części, jedną zawierającą 
prawdopodobieństwo wystąpienia niebezpiecznego zdarzenia i drugą, którą 
można nazwać narażeniem/ekspozycją (exposure), zawierającą konsekwencje 
wystąpienia zdarzenia w określonym miejscu. Narażenie jest zatem zależne od 
miejsca. Podobnie, podążając za Nicholsonem i Du (1994), można nazwać kon-
sekwencje dla zbioru miejsc, w których występuje uszkodzony odcinek sieci lub 
grupa odcinków sieci, znaczeniem (importance) tego odcinka lub grupy odcin-
ków (Jenelius i in., 2006).

Podsumowując, jak wskazuje Pomianowski (2018), w kontekście wrażliwości/
podatności sieci należy wyodrębnić dwa aspekty wpływu na spadki dostępności. 
W postaci pytań badawczych aspekty te brzmiałyby następująco:
•  w jakim stopniu wybrana krawędź przyczynia się do spadku dostępności 

(połączenia w sieci),
•  w jakim stopniu wierzchołki grafu (węzły, rejony transportowe) tracą na 

dostępności (węzły sieci).
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Oba aspekty dynamiki są mierzone zmianą czasu lub dostępności. Tworzą 
układ, w którym miary jednego aspektu są logicznie niezależne od miar dru-
giego. Miary pierwszego typu zostały nazwane odpowiednio krytycznością 
(criticality) lub ważnością (importance). Miary drugiego aspektu wrażliwością/
podatnością (vulnerability) lub ekspozycją (exposure). 

Przykładowo w pracy Jeneliusa i in. (2006) autorzy wyróżnili trzy wskaźniki 
ekspozycji wierzchołków dla scenariusza średniego (uszkodzenie losowo wybra-
nego odcinka sieci):
•  ekspozycja globalna, czyli przyrost czasu dla jednostkowej pary źródło-cel,
•  ekspozycja ważona popytem, czyli przyrost czasu jednostkowej podróży,
•  niezaspokojony popyt – odnoszący się wyłącznie do tych wierzchołków, które 

w wyniku przecięcia straciły całkowicie połączenie z resztą sieci.
Jak wskazuje Pomianowski (2018), „mimo, że we wzorach nie figuruje 

dostępność w postaci jawnej, to procedura ważenia czasu popytem prowa-
dzi efektywnie do obliczenia dostępności potencjałowej. Podział na wskaźniki 
globalne i ważone jest, zdaniem autorów, w dużej mierze podziałem świato-
poglądowym, czyli decyzją o tym, czy przyjąć perspektywę równych szans 
(equal opportunities perspective), w której każdy ośrodek niezależnie od liczby 
mieszkańców ma równy wkład do wyniku, czy też równości społecznej (social 
efficiency perspective), w której wyniki cząstkowe są ważone ludnością i która 
faworyzuje mieszkańców dużych aglomeracji.”

Znaczenie odcinków w Polsce było jednym z tematów pracy doktorskiej 
Pomianowskiego (2018), w której ukazuje on nowe podejście metodyczne 
i oblicza miary wrażliwości w podziale na aspekt wierzchołkowy i krawę-
dziowy. Miary uzyskane w aspekcie wierzchołkowym mają mówić o ekspozycji 
wierzchołka na zmiany zachodzące na otaczających krawędziach. Zdaniem 
Pomianowskiego (2018) interesujące są tutaj trzy pytania: (1) Jaka jest wielkość 
tej wrażliwości? (2) Jak duży zbiór odcinków oddziałuje (rozproszenie)? (3) Jak 
daleko są położone (zasięg)? Z kolei w aspekcie krawędziowym należy otrzymać 
miary, które mówią o oddziaływaniu odcinka na otaczające wierzchołki. Tym 
razem pytania brzmią następująco: (1) Jaka jest wielkość tego oddziaływania? 
(2) Ile węzłów jest pod jej wpływem (rozproszenie)? (3) Jak daleko są położone 
(zasięg)? Przeprowadzona w pracy analiza oparta na teorii grafów wykazała, 
że efekty zmian w sieci nie wychodzą terytorialnie znacznie poza zasięg tzw. 
wachlarza serwisowego odcinka, natomiast siła oddziaływania i liczba obiektów 
wywierających najsilniejszy wpływ (krawędzie grafu) lub będących pod najsil-
niejszym wpływem (węzły grafu), określona jako grupa wpływu, pozostawała 
każdorazowo do ustalenia empirycznie. Dla wszystkich odcinków sieci drogo-
wej przeprowadzono kilka symulacji zmiany prędkości, łącznie z całkowitym 
wykluczeniem z ruchu. Powstały wskutek tego efekt zmiany dostępności, został 
zapisany w postaci tzw. profilu dostępnościowego odcinka. Następnie obliczono 
zestaw wskaźników podsumowujących każdy profil, dzielących się na negatywne 
(efekt zmniejszenia prędkości) i pozytywne (efekt zwiększenia) oraz na suma-
ryczne (efekt dla całego grafu) i kluczowe (efekt dla grupy wpływu). Właśnie dla 



80

wskaźników kluczowych było możliwe obliczenie liczebności grupy wpływu i jej 
zasięgu terytorialnego, prowadzących do odpowiedzi na wcześniej postawione 
pytania badawcze. Wskaźniki były skonstruowane w sposób lustrzany, a więc 
przy użyciu identycznych wzorów dla obu aspektów badania. Wskaźnik zasięgu 
ekspozycji kluczowej, efektywnej, negatywnej mówi o tym, w jakiej średniej 
odległości znajduje się kluczowa grupa odcinków mających negatywny wpływ 
na wskazany wierzchołek sieci. Istnieje dość duża grupa rejonów, dla których ten 
wskaźnik przekracza 30 km. Należą do nich prawie wszystkie wielkie miasta, 
co można tłumaczyć obecnością w pewnym oddaleniu od centrum obwodnic 
rozprowadzających ruch w miarę wielokierunkowo. Jak wskazuje Pomianowski 
(2018) interesujące są też dość duże i zwarte obszary koncentracji tego zjawiska 
na terenie Dolnego Śląska i woj. lubuskiego. Są to obszary peryferyjne, a jed-
nocześnie – podłączone do sieci za pośrednictwem autostrad. Oddziaływanie 
jest odsunięte, ponieważ czynnik fizycznej odległości jest zmodyfikowany dużą 
prędkością (ryc. 4.9).

Ryc. 4.9. Wierzchołki: zasięg ekspozycji kluczowej, efektywnej, negatywnej
Fig. 4.9. Span of Node key effective impact (negative)
Źródło: Pomianowski (2018).

Oddziaływanie negatywne o dużym zasięgu koncentruje się wzdłuż naj-
ważniejszych dróg wyższych klas, w szczególności widoczna jest „kluczowość” 
odcinków autostrad koncentrujących ruch z różnych kierunków, tj. A2 – na 
zachód od Poznania i A4 – na zachód od Wrocławia oraz na wschód od Krakowa 
(ryc. 4.10).
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Ryc. 4.10. Odcinki: zasięg oddziaływania kluczowego, efektywnego, negatywnego
Fig. 4.10. Span of Link key effective impact (negative)
Źródło: Pomianowski (2018).

W literaturze termin podatność, stosowany w odniesieniu do sieci trans-
portu drogowego, jest mylony z terminem niezawodność (reliability). Immers 
i in. (2004) definiują niezawodność jako stopień pewności, z jakim podróżny 
jest w stanie oszacować swój czas podróży. Zależy on od rozkładu prawdopo-
dobieństwa i stabilności czasów podróży (travel time reliability), od dostępnych 
informacji oraz alternatywnych opcji podróży (Jenelius i in., 2006; Mattsson 
i Jenelius, 2015; Xiao i in., 2017), również podlegających zmianie pod wpływem 
wypadków drogowych (Hojati i in., 2016). W odróżnieniu od terminu podat-
ność/wrażliwość, niezawodność odnosi się do mniejszych fragmentów sieci (np. 
pojedynczego odcinka) i nie ma z natury charakteru systemowego, choć może 
być agregowana (Carrion i Levinson, 2012). 

Przeciwieństwem podatności/wrażliwości jest odporność lub też stabil-
ność (robustness) (Mattsson i Jenelius, 2015). Podatność opisuje słabość sieci, 
a odporność opisuje siłę sieci. Odporność to zdolność sieci do utrzymania swojej 
funkcjonalności w warunkach odbiegających od normalnych (Knoop i in., 2012).

Zmniejszona dostępność skutkująca zmniejszeniem podatności/wrażliwości 
sieci, względnie jej niezawodności, może być konsekwencją różnego rodzaju czyn-
ników, zarówno o pochodzeniu naturalnym jak i antropogenicznym, takich jak:
•  kataklizmy:

•  trzęsienia ziemi, 
•  huragany, 
•  powodzie (w Polsce specjalizuje się w tym temacie: Borowska-Stefańska 

i in., 2018, 2019), 
•  skażenia, 
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•  pożary, 
•  osuwiska itd., 

•  wypadki drogowe, 
•  katastrofy budowlane,
•  zamachy terrorystyczne,
•  blokady, prostesty,
•  imprezy masowe,
•  roboty drogowe skutkujące zwężeniami odcinków i brakiem ich pełnej 

przepustowości,
•  skrajne warunki atmosferyczne (grad, ulewa, burza itd.),
•  skrajna kongestia (najczęściej wynikająca z jednego z wyżej wymienionych 

czynników). 
W Polsce w ostatnich latach znanym przykładem jest pożar Mostu 

Łazienkowskiego w Warszawie, którego konsekwencje były zauważalne (przede 
wszystkim dla prawobrzeżnej Warszawy) zarówno w formie zmian dostępności 
jak i rozkładu ruchu w poszczególnych motywacjach podróży. Efekt ten został 
uwypuklony w Warszawskim Badaniem Ruchu (2015). 

 

Ryc. 4.11. Obszar objęty badaniem dotyczącym skutków zamknięcia Mostu Łazienkowskiego 
dla zmiany zachowań komunikacyjnych
Fig. 4.11. The area covered by the study on the effects of closing the Łazienkowski Bridge on changing 
transport behavior
Źródło: WBR (2015)

Identyfikacja sprzężeń zwrotnych między realnym spadkiem dostępności 
w wyniku wystąpienia zdarzenia, a rozkładem ruchu na sieci i zmianą zachowań 
komunikacyjnych jak dotąd w Polsce nie znalazła, poza Warszawskim Badaniem 
Ruchu (2015), odpowiedniego odzwierciedlenia w badaniach empirycznych. 

Ostatnim z pojęć odnoszących się do zagadnień związanych z podatnością/
wrażliwością, odpornością, wytrzymałością i niezawodnością sieci jest tzw. 
rezyliencja (resilience), tłumaczona też w polskiej literaturze przedmiotu jako 
sprężystość (Werner i in., 2015) lub wytrzymałość (Pomianowski, 2018), która 
określa predyspozycje systemu do zniesienia zaburzeń przy zachowaniu kluczo-
wych parametrów działania oraz powrót do stanu normalnego. Innymi słowy 
jest to zdolność do regeneracji sieci. Pojęcie odnosi się do mechaniki zachowania 
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systemu w czasie. Przewiduje ono, że 1) istnieje stan równowagi naturalny dla 
systemu i że 2) system jest zdolny do regeneracji. 

Jak wskazano w podsumowaniu niniejszego opracowania, w literaturze świa-
towej kierunek badań wskazujący na konsekwencje spadku dostępności w wyniku 
różnych zdarzeń lub zagrożeń jest bardzo rozpowszechniony, podczas gdy 
w Polsce, poza nielicznymi wyjątkami, brakuje szerszych analiz podejmowych 
w tym temacie przez środowisko geografów transportu. Z drugiej strony, można 
zaryzykować tezę, iż w relacji do rzeczywistych zagrożeń powodziowych lub ter-
rorystycznych dotyczących ułamka sieci (głównie drogowej) liczba artykułów 
poświęconych tej tematyce w zachodniej literaturze przedmiotu jest niepropor-
cjonalnie duża w stosunku do innych zagadnień dotyczących całych sieci.

4.2.7. Gałąź i typ transportu. Multimodalność

Analizy dostępności transportowej można podzielić na badania o charakterze 
unimodalnym i multimodalnym. Transport dzieli się ze względu na analizowaną 
gałąź transportu na: morski, śródlądowy, kolejowy, drogowy (w tym indywi-
dualny oraz autobusowy), lotniczy i rurociągowy. Dodatkowo można wyróżnić 
również transport napędzany siłą człowieka, w tym transport pieszy i rowerowy 
oraz mikromobilność (skutery elektryczne, hulajnogi elektryczne itd.). Na róż-
nych poziomach przestrzennych dominują analizy do różnych gałęzi transportu. 
Na poziomie miasta w ostatnich latach nastąpił wysyp badań poświęco-
nych różnym aspektom dostępności w transporcie miejskim, rowerowym lub 
w kontekście mikromobilności (w tym oferta współdzielona). Na poziomie 
regionalnym lub krajowym w Polsce analizy dostępności poświęcone są głównie 
transportowi drogowemu i kolejowemu. Z kolei na poziomie kontynentalnym 
lub globalnym dominują badania dostępności w transporcie lotniczym lub mor-
skim (por. Spiekermann i in., 2015).

W przypadku dostępności do tych sieci/gałęzi, które swoim obszarem nie 
pokrywają wszystkich rejonów transportowych, np. w transporcie kolejowym, 
istnieje całe spektrum możliwych podejść w analizie dostępności. Wyniki mogą 
się różnić w zależności od następujących założeń:

•  gałąź transportu, która służy do przesiadki na pociąg; jeżeli to jest tylko 
dostępność piesza poziom dostępności gwałtownie spada poza buforem 
ok. 1-1,5 km od stacji kolejowych, jeżeli jest to dostępność transportem 
autobusowym – bardzo dużo zależy od założeń związanych z czasami doj-
ścia/odejścia (poza zintegrowanymi węzłami przesiadkowymi) i czasami 
przesiadki;

•  prędkości na sieci; jeżeli są to maksymalne prędkości techniczne (jak 
przy wskaźniku WMDT) to transport kolejowy stanowi ważną alternatywę 
wobec transportu indywidualnego; jeżeli są to prędkości rozkładowe (pręd-
kości wynikające z rozkładów jazdy), które są zazwyczaj kilka, kilkanaście, 
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a w niektórych przypadkach nawet kilkadziesiąt procent niższe od pręd-
kości technicznych – wówczas analiza porównawcza dostępności wskazuje 
zazwyczaj na znaczną przewagę transportu indywidualnego (z oczywistych 
względów w transporcie indywidualnym przyjęty model prędkości również 
ma tutaj znaczenie); 

•  czasy dojścia/odejścia (access/egress time) oraz czasy przesiadki (trans-
fer time); percepcja czasu podróży nie jest stała i zmienia się w zależności 
od poszczególnych części podróży, takich jak czas dojścia/odejścia i czas 
przesiadki; wartość czasu dojścia/odejścia zależy od środka transportu 
wykorzystywanego w tych etapach podróży oraz motywacji podróży; naj-
wyżej czas dojścia/odejścia jest wyceniany dla wyjazdów rekreacyjnych 
(nawet prawie dwukrotnie wyżej niż czas spędzony w pociągu), najmniej 
– dla dojazdów do pracy; bardzo duże różnice w wycenie czasu dojścia/odej-
ścia są w zależności od środka transportu; o ile czas dojazdu metrem lub 
tramwajem do stacji kolejowej jest dla podróżnego mniej „kosztowny” niż 
czas podróży pociągiem, o tyle dojazd autobusem jest zdecydowanie bar-
dziej uciążliwy; z powyższych względów Wardman (2001) rekomenduje 
zastosowanie dwukrotnej wagi dla czasu dojścia i odejścia do i z przy-
stanku, jak i czasu oczekiwania na stacji lub przystanku w relacji do czasu 
spędzonego w środku transportu; ponadto wartość czasu na przesiadkę lub 
transfer w porcie lotniczym może być niższa niż np. dla lokalnego autobusu 
ze względu na dyskomfort oczekiwania (Wardman, 2001); wycena czasu 
przesiadki może zależeć również od dostępności usług i udogodnień, szcze-
gólnie jeżeli motywacją podróży jest turystyka lub rekreacja; jeżeli transfer 
ma miejsce na dużej stacji, która gwarantuje dostępność usług i udogodnień 
podróżny jest skłonny poświęcić dodatkowe parę minut czasu dla przesiadki 
właśnie na dużej stacji (Cascetta i Cartenì, 2014); wycena czasu przesiadki 
zależy w dużej mierze od… czasu przesiadki, nie może być on zbyt krótki, 
tak by nie był stresujący, ani zbyt długi, tak by nie był męczący; optymalną 
wartością według Schakenbos i in. (2016) jest czas wynoszący 8 minut; czas 
krótszy jak i dłuższy powinny być dodatkowo „karane” chociaż podróżny 
dla niektórych kombinacji środków transportu np. metro-pociąg w przy-
padku multimodalnego dworca może być skłonny traktować jako właściwe 
nawet przesiadki 3-minutowe.

Z kolei podział ze względu na przedmiot (typ) transportu to podział na 
transport pasażerski i towarowy. Dla jednych gałęzi transportu analiza dostęp-
ności dotyczy głównie transportu pasażerskiego (np. w transporcie miejskim, 
rowerowym lub autobusowym), dla innych, ze względu na dominujący udział 
transportu towarów – głównie transportu towarowego (np. żegluga śródlą-
dowa). Przy konstrukcji wskaźników syntetycznych dostępności (takich jak 
np. WMDT) pozostaje zawsze problem znaczenia/istotności transportu pasa-
żerskiego i towarowego. Ten pierwszy z pewnością ma większe znaczenie dla 
mieszkańców kraju, użytkowników systemu transportowego, natomiast rola 
tego drugiego jest większa z punktu widzenia całej gospodarki. Z tego względu 
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przy konstrukcji wskaźnika WMDT, który łączy oba typy transportu, każdy 
z nich wchodzi do wskaźnika w 50%.

Szczególnie skomplikowana jest jednoczesna analiza dostępności dla wielu 
gałęzi, czyli ujęcie multimodalne. Istnieją tu trzy możliwe podejścia do oblicza-
nia dostępności przy uwzględnieniu więcej niż jednej gałęzi podróży:
1.   W pierwszym podejściu, oblicza się wskaźniki dostępności oddzielnie dla 

każdej gałęzi transportu uzyskując wskaźniki unimodalne (np. niezależnie dla 
motoryzacji indywidualnej, transportu autobusowego, kolejowego i lotniczego). 
Przy niskim poziomie agregacji rejonów transportowych (np. na poziomie 
powiatów lub gmin) tylko motoryzacja indywidualna i ewentualnie transport 
autobusowy mają „strukturę sieci pająka”, tzn. wszystkie rejony transportowe 
są „podłączone” do najbliższego węzła sieci (por. Bruinsma i Rietveld, 1998). 
Następnie można integrować wskaźniki unimodalne dostępności np. na bazie 
udziałów w pracy przewozowej poszczególnych gałęzi, zarówno w transporcie 
pasażerskim jak i towarowym, lub dla wskaźników syntetycznych, uwzględ-
niających zarówno transport pasażerski/osobowy jak i towarowy (jak przy 
wskaźniku WMDT (Rosik i in., 2021a); (ryc. 4.12).

2.  W drugim podejściu, konstruuje się jeden wskaźnik, wspólny dla wszystkich 
gałęzi, nazywany też wskaźnikiem multimodalnym. Istnieją dwie metody 
stosowane w podejściu multimodalnym. Jednym z rozwiązań jest wybór naj-
szybszej lub najmniej kosztownej gałęzi transportu dla każdej relacji między 
źródłem a celem podróży, przy ignorowaniu pozostałych gałęzi dla danej 
relacji. Można również uśredniać czas lub koszt podróży różnymi gałęziami 
transportu. Popularne jest też podejście bazujące na zagregowanym wskaź-
niku multimodalnym wykorzystujące tzw. kompozytowy koszt uogólniony 
określony wzorem (Schürmann i Talaat, 2000): 

ij ijm
m

c exp( c )λ
λ

= − −∑1                                             (4.4)

gdzie: cij – kompozytowy uogólniony koszt podróży między rejonami transportowymi i oraz j 
gałęzią transportu m, λ – wrażliwość na zmianę kosztu uogólnionego. 

3.   W trzecim podejściu, powstaje wskaźnik intermodalny, który uwzględ-
nia możliwość przesiadek w podróży między dwiema lub więcej gałęziami 
transportu. Wskaźnik jest szczególnie istotny w transporcie towarowym (łań-
cuchy logistyczne), oraz w transporcie pasażerskim na dłuższych dystansach 
(Spiekermann i Neubauer, 2002). Wskaźnik intermodalny wymaga oblicza-
nia najkrótszych ścieżek podróży dla intermodalnego kosztu uogólnionego 
przy uwzględnieniu czasu, kosztu i niewygody związanych z przesiadkami. 
Wskaźnik intermodalny (z uwzględnieniem czasu oraz kosztu uogólnio-
nego) na poziomie całego kraju został zastosowany między innymi w modelu 
MULTIMODACC (Rosik i in., 2017). 
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W Polsce zróżnicowanie przestrzenne w ujęciu multimodalnym, tj. uzy-
skane w ramach symulacji autobus+kolej+samolot z możliwością wykonywania 
przesiadek między gałęziami transportu pokazuje, że dostępność transportem 
multimodalnym cechuje układ bipolarny z wyraźnymi biegunami górnośląsko-
-krakowskim oraz warszawskim. Te dwa najważniejsze bieguny/strefy wyższej 
dostępności nie ograniczają się jedynie do obszarów stricte podmiejskich, ale 

Ryc. 4.12. Wskaźnik Międzygałęziowej Dostępności Transportowej WMDT (pasażerski, 
towarowy i syntetyczny) - wartość docelowa w 2023 r. 
Fig. 4.12. Multimodal Accessibility Indicator (passenger, freight, synthetic) in 2023
Źródło: Rosik i in. (2021a). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
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swoim zasięgiem obejmują również dalsze tereny, oddalone o kilkadziesiąt kilo-
metrów od aglomeracji/konurbacji. Z kolei strefa wyższej dostępności w biegunie 
łódzkim wydaje się być oddzielona od bieguna warszawskiego i porównywalna 
pod względem dostępności do biegunów wrocławskiego, poznańskiego oraz 
Trójmiasta. Można zatem powiedzieć, że dostępność transportem multimodalnym 
ma charakter układów koncentryczno-promienistych w wierzchołkach heksa-
gonu (Warszawa, Kraków, Katowice, Wrocław, Poznań i Gdańsk), z dołączeniem 
dwóch istotnych układów koncentryczno-promienistych pozaheksagonalnych 
w postaci połączeń do i z Lublina i Rzeszowa. Aglomeracja bydgosko-toruńska 
jest gorzej dostępna niż takie ośrodki jak Radom, Kielce lub Częstochowa. Układy 
peryferyjne (zarówno w sensie peryferii zewnętrznych jak i wewnętrznych) są 
bardzo zbliżone do tych uzyskanych w ramach dostępności autobusowej (dobra 
dostępność Polski południowo-wschodniej, którą cechuje gęsta sieć autobusowa) 
lub w wariancie autobus+kolej (dobra dostępność gmin położonych wzdłuż linii 
kolejowych, przede wszystkim tych odchodzących promieniście od ośrodków 
aglomeracyjnych, np. Poznania lub Wrocławia) (ryc. 4.13).

Odrębnym zagadnieniem jest relacja między dostępnością w transporcie 
indywidualnym a dostępnością w transporcie publicznym. W polskiej litera-
turze przedmiotu tematyką tą zajęli się w kontekście dostępności do obiektów 
handlowych w Warszawie Niedzielski i Kucharski (2019) oraz Niedzielski 
(2021). Wskaźnikiem, który określa różnice w dostępności między transportem 
publicznym a indywidualnym jest tzw. zróżnicowanie modalne dostępności 
(modal accessibility disparity; MAD; Kwok i Yeh, 2004). Niedzielski i Kucharski 

 

Ryc. 4.13. Multimodalna dostępność transportem publicznym gmin w Polsce. Dostępność 
autobusowo-kolejowo-lotnicza (wariant multimodal) – podróże długie (β = 0,0116)
Fig. 4.13. Multimodal accessibility by public transport in Poland. Bus-rail-air accessibility (multimodal 
variant) – long-distance trips (β = 0,0116)
Źródło: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
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(2019) na podstawie przeglądu literatury na poziomie miast (głównie literatury 
amerykańskiej) dowodzą, że wskaźnik ten w miastach USA, gdzie tradycyjnie 
dostępność transportem indywidualnym jest wyższa niż publicznym, jest gene-
ralnie niższy niż w miastach europejskich i azjatyckich, gdzie dobrze rozwinięty 
jest transport publiczny a dostępność transportem indywidualnym jest mocno 
ograniczona (-0,99 – -0,96 w Cincinnatti i Los Angeles, przez np. -0,24 – -0,22 
w Helsinkach i Warszawie, aż do nawet 0,85-0,94 w Hong Kongu).

W Polsce badanie porównawcze dostępności w transporcie indywidualnym 
i publicznym (ujęcie multimodalne) zaprezentowano w publikacji Rosik i in. 
(2017). Relacja między transportem indywidualnym a transportem multimo-
dalnym w Polsce potwierdza wielokrotnie lepszą dostępność samochodem niż 
transportem publicznym. Średnia dostępność transportem publicznym w uję-
ciu multimodalnym w Polsce wynosi mniej niż 12% dostępności transportem 
indywidualnym. Tylko w Warszawie i w Ząbkach dostępność multimodalna 
przekracza 40% dostępności transportem indywidualnym. Najmniejsza prze-
waga transportu indywidualnego nad publicznym cechuje trzy aglomeracje: 
warszawską, krakowską i trójmiejską oraz konurbację górnośląską. W mniej-
szym stopniu również relatywnie dobra dostępność w transporcie publicznym 
w relacji do transportu indywidualnego cechuje Wrocław, Poznań, Szczecin, 
Rzeszów i Lublin z Puławami. Wśród obszarów przygranicznych relatywnie 
dobra dostępność transportem publicznym cechuje atrakcyjne turystycznie 
Pobrzeże Bałtyku oraz zachodnią część Karpat. Z kolei bardzo wysoka wielo-
krotna przewaga dostępności transportem indywidualnym nad publicznym ma 
charakter mozaikowo-wyspowy na obszarach pozaaglomeracyjnych w części 

Ryc. 4.14. Różnice w dostępności. Autobus+kolej+samolot / Samochód. Wariant samochód = 
100%. Podróże długie (β = 0,0116)
Fig. 4.14. Variations in accessibility. Bus+rail+air / Car. Car variant = 100%. Long-distance trips (β = 0,0116)
Źródło: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
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centralnej kraju (widoczny peryferyjny obszar styku województw łódzkiego 
i świętokrzyskiego) oraz wzdłuż granicy wschodniej i zachodniej (ryc. 4.14).

4.3. Komponent użytkowania przestrzeni

Na poziom dostępności transportowej, obok cech systemu transportowego, 
wpływa rozmieszczenie w przestrzeni szans, możliwości lub potrzeb, istotnych 
dla użytkownika sieci transportowej. Wśród wielu określeń charakteryzujących 
komponent użytkowania przestrzeni, najtrafniejszym wydaje się być określenie 
atrakcyjności (atrakcji) danej lokalizacji (najczęściej masy związanej z węzłem) 
jako celu podróży w systemie transportowym (Handy i Niemeier, 1997). Według 
Geursa i van Wee (2004) komponent użytkowania przestrzeni można określić 
według: 
•  przestrzennego zróżnicowania podaży atrakcji (celów podróży) i ich cech 

charakterystycznych, 
•  przestrzennego zróżnicowania popytu na atrakcje i jego cech 

charakterystycznych, 
•  relacji między podażą i popytem w przestrzeni, co jest szczególnie istotne 

przy wystąpieniu tzw. efektów konkurencji, tj. wówczas gdy atrakcje mają 
„ograniczoną wydajność” i ich podaż nie równoważy wysokiego popytu na 
nie (np. miejsca pracy, szpitale lub szkoły). 
Tym samym w odniesieniu do komponentu użytkowania przestrzeni skon-

centrowano się na opisie czterech wymiarów, tj.:
• celów podróży (również w szerszym ujęciu wraz z motywacjami podróży),
• źródeł podróży,
• potencjału własnego,
• zasięgu przestrzennego badania.

4.3.1.  Cele podróży a motywacje podróży

Jednym z podstawowych pytań w badaniu dostępności transportowej, jest pyta-
nie o cechy charakterystyczne celu podróży, tj. co stanowi o atrakcyjności celu 
podróży dla użytkownika sieci transportowej i w jaki sposób zmierzyć tą atrak-
cyjność? Atrakcyjność oznacza dla podróżującego potencjalną użyteczność szans 
zlokalizowanych w celu podróży (Baradaran i Ramjerdi, 2001). Atrakcyjność 
może być mierzona w wielkościach fizycznych (np. liczba ludności) jak i ekono-
micznych (np. wielkość PKB). Właśnie liczba ludności (potencjał demograficzny) 
oraz dochód (potencjał ekonomiczny) mierzony PKB są najczęstszymi wyborami 
miary atrakcyjności mas na poziomie całej Europy (Spiekermann i Neubauer, 
2002). Według Keeble i in. (1982), PKB jest najlepszym dostępnym wskaźnikiem 
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charakteryzującym rozmiar aktywności ekonomicznej regionu. Z kolei Linneker 
i Spence (1992) uważają, że liczba osób zatrudnionych, jako ekonomiczna miara 
komponentu użytkowania przestrzeni, ma więcej zalet niż PKB. 

Funkcja atrakcyjności masy może przybierać różne formy. Najczęściej sto-
sowaną jest funkcja liniowa (według wielkości masy). Jednak można rozważyć 
zastosowanie funkcji nieliniowej, w celu uchwycenia tzw. efektów aglomeracji 
(agglomeration effects) np. dla podkreślenia hierarchii administracyjnej ośrod-
ków lub w celu wskazania na relatywnie większą liczbę podróży wykonywanych 
między rdzeniem a otoczeniem aglomeracji. Według Baradarana i Ramjerdi’ego 
(2001) szanse, jakie oferuje dana lokalizacja (masa) powinny uwzględniać 
również szanse dostępne w sąsiednich lokalizacjach. Uwzględnienie efektów 
aglomeracji jest jednak stosunkowo skomplikowane i rzadko stosowane. Jednym 
z zastosowań w ostatnich latach w Polsce jest model ruchu PKP PLK (analiza 
dotyczyła prognozowania ruchu a nie zróżnicowania dostępności), gdzie wyko-
rzystano tzw. Wskaźnik Większych Miast (WWM). Wskaźnik Większych Miast 
miał za zadanie wskazać, w jakim otoczeniu znajduje się rozpatrywany rejon 
transportowy. W tym rozumieniu większymi miastami były miejscowości 
o znacząco większej liczbie ludności od rozpatrywanego. WWM miał na celu 
prawidłowe oddanie wpływu otoczenia rejonu na jego generację ruchu. Wartość 
Wskaźnika Większych Miast zależała od czasu przejazdu pomiędzy rejonami 
transportowymi, a to oznaczało, iż mogła się ona zmieniać wraz ze zmianami 
dokonywanymi w sieci transportowej (Konarski i in., 2018).

Jednak podstawowym błędem w badaniach dostępności jest wyznacza-
nie a priori zmiennej charakteryzującej atrakcyjność masy, bez uwzględnienia 
motywacji podróży (Vickerman, 1974). Generalnie, przy dużym poziomie ogól-
ności można wyróżnić sześć podstawowych motywacji podróży (travel purposes) 
w transporcie pasażerskim:
•  dojazdy do pracy,
•  wyjazdy na zakupy,
•  podróże biznesowe,
•  wyjazdy w celu osiągnięcia usług zdrowotnych, edukacyjnych i innych 

(dojazdy do szkoły, uczelni, szpitala),
•  wyjazdy rekreacyjne i turystyczne,
•  wizyty (towarzyskie, rodzinne, itp.).

Dla każdej z wyżej wymienionych motywacji podróży można założyć inny cel 
podróży (w sensie miejsca w przestrzeni). Dla dojazdów do pracy, celem podróży 
dla użytkownika sieci będą miejsca pracy. Dla wyjazdów „na zakupy”, atrak-
cyjność celu podróży można zmierzyć biorąc pod uwagę wielkość powierzchni 
handlowej, obrotów handlowych, lub jakość i ceny wybranych grup towarów 
na danym obszarze (region, węzeł). W przypadku wyjazdów w celu osiągnię-
cia usług zdrowotnych przykładowymi miarami atrakcyjności celów podróży 
są liczba lekarzy rodzinnych oraz liczba łóżek w szpitalach. Dla usług edukacyj-
nych ważne mogą być: liczba szkół podstawowych, średnich, wyższych lub liczba 
studentów. Przy wyjazdach rekreacyjnych i turystycznych wiele potencjalnych 
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zmiennych może wpływać na ocenę atrakcyjności celu podróży. Przykładowo, 
dla narciarzy ważne będą takie wskaźniki jak długość stoków narciarskich lub 
liczba miejsc noclegowych. Dla każdego użytkownika sieci inne zmienne będą 
miały większe znaczenie przy wyborze celu podróży. Wybór ma charakter 
subiektywny i z tego względu oszacowanie atrakcyjności turystycznej (rekre-
acyjnej) mas jest znacznie trudniejsze niż przy dojazdach do pracy, wyjazdach 
„na zakupy” lub wyjazdach w celu osiągnięcia usług. Z podobnymi trudnościami 
wiąże się oszacowanie celu podróży przy wyjazdach towarzyskich i rodzinnych. 

Istnieje wiele możliwych podejść do grupowania motywacji podróży. System 
klasyfikacyjny motywacji podróży w zależności od przyjętego kryterium można 
podzielić na:
1. Kryterium obligatoryjności podróży: 
•  podróże obligatoryjne (związane z miejscem pracy, nauki, a także obowiąz-

kami służbowymi),
•  podróże fakultatywne (wyjazdy na zakupy, odwiedziny krewnych i znajo-

mych, podróże rekreacyjne i turystyczne itd.).
2. Kryterium częstotliwości podróży: 
•  podróże codzienne (np. dojazdy do pracy lub szkoły),
•  podróże regularne (całe spektrum podróży niecodziennych, ale też niespora-

dycznych wykonywanych regularnie kilka razy w tygodniu lub miesiącu, np. 
wyjazdy na zakupy, dojazdy na uczelnie w trybie zaocznym, wyjazdy przed-
stawicieli handlowych itp.),

•  podróże sporadyczne (np. wyjazdy turystyczne).
3.  Kryterium długości podróży:
•  podróże krótkie (najczęściej definiowane jako te poniżej 100 km; zazwyczaj 

są to podróże obligatoryjne codzienne, takie jak dojazdy do pracy lub szkoły, 
ale również część podróży fakultatywnych, np. wyjazdy na zakupy),

•  podróże długie (najczęściej definiowane jako te powyżej 100 km; większość 
podróży turystycznych oraz duża część odwiedzin znajomych i krewnych 
oraz podróży służbowych).
W literaturze przedmiotu nie ma jednoznacznej definicji podróży długich 

(zwanych też w literaturze polskiej dalekimi). Zazwyczaj kryterium różnicują-
cym długość podróży jest pokonany dystans w kilometrach lub milach. Jednak 
w wielu analizach podróże długie definiowane są na podstawie czasu poko-
nywania dystansu lub czasu trwania całej podróży (podróże jednodniowe, 
z noclegiem, powyżej pewnej liczby noclegów) (por. tab. 4.7). 

Problemem jest również fakt, iż próg różnicujący podróże krótkie i długie może 
być postawiony, w sensie dystansu, zarówno na 20 km (jak w badaniach ruchu 
we Włoszech), do aż 200 km (jak w analogicznych badaniach w Belgii) (Zimmer 
i Schmied, 2008). W badaniach transportowych wykonywanych w Wielkiej 
Brytanii w ramach National Traffic Survey dystans ten zaczyna się od 50 mil (83 km) 
(Office for National Statistics, 1998), a najczęściej wykorzystywany w badaniach 
jest próg 100 km (badania transportowe wykonywane na poziomie europejskim 
w ramach projektu DATELINE lub na poziomie krajowym np. w Szwecji; Swedish 
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Institute for Transport and Communication Analysis 2003). W USA w badaniach 
transportowych prowadzonych przez Bureau of Transportation Statistics próg róż-
nicowania podróży długich wynosi aż 100 mil (167 km). 

Tabela. 4.7. Badania podróży w gospodarstwach domowych z informacją o podróżach długich

Badanie Zasięg przestrzenny Rok badania Codzienne 
dzienniki 
podróży

Definicja podróży 
długich

INVERMO Niemcy 1999-2002 nie >100 km
MiD Niemcy 2002 tak podróże z noclegiem
Micro Census Szwajcaria 2005 tak >3 godzin

podróże z noclegiem
DATELINE EU15 + Szwajcaria 2001/2002 nie >100 km
MEST/TEST Francja, Portugalia, Szwecja, 

Wielka Brytania 
1996/1997 nie >100 km

KITE Szwajcaria, Czechy, 
Portugalia

2008/2009 nie >100 km

Źródło: Frei i in. (2010).

Podróże długie są relatywnie rzadkimi wydarzeniami, przynajmniej 
w porównaniu do podróży wykonywanych codziennie. Jednak ze względu na 
pokonywane odległości stanowią one znaczny udział w pracy przewozowej. 
Według Rich i Mabit (2011) podróże długie (ponad 100 km) stanowią nawet ok. 
50% pracy przewozowej (w pasażerokilometrach) wykonywanej w Europie (obli-
czenia na podstawie macierzy podróży opracowanej w projekcie TRANSTOOLS). 
Z kolei według badań prowadzonych przez Bureau of Transportation Statistics 
w USA podróże długie (rozumiane jako podróże powyżej 100 mil (167 km) 
stanowią ponad 20% pracy przewozowej (Limtanakool i in. 2006). Z kolei 
w Wielkiej Brytanii długie podróże (rozumiane jako podróże o dystansie prze-
kraczającym 50 mil) to jedynie około 2,3% wszystkich podróży, jednak stanowią 
prawie 30,2% łącznej pracy przewozowej (Rohr i in. 2010).

Do celów niniejszego opracowania dokonano podziału na główne i pozostałe 
motywacji podróże (por. tab. 4.8).

Biorąc pod uwagę metody dostępności wyróżnione w niniejszym opracowa-
niu można określić w ujęciu macierzowym, które motywacje podróży najlepiej 
badać z wykorzystaniem poszczególnych metod badawczych. Powstaje w ten 
sposób macierz mobilnościowo-dostępnościowa (mobility-accessibility MA-trix). 
Przykład takiego ujęcia macierzowego został przedstawiony w tabeli  4.8.

Istnieją motywacje podróży, które w naturalny sposób można badać 
z uwzględnieniem wielu metod dostępności. Przykładem jest dostępność do 
usług zdrowotnych, którą Rosik i in. (2020c) analizowali z wykorzystaniem czte-
rech metod badawczych. Również w przypadku dostępności do miejsc pracy lub 
dostępności do usług edukacyjnych oraz w innych przypadkach, gdzie występują 
efekty konkurencji i ograniczona podaż (np. dostępność torów na pływalniach 
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Tabela 4.8. Wielokryterialna klasyfikacja motywacji podróży

Motywacja podróży
Fakultatywność 

a obligatoryjność 
podróży

Częstotliwość 
podróży

Długość 
podróży / opór 

przestrzeni

Atrakcyjność celu podróży (potencjał atrakcji ruchu)

Czynnik ilościowy Czynnik jakościowy

Główne motywacje podróży

Dojazdy do pracy Obligatoryjne Codzienne Krótkie Liczba miejsc pracy Wysokość wynagrodzenia 
i inne

Wyjazdy na zakupy Fakultatywne Sporadyczne 
lub regularne

Krótkie Liczba hipermarketów, 
supermarketów itd…

Powierzchnia sklepów; 
wysokość cen

Dojazdy do szkoły Obligatoryjne Codzienne 
lub regularne 
(studia 
zaoczne)

Krótkie/długie Liczba miejsc na 
uczelni/w szkole

Jakość systemu edukacji

Podróże biznesowe Obligatoryjne Sporadyczne 
lub regularne

Długie/krótkie Liczba podmiotów 
gospodarczych/spółek

Charakter powiązań 
biznesowych

Odwiedziny znajomych 
i krewnych

Fakultatywne Sporadyczne Długie/krótkie Miejsca zamieszkania rodziny/
znajomych

Intensywność relacji 
międzyludzkich

Podróże turystyczne Fakultatywne Sporadyczne Długie Liczba miejsc noclegowych Jakość usług 
turystycznych

Pozostałe motywacje podróży

Rekreacyjne Fakultatywne Sporadyczne Krótkie/długie Liczba możliwych  miejsc 
rekreacji

Jakość miejsc rekreacji

Związane z usługami pożytku 
publicznego np. usługi służby 
zdrowia, wizyty w urzędzie itd.

Obligatoryjne / 
Fakultatywne

Sporadyczne Krótkie/długie Lokalizacja usług Jakość usług

Praca za granicą / praca 
wakacyjna/sezonowa

Obligatoryjne Sporadyczne Długie Dostępność i liczba miejsc pracy Wysokość wynagrodzenia 
i inne

Źródło: opracowanie własne.
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krytych) można wykorzystywać metody związane z uwzględnianiem zarówno 
popytu jak i podaży, takie jak iloraz potencjałów, 2SFCA lub model podwójnej 
ograniczonej interakcji przestrzennej. Można zatem tego typu motywacje okre-
ślić mianem motywacji z dużym spektrum możliwości analizy dostępności.

Długość podróży związana jest z poziomem centralności usług pożytku 
publicznego (centrality of services of general interest). Bardzo krótkie lub krót-
kie podróże wykonywane są do tych usług, których poziom centralności jest 
niski. Są to podróże związane z codziennymi aktywnościami, do celów dość 
rozproszonych, dostępnych powszechnie w relatywnie niedużym oddaleniu, 
na poziomie osiedla, dzielnicy, miejscowości, w skrajnym przypadku – gminy. 
Do usług tych należą np. żłobki i przedszkola, szkoły podstawowe, apteki, przy-
chodnie, lokalne sklepy itp. W analizie dostępności najczęściej wykorzystuje 
się w tym przypadku metodę najbliższej odległości, znacznie rzadziej inne 
metody, np. dostępność kumulatywną lub potencjałową. Warto jednak zazna-
czyć, że w przypadku niektórych usług, takich, jak żłobka lub przedszkola na 
nowych osiedlach deweloperskich pojawiają się efekty konkurencji (szczególnie 
w zakresie dostępu do placówek państwowych). Tym samym w wyjątkowych 
przypadkach zaleca się w analizach dostępności uwzględniać efekty konku-
rencji. Generalnie są to jednak cele podróży i motywacje z małym spektrum 
możliwości analizy dostępności. 

Średnim poziomem centralności usług pożytku publicznego charakteryzują 
się szkoły średnie i szpitale powiatowe, szpitalne oddziały ratunkowe, ale rów-
nież np. stacje kolejowe (Milbert i in., 2013). W tym przypadku, obok metody 
najbliższej odległości, stosuje się również i inne, np. odsetka populacji zamiesz-
kałej w izochronie dojazdu do szpitala powiatowego, metody 2SFCA do oceny 
dostępności do szpitalnych oddziałów ratunkowych (Stępniak, 2013) i inne.

Wysoki poziom centralności usług pożytku publicznego cechuje w Polsce te 
usługi, które są dostępne zazwyczaj w mieście wojewódzkim, względnie w ośrod-
kach subregionalnych. Są to uczelnie wyższe, szpitale wojewódzkie, ale również 
i porty lotnicze. Dominującym typem analizy dostępności dla tego typu usług 
o dużym stopniu koncentracji jest dostępność kumulatywna i wykorzystywanie 
izochron w celu ukazania odległości czasowej dojazdu do portu lotniczego lub 
uczelni wyższej. W przypadku uczelni wyższych interesującym rozwiązaniem 
jest również dostępność potencjałowa, przy czym atrakcyjność masy (uczelni) 
należy w tym przypadku określać z wykorzystaniem zarówno czynnika ilościo-
wego (liczba studentów), jak i jakościowego (ranking uczelni). Ten typ analizy 
jest możliwy również w przypadku analizy dostępności do szkół średnich (rów-
nież w oparciu o ranking). Z drugiej strony, uczniowie i studenci mają różne 
motywacje nauki, i nie każdy kieruje się rankingiem w wyborze uczelni. Z tego 
względu analiza dostępności powinna brać również pod uwagę uwarunkowa-
nia indywidualne (komponent indywidualny). Z kolei w przypadku dostępności 
do portów lotniczych można wykorzystywać dostępność potencjałową z zazna-
czeniem, że atrakcyjność celu podróży rozumie się jako przepustowość portów 
lotniczych. W Polsce badania tego typu prowadzi się w ramach wskaźnika 
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WLDT (wskaźnik lotniczej dostępności transportowej), gdzie z jednej strony 
bierze się pod uwagę czas dotarcia do portu lotniczego transportem indywi-
dualnym, który w ujęciu dynamicznym zmienia się w wyniku rozbudowy sieci 
drogowej (głównie dróg ekspresowych i autostrad), a z drugiej strony przepusto-
wość portów lotniczych, która w Polsce w ostatnich dwóch dekadach zmieniała 
się bardzo dynamicznie w wyniku inwestycji w portach lotniczych (ryc. 4.15).

 

Ryc. 4.15. Wskaźnik Lotniczej Dostępności Transportowej WLDT - wartość bazowa w 2013 r. 
(mapa z lewej strony) oraz wartość docelowa w 2023 r. (mapa z prawej strony)
Fig. 4.15. Air Accessibility Indicator in 2013 and 2023
Źródło: Rosik i in. (2021a). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Osobną kategorią są podróże długie, szczególnie te o charakterze fakul-
tatywnym, jak podróże turystyczne lub odwiedziny krewnych i znajomych. 
Obie wspomniane motywacje stanowią dominujący udział w podróżach dłu-
gich w Polsce (Krajowe i zagraniczne wyjazdy Polaków… (2011) oraz Turystyka 
i wypoczynek… (2010). W obu przypadkach analiza dostępności jest również 
bardziej złożona i wymagająca odrębnych założeń metodycznych.

W badaniach GUS (Turystyka i wypoczynek…, 2010) podróże turystycz-
no-wypoczynkowe są podzielone na trzy kategorie: 1. wypoczynek, rekreacja, 
wakacje; 2. zwiedzanie (architektura, kultura, przyroda); 3. uprawianie turystyki 
kwalifikowanej. Według GUS: „Zgodnie z międzynarodową definicją tury-
styki, badanie dotyczyło więc szeroko rozumianych wyjazdów turystycznych, 
tj. wyjazdów poza miejsce zamieszkania zarówno w celu wypoczynkowym, 
rekreacyjnym, poznawczym, jak i zawodowym (delegacja, załatwianie intere-
sów), religijnym, rodzinnym, leczniczym itp. W badaniu uwzględniano także 
wyjazdy do uzdrowiska związane z leczeniem sanatoryjnym. Zgodnie z zale-
ceniami Unii Europejskiej do wyjazdów turystycznych nie zaliczano natomiast 
wyjazdów, które łączą się z pracą lub nauką poza miejscem stałego zamiesz-
kania (np.: dojazdy ucznia lub studenta do szkoły) oraz wyjazdów związanych 
z pobytem w szpitalu w innej miejscowości niż miejsce zamieszkania, a także 
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wyjazdów wynikających ze specyfiki pracy (np.: marynarzy, pilotów, kierowców 
oraz wyjazdów na kontrakty za granicę). Każdy zbadany szczegółowo wyjazd 
turystyczny bądź podróż turystyczna wiązały się z przynajmniej jednym nocle-
giem poza miejscem stałego zamieszkania.” Z kolei przykładowo według Singh 
(2008) podróże turystyczne dzielą się w zależności od motywacji na:
•  motywacje biznesowe (np. przedstawiciele handlowi, uczestnictwo w konfe-

rencjach i spotkaniach biznesowych) i powiązane z wykonywaną pracą (np. 
personel pokładowy, kierowcy ciężarówek itd.),

•  motywacje związane z rozwojem cielesnym i relaksem (np. wyjazdy do sana-
torium, wyjazdy rekreacyjne, do SPA, odpoczynek na działce),

•  motywacje kulturalne i edukacyjne (np. wyjazdy szkoleniowe, uczestnictwo 
w wydarzeniach kulturalnych, przedstawieniach, koncertach),

•  motywacje związane z rozrywką (np. wydarzenia sportowe, wyjazdy na nie-
rutynowe zakupy, wizyty w parkach tematycznych),

•  motywacje społeczne i interpersonalne (odwiedziny znajomych i krewnych, 
udział w uroczystościach rodzinnych typu wesela lub pogrzeby),

•  motywy religijne (np. wyjazdy pielgrzymkowe).
Z punktu widzenia dostępności w podróżach turystycznych można wyróżnić 

dwie grupy motywacji: 
(a) związane z podróżami dojazdowymi i powrotnymi do/z obszarów recepcji 
ruchu turystycznego): 

– krótkotrwałe – wyjazdy weekendowe, tj. 2-4 dni w zależności od długości 
tzw. weekendu, 

– długotrwałe – wyjazdy na 5 dni  i więcej;
(b) podróże na obszarze recepcji, tj. związane z przebywaniem i osiągnięciem 
celu podróży w wybranym jednym lub kilku obszarach recepcji turystycznej 
(podróże realizowane w ramach pobytu).

W pierwszej grupie motywacji związanych z dojazdem/powrotem do/z obsza-
rów recepcji podejściem wykorzystywanym w literaturze jest głównie dostępność 
potencjałowa (Więckowski i in., 2014). Problemem jest właściwe określenie 
atrakcyjności turystycznej poszczególnych celów podróży. W Polsce na pozio-
mie gminnym może to być np. liczba miejsc noclegowych (Rosik i in., 2018). 
Z kolei w podróżach na obszarze recepcji dostępność można mierzyć z wykorzy-
staniem dużego spektrum metod badawczych, w tym również z uwzględnieniem 
efektów konkurencji, jak np. w sezonie zimowym w odniesieniu do dostępności 
stoków narciarskich.

Szczególnie interesującą i mało rozpoznaną pod kątem analizy dostępności 
motywacją podróży jest szczególny przypadek podróży turystycznych jakim 
są odwiedziny krewnych i znajomych. Seaton i Tie (2015), a także Backer 
i Morrison (2017) podkreślają, że motywację tę można porównać do kopciuszka, 
nierozpoznanego i marginalizowanego w opracowaniach, w porównaniu do jej 
sióstr w długich podróżach do których należą podróże biznesowe i turystyczne, 
z którymi wiążą się większe strumienie pieniężne. Tymczasem motywacja 
odwiedziny krewnych i znajomych jest starszą formą turystyki. Wskazuje się 
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ponadto na potrzebę wyróżnienia odrębnych segmentów dla odwiedziny krew-
nych i odwiedzin znajomych. King i in. (2013) dzielą odwiedziny krewnych 
i znajomych na odrębne typy w zależności od typów migracyjnych (klasyfikacja 
zmieniona w odniesieniu do polskich warunków):
•  migranci za pracą (labour migrants), którzy zazwyczaj odwiedzają krew-

nych i znajomych w swoim dawnym kraju/regionie w okresie wakacyjnym 
lub w okresie ferii szkolnych oraz w zależności od możliwości (dystans, czas, 
możliwości finansowe, czasowe itd.) również w okresie świąt takich jak, tu 
przykład z Polski: Boże Narodzenie, Nowy Rok, Wielkanoc, Wszystkich 
Świętych; są to też podróże związane z uroczystościami rodzinnymi, takimi 
jak wesela, chrzciny, urodziny lub pogrzeby;

•  wysoko wykwalifikowani eskpaci (highly skiled expats), pracujący na kon-
traktach np. w międzynarodowych korporacjach, w krajach lub miastach 
poza miejscem zamieszkania najbliższej rodziny; są to osoby, które regular-
nie odwiedzają swoje rodziny, a regularność tych wizyt oczywiście zależy od 
dystansu i kosztu; do kategorii tej zalicza się również dyplomatów, pracowni-
ków organizacji charytatywnych, NGOs itd.;

•  migranci związani ze stylem życia (lifestyle migrants), którzy regularnie 
odwiedzają swoje rodzinne strony; są to głównie emeryci posiadający dru-
gie domy, np. w krajach śródziemnomorskich, ale również na Mazurach, nad 
Bałtykiem lub na Podhalu; „powroty” w rodzinne strony mogą wiązać się dla 
tych osób również z faktem korzystania z wielu lepszych lub tańszych usług, 
takich jak np. wizyta u stomatologa, zakupy w centrum handlowym itd. 
lub zmiana pory roku (w przypadku krajów śródziemnomorskich ucieczka 
w rodzinne strony przed letnim upałem, a w przypadku domu na Mazurach 
– ucieczka przed zimowym mrozem);

•  diaspora (diasporic populations), wykonująca podróże do kraju rodzin-
nego z różnych powodów i w różnym przekroju w zależności od pokolenia; 
podróże te są związane zarówno bezpośrednio z turystyką i podróżami sen-
tymentalnymi w celu odkrywania swoich korzeni, ale często są powiązane 
z wizytami wśród krewnych i dawnych znajomych; są to zatem często podróże 
wielomotywacyjne;

•  migracje wahadłowe (circular migration), związane np. z sezonowymi 
pracami w rolnictwie lub sektorze budowlanym, ograniczone systemem 
wizowym (np. podróże pracowników z Ukrainy między Polską a Ukrainą), 
dla których powroty w rodzinne strony są często uwarunkowane warunkami 
zatrudnienia; w zależności od okoliczności (przede wszystkim odległość, czas 
i koszt podróży) powroty te mogą być generowane regularnie, np. na weekend 
co tydzień lub dwa (np. dla pracownic opieki migrujących z Polski do Niemiec 
na obszarze przygranicznym) lub w trybie np. co dwutygodniowym zamien-
nie dwa tygodnie w Polsce, dwa za granicą (np. dla kierowców ciężarówek 
pracujących w Skandynawii).
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W zależności od typu migranta inaczej należy badać jego dostępność do 
stron rodzinnych. W ujęciu międzynarodowym bardzo duży jest udział podróży 
lotniczych, w ujęciu krajowym – głównie podróże te są realizowane z wyko-
rzystaniem samochodu prywatnego (Rosik i Kowalczyk, 2015), rzadziej koleją 
lub innymi środkami transportu, np. BlaBlaCar. Do tego dochodzi problem 
tradycyjnych odwiedzin znajomych zamieszkałych w innych rejonach trans-
portowych, które nie są związane z migracjami. Wyżej zarysowane problemy 
wskazują na to, iż analiza dostępności dla tej motywacji podróży jest wyjątkowo 
skomplikowana i musi być mniej lub bardziej spersonalizowana. W ujęciu migra-
cji wewnątrzkrajowych dobrym punktem wyjścia dla indywidualnego podejścia 
jest baza migracji międzygminnych udostępniana rokrocznie przez GUS. Na 
tej podstawie mnożąc macierz czasów podróży samochodem osobowym przez 
macierz migracji międzygminnych oraz dzieląc przez sumę wymeldowań otrzy-
muje się dla każdej gminy średni, ważony potokiem migracyjnym, czas podróży 
do miejsca pochodzenia (ryc. 4.16). 

Ryc. 4.16. Średnioważony czas podróży do miejsca pochodzenia na podstawie macierzy migracji 
międzygminnych (GUS) oraz czasów podróży samochodem osobowym w 2019 r.
Fig. 4.16.Weighted average travel time to the place of origin basen on the interminucipal migration matrix 
and road travel times in 2019
Źródło: opracowanie kartograficzne P. Duma.

Można wnioskować, iż na tych obszarach kraju, które charakteryzują się sta-
bilnym, policentrycznym rynkiem pracy, jak np. Wielkopolska, średni ważony 
czas podróży do miejsca pochodzenia jest relatywnie krótki, ponieważ miesz-
kańcy, jeżeli w ogóle migrują, to głównie do sąsiednich gmin. Najdłuższy 
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średnioważony czas podróży do miejsca pochodzenia dotyczy obszarów pery-
feryjnych, tj. północnej części pogranicza Mazur i Podlasia, wschodniej części 
województwa lubelskiego, Bieszczad lub obszaru między Słupskiem a Lęborkiem 
(ryc. 4.16).

Powyższy przykład jest tylko wstępem do planowanych szerszych badań 
w tym zakresie. Kompleksowa analiza dostępności indywidualnej w kontekście 
migracji wewnętrznych w Polsce wymagałaby odrębnych badań ankietowych 
ukazujących czynniki wpływające na częstotliwość wykonywania podróży przez 
migrantów w zależności od uogólnionego kosztu podróży (dystans, czas i koszt 
podróży), długości bycia migrantem wewnętrznym (w latach lub dekadach), 
okresu życia (okres studencki, przed posiadaniem dzieci, rodziny z dziećmi 
w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym, rodziny bez dzieci lub z nastolet-
nimi i dorosłymi dziećmi itd.). Jest to bardzo interesujący kierunek badań, jak 
dotąd nierozpoznany w Polsce. 

4.3.2. Źródła podróży

Niezależnie od wyboru motywacji podróży (travel purpose) i celu podróży 
(destination), źródłem podróży (origin) dla transportu pasażerskiego będzie 
zwykle miejsce zamieszkania. Jednak nie można wykluczyć, że użytkownik 
sieci transportowej rozpocznie podróż w swoim miejscu pracy, lub w innej, 
dowolnie wybranej przez niego lokalizacji (Handy i Niemeier, 1997). Według 
Pirie’ego (1979), dla podróży, które nie są dojazdami do pracy, założenie, że źró-
dłem podróży jest miejsce zamieszkania, jest założeniem kontrfaktycznym. Nie 
uwzględnia bowiem, że część podróży jest wielomotywacyjna (Multi-Purpose/
Multi-Site trips). Przykładem wielomotywacyjnej podróży jest wyjazd z miejsca 
pracy (dojazdy do pracy), na zakupy, połączony z odwiedzinami rodziny (wyjazd 
„do innych ludzi”) i spacerem w parku (wyjazd rekreacyjny). Przy podróżach 
wielomotywacyjnych źródłem kolejnej podróży jest cel podróży poprzedniej, 
a nie miejsce zamieszkania. Mimo, że podróżujący nie wraca do znacznie odda-
lonego miejsca zamieszkania, dostępność miejsc rekreacji może być dla niego 
bardzo wysoka ze względu na bliskość miejsca pracy. Według Piriego (1979), aż 
30% wszystkich podróży ma charakter wielomotywacyjny.

Innym rozpoznanym w literaturze problemem jest kierunek badania dostęp-
ności w źródle podróży, to znaczy, to czy badamy jak łatwo dostać się do danego 
punktu z zewnątrz, czyli uogólniony koszt dotarcia z rejonu transportowego j do 
rejonu transportowego i, tzw. dostępność pasywna (pasive accessibility), czy też 
interesuje nas to co możemy osiągnąć z rejonu transportowego i w rejonach trans-
portowych j, czyli tzw. dostępność aktywna (active accessibility). Dostępność 
pasywna jest istotna wówczas gdy mówimy o możliwościach dotarcia klientów/
pracowników/kurierów itd. do danej lokalizacji np. w przypadku centrów han-
dlowych lub centrów logistycznych, gdzie bada się zasięg rynkowy, tj. np. liczbę 
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ludności, potencjalnych klientów, zamieszkałych w izochronie wokół centrum 
handlowego lub logistycznego (Levinson i Wu, 2019; Cascetta i in., 2013). Ten 
typ analizy może być też kluczowy w kontekście porównawczym między cen-
trami biznesowymi (wówczas dotyczy liczby pracowników zamieszkałych np. 
w ramach określonej izochrony). 

Ogólna miara atrakcyjności źródła podróży. Ważenie celów podróży. 
Wartość lokalizacji w sensie miary dostępności ogólnej, zależy od wielu różnych 
rodzajów możliwości/destynacji, do których można dotrzeć z danej lokalizacji. 
Jak wskazują Levinson i Wu (2019), miara dostępności obejmująca wiele typów 
miejsc docelowych może być ważona w celu uzyskania jednej zagregowanej miary 
(Hou i in., 2019). Można sumować różne rodzaje możliwości (Bentlage i in., 2013), 
jeśli odpowiednio zważymy je. Przyjęte wagi dla poszczególnych aktywności 
(podróży) dla danej lokalizacji mogą wynikać z następujących agregatów:
•  czasu spędzonego w miejscu docelowym (np. uczestnik ruchu ma blisko do 

pracy ale w pracy spędza osiem godzin, przez to aktywność ta jest bardziej 
istotna dla niego niż inne aktywności);

•  czasu spędzonego w podróży, tzn. te podróże (lub też motywacje), które zaj-
mują dłuższy czas znaczą odpowiednio więcej we wskaźniku dostępności;  

•  znaczenia danych aktywności do ogólnego dobrostanu, dla codziennego 
funkcjonowania, np. korzystanie z toalety, które (zazwyczaj) nie zajmuje dużo 
czasu, ale brak toalety w pobliżu może mieć duże negatywne konsekwencje 
dla satysfakcji z życia i poczucia dobrej dostępności danego miejsca; analo-
gicznie, relatywnie rzadko korzystamy ze szpitali, ale dostępność tego rodzaju 
placówek dla pewnych grup wiekowych lub kobiet w ciąży może być aspek-
tem kluczowym, ważnym w ocenie dostępności danego miejsca, czy wyborze 
miejsca zamieszkania (Levinson i Wu, 2019);

•  wyceny zewnętrznej wynikającej z wyceny rynkowej danej nieruchomości. 
Ważenie poszczególnych motywacji podróży jest jeszcze bardziej kłopotliwe 

w licznym gospodarstwie domowym, gdzie każdy z uczestników okazuje się mieć 
inne priorytety oraz inną dzienną ścieżkę życia (komponent indywidualny). 
Dodatkowo wycena znaczenia poszczególnych motywacji podróży może różnić 
się w zależności od pory dnia, dni tygodnia czy pory roku (komponent czasowy; 
por. wielokryterialną klasyfikację podróży w tab. 4.8). Ponadto na ogólną ocenę 
dostępności danego miejsca może mieć wpływ fakt, iż brak jest w relatywnej 
bliskości jednego z kluczowych celów, mimo że wszystkie inne są bardzo dobrze 
dostępne. Tym samym ogólna percepcja dostępności może być większa, gdy 
w danej lokalizacji istnieją dobre warunki do wypełnienia wszystkich moty-
wacji podróży, nawet tych realizowanych okazjonalnie. Przykładem może być 
tu dostępność portu lotniczego, wykorzystywanego przez daną rodzinę raz do 
roku. Jak wskazują Levinson i Wu (2019) miasto z wieloma sklepami i żadnymi 
miejscami pracy jest tak samo mało atrakcyjne do życia jak miasto z wieloma 
miejscami pracy ale bez sklepów. Innymi słowy dobra dostępność danej lokali-
zacji oznacza pewną harmonię multimotywacyjną w kontekście dostępności do 
poszczególnych celów.
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4.3.3. Potencjał własny

Ze źródłem podróży związany jest również problem tzw. potencjału własnego 
masy (selfpotential) lub też inaczej – dostępności wewnętrznej (internal acces-
sibility). Potencjał własny mówi o wpływie masy własnej rejonu transportowego 
na jego dostępność transportową (Rosik, 2009). Tym samym jest on związany 
z celami podróży znajdującymi się w ramach rejonu transportowego stanowią-
cego źródło podróży. Przy szacowaniu potencjału własnego duże znaczenie mają 
aspekty komponentu transportowego, takie jak przede wszystkim czas podróży 
wewnątrz rejonu transportowego. Z tego względu potencjał własny łączy w sobie 
zagadnienia związane zarówno z komponentem użytkowania przestrzeni, jak 
i komponentem transportowym.

Potencjał własny jest w wielu analizach transportowych pomijany lub trak-
towany na marginesie. Tymczasem jak wskazują Frost i Spence (1995) może 
on wynosić (w przypadku dużych miast) nawet do 30-60% potencjału ogó-
łem, w zależności od przyjętych wielkości parametrów modelu. Z tego względu 
w niniejszym opracowaniu podjęto się próby oceny w jakich warunkach 
potencjał własny jest szczególnie istotny oraz podano przykład roli potencjału 
własnego w szacowaniu dostępności w przestrzeni Polski na poziomie gmin-
nym. Warto przy tym zaznaczyć, że niektóre metody analizy dostępności, np. 
iloraz potencjałów, skutkują zmniejszeniem wagi potencjału własnego. 

Przy uwzględnieniu potencjału własnego wzór 4.4 na dostępność przyjmuje 
postać: 

Ai=Miexp(–βtii)+ 
j
∑Mjexp(–βtij)                               (4.5)

gdzie: Mi – masa (atrakcja) dostępna w regionie i (masa własna), tii – odległość czasowa (czas) 
podróży wewnątrz rejonu transportowego i.

Pierwszy element sumy we wzorze 4.5 można interpretować jako potencjał 
własny, czyli masę własną rejonu transportowego odpowiednio ważoną czasem 
podróży wewnątrz rejonu transportowego. W celu oszacowania przeciętnego 
czasu podróży wewnątrz jednostki statystycznej potrzebna jest informacja 
dotycząca: 
•  wielkości obszaru tej jednostki (w celu obliczenia promienia rejonu 

transportowego),
•  gęstości zaludnienia i rozkładu gęstości zaludnienia wewnątrz jednostki, 
•  przeciętnej odległości fizycznej podróży wewnątrz jednostki (w relacji do jej 

promienia),
•  przeciętnej prędkości podróży wewnątrzregionalnej. 

Na podstawie powyższych wartości można wyliczyć przeciętny czas podróży 
wewnątrz rejonu transportowego. Najczęściej potencjał własny oblicza się przy 
uwzględnieniu pewnych założeń upraszczających. Po pierwsze, zakłada się 
zazwyczaj, że kształt jednostki statystycznej jest kolisty (Stewart, 1947). Wówczas 
promień jednostki wynosi:
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gdzie: ri – promień rejonu transportowego i, Pi – powierzchnia rejonu transportowego i.

Znając promień jednostki statystycznej można obliczyć przeciętną odległość 
fizyczną podróży wewnątrz rejonu transportowego: 

 
ii is rd=                                                    (4.7)

gdzie: δ (delta) – przeciętna odległość fizyczna podróży wewnątrz rejonu transportowego 
w relacji do promienia rejonu transportowego i.

Według Stewarta (1947) parametr delta wynosi 0,5. Taki wybór ma pod-
stawy w naukach fizycznych, gdzie elektryczny potencjał jest równy połowie 
promienia. Wybór taki jest racjonalny przy założeniu, że gęstość cechy charakte-
ryzującej potencjał masy (np. gęstość zaludnienia) jest równa na całym obszarze 
jednostki statystycznej. Tym samym długość przeciętnej podróży wewnątrz 
rejonu transportowego określa się często na podstawie długości jego promie-
nia (przy założeniu, że powierzchnię rejonu transportowego przyrównuje się 
do koła) (Rosik, 2009). Taką odległość podróży wewnętrznej w rejonie trans-
portowym założyli w swoich analizach m.in. Rich (1978) oraz Gutiérrez i in. 
(2011). Wówczas czas podróży wewnątrz rejonu transportowego będzie wynikał 
ze wzoru:

ii
ii

P,
t

v
p= ×

0 5
60

                                            (4.8)

gdzie: tii – czas podróży wewnątrz rejonu transportowego (min), ( iiv ) – średnia prędkość 
podróży wewnątrz rejonu transportowego (km/h), P – powierzchnia rejonu transportowego 
(km2).

Przy obliczaniu czasów podróży wewnątrz rejonu transportowego najczę-
ściej zakłada się przeciętne prędkości niższe niż w podróżach między rejonami, 
co wynika z tego, że podróże wewnątrz rejonu w znacznym stopniu koncentrują 
się na drogach lokalnych, na których można osiągać znacznie niższe prędkości. 
W przypadku ustalenia średniej prędkości podróży transportem publicznym 
wewnątrz rejonu transportowego nie jest to zadanie łatwe ponieważ rejony róż-
nią się między sobą pod kątem gęstości zaludnienia oraz koncentracji ludności. 
Różny jest również stan sieci transportu publicznego. Przykładowo w projekcie 
MULTIMODACC (Rosik i in., 2017) założono, że średnia prędkość wewnątrz 
rejonu transportowego wynosi:
•  20 km/h w transporcie indywidualnym (analogicznie jak w Stępniak i Rosik, 

2013, oraz Rosik i in. 2015), 
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•  10 km/h w transporcie publicznym w miastach na prawach powiatu (zało-
żono, że w tych miastach istnieje transport miejski),

•  5 km/h (co odpowiada prędkości pieszej) w pozostałych rejonach transporto-
wych (gminy nie będące miastem na prawach powiatu).
Potencjał własny rejonu transportowego jest bardziej istotny (relatywnie 

wysoki w relacji do dostępności regionu ogółem) przy (Rosik, 2009): 
•  szacowaniu dostępności dużych mas, 
•  badaniu dostępności rejonów transportowych oddalonych od dużych mas, 
•  wysokim poziomie agregacji badania, 
•  wysokiej wrażliwości podróżującego na wydłużanie się odległości czaso-

wej podróży (wysokie wartości parametru β w funkcji wykładniczej oporu 
przestrzeni),

•  dużym zróżnicowaniu gęstości zaludnienia między centrum a peryferiami 
rejonu transportowego, tj. małej przeciętnej odległości fizycznej podróży 
wewnątrzregionalnej w stosunku do promienia jednostki statystycznej 
(tab. 4.9). 

Tabela 4.9. Istotność uwzględniania potencjału własnego w badaniach dostępności

Cechy lokalizacji i wymiary 
dostępności

Charakterystyka wymiaru Istotność potencjału 
własnego

Masa (atrakcja) własna wysoka (duże miasta) duża

mała (rejony miejsko-wiejskie i wiejskie) mała

Masa (atrakcja) sąsiednich 
rejonów transportowych

wysoka (obszary w bliskości  dużych miast) mała

niska (obszary oddalone od dużych miast) duża

Poziom agregacji wysoki (NUTS 0-4) duża

niski (LAU2) mała

Długość podróży długie mała

krótkie duża

Koncentracja gęstości w rejo-
nie transportowym

wysoka mała

niska duża
Źródło: opracowanie własne.

Dla Polski badanie roli potencjału własnego dla wyników analizy dostępno-
ści potencjałowej wykonano w 2011 r. (Rosik i in., 2011). Wyniki są następujące. 
Potencjał własny jest najważniejszy w miastach. Przy założeniu relatywnie 
niewielkiej prędkości wynoszącej v=20 km/h oraz średniej długości podróży 
wewnątrz rejonu komunikacyjnego wynoszącej połowę promienia uwzględnie-
nie potencjału własnego w największych miastach Polski podwyższa ponad 10% 
ich ogólną dostępność. W Warszawie znaczenie potencjału własnego jest najwyż-
sze. Jego uwzględnienie powoduje, że dostępność Warszawy wzrasta o 50%. Na 
kolejnych miejscach znalazły się: Białystok (25%), Poznań (24%), Kraków (24%), 
Szczecin (22%), Wrocław (22%), Gdańsk (20%) i Łódź (20%). Rola potencjału 
własnego zależy zatem nie tylko od masy własnej rejonu transportowego, ale rów-
nież od takich czynników jak: powierzchnia całkowita rejonu transportowego, 
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odległość od innych dużych mas/miast oraz wielkość mas jednostek sąsiadują-
cych (por. tab. 4.9). Przykładowo, wysoka rola potencjału własnego Białegostoku 
jest uwarunkowana właśnie lokalizacją tego miasta, w pobliżu którego nie ma 
innych dużych miast. Warto wskazać, że oprócz 18 miast, które pełnią funk-
cje wojewódzkie (w tym Zielona Góra i Gorzów Wlkp. oraz Bydgoszcz i Toruń) 
jedynymi miastami dla których uwzględnienie potencjału własnego w analizie 
podwyższa dostępność o ponad 10% są Gdynia, Sopot oraz Koszalin (ryc. 4.17).

Ryc. 4.17. Rola potencjału własnego w polskiej przestrzeni
Fig. 4.17. The role of selfpotential in Poland
Źródło: Rosik i in. (2011); opracowanie kartograficzne M. Stępniak.

4.3.4. Zasięg przestrzenny badania

Zasięg przestrzenny badania zależy od celów analizy. Badanie może być prze-
prowadzone na poziomie całego globu, kontynentu (objęcie zasięgiem całego 
kontynentu), międzynarodowym (objęcie zasięgiem grupy państw), krajowym, 
regionalnym lub lokalnym. Im niższa wrażliwość użytkownika sieci na wzrost 
czasu lub kosztu podróży, tym większą powierzchnię należy badać (Bruinsma 
i Rietveld, 1998). W przypadku krótkich podróży (dojazdy do szkoły, szpitala, 
zakupy) częstym zabiegiem jest ograniczenie wielkości obszaru badawczego 
do miast lub obszarów metropolitalnych (Black i Conroy, 1977; Knox, 1978). 
Analiza na poziomie regionalnym (np. NUTS2) z kolei pozwala ukazać tzw. 
peryferie wewnętrzne regionu, tj. obszary znacząco różniące się pod względem 
dostępności od rdzenia regionu lub od średniej dostępności w regionie. Z oczy-
wistych względów dla rozległych obszarowo jednostek statystycznych, względnie 
dla tych dysponujących słabymi połączeniami między rdzeniem a peryferiami 
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regionu różnice w poziomie dostępności między najlepiej i najsłabiej dostęp-
nymi gminami w regionie będą najwyższe. Przykładowo w Polsce najwyższe 
odchylenia od średniej wartości dostępności potencjałowej na poziomie regio-
nalnym są w województwie mazowieckim i wielkopolskim, przede wszystkim 
na kierunkach na których brak jest dobrych połączeń infrastrukturalnych. 
Z kolei miejscem styku trzech peryferii wewnętrznych województw jest przede 
wszystkim Pomorze Środkowe i styk województw wielkopolskiego, zachodnio-
pomorskiego i pomorskiego (ryc. 4.18).

Ryc. 4.18. Uśredniona potencjałowa dostępność drogowa wewnętrzna wojewódzka w 2011 r. 
(odchylenia od średniej w %)
Fig. 4.18. The average potential intraregional road accessibility in 2011
Źródło: Rosik i in. (2011); opracowanie kartograficzne M. Stępniak.

W wielu opracowaniach obszar badawczy jest ograniczony granicami danego 
kraju. Przykładami są tutaj badania dostępności transportowej w Niemczech 
(Bröcker, 1989), Wielkiej Brytanii (Linneker i Spence, 1992), Hiszpanii (Holl, 
2007), Finlandii (Kotavaara i in., 2011) lub Belgii (Vandenbulcke i inni, 2008). 
Konsekwencją nieuwzględniania w analizie powiązań międzynarodowych, jest 
niski poziom dostępności transportowej regionów przygranicznych. Najlepiej 
dostępne są wówczas regiony centralne, podczas gdy zależności między masami 
położonymi przy granicy państwa, a atrakcjami położonymi za granicą nie są 
brane pod uwagę. 

 Przy badaniu regionalnej dostępności Polski problem ten jest szczegól-
nie widoczny w przypadku Szczecina i innych miast położonych przy granicy 
z Niemcami. Ograniczenie obszaru badawczego do terytorium Polski skutkuje 
nieuwzględnieniem silnych związków z Berlinem, który jest celem podróży 
o dużej atrakcyjności. Bliskość dużych „zagranicznych” mas w znaczny spo-
sób podwyższa dostępność terenów przygranicznych, jeżeli tylko uwzględnić 
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je w analizie. Dlatego przy uwzględnieniu celów podróży poza granicami 
Polski uzyskany rozkład przestrzenny potencjałowej dostępności drogowej 
jest odmienny niż w przypadku wskaźników domykających się na granicach 
Polski. Obszary najlepszej dostępności są zlokalizowane wzdłuż granicy pol-
sko-niemieckiej, a w szerszym ujęciu również wzdłuż granicy polsko-czeskiej 
oraz autostrad A2 (od Świecka do Poznania) oraz A4 (od Zgorzelca do Górnego 
Śląska). Tym samym widoczna jest także położona poza granicami kraju 
„masa” metropolii berlińskiej, a w mniejszym stopniu również obszary gęsto 
zaludnione w północnych Czechach. Spośród szlaków drogowych na mapie 
rozkładu widoczne są głównie autostrady. Peryferie w rozumieniu europejskim 
(obszary o najniższej wartości wskaźnika) koncentrują się w Polsce Wschodniej, 
przede wszystkim w województwie warmińsko-mazurskim, podlaskim oraz 
w Bieszczadach (ryc. 4.19). 

Ryc. 4.19. Wskaźnik Drogowej Dostępności Transportowej osobowy z uwzględnieniem celów 
podróży za granicą na kontynencie europejskim w 2013 r.
Fig. 4.19. Road Accessibility Indicator taking into account destinations on the European continent (2013)
Źródło: Komornicki i in. (2013)

W przypadku powiązań międzynarodowych istnieją w mniejszym lub więk-
szym stopniu ograniczenia związane z tzw. efektem granicy (border effect). Efekt 
granicy może mieć dwojaki charakter. 

Po pierwsze, istnienie granicy państwowej może wpływać na wydłużenie 
czasu podróży w związku z (1) gorszą infrastrukturą na obszarach przygra-
nicznych, która występuje również w ramach strefy Schengen (Christodoulou 
i Christidis, 2019), (2) czasem postoju w kolejce na granicy oraz (3) czasem samej 
odprawy granicznej. Dwa ostatnie elementy występują wyłącznie wówczas gdy 
granica nie jest łatwo przenikalna, jak w ramach strefy Schengen. Łącznie wyżej 
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wymienione kategorie można zsumować jako czas dojazdu i oczekiwania na 
przekroczenie granicy.

Po drugie, istnienie granicy państwowej wpływa na percepcję atrakcyjności 
celów podróży. Różnica w percepcji atrakcyjności celu podróży wynika z istnienia 
barier politycznych, formalno-prawnych, ekonomicznych oraz psychologicz-
nych (Komornicki, 1999; Więckowski, 2004; Rosik, 2012), ale również stymulant 
podróży (Rosik 2012). W skrajnym przypadku bariery antropogeniczne na gra-
nicy państwowej mogą całkowicie ograniczyć ruch osób lub towarów.

Rozwiązaniem problemu efektu granicy może być zastosowanie metody 
ilorazu potencjałów, lub też uwzględnienie pewnego bufora, np. (1) gmin 
lub powiatów otaczających województwo, (2) regionów z krajów sąsiednich, 
w przypadku gdy zasięg przestrzenny badania dotyczy całego kraju. To drugie 
rozwiązanie jest również stosowane w prognozowaniu ruchu, w celu właściwego 
uchwycenia tzw. ruchu zewnętrznego.

W literaturze światowej tzw. efekt granicy oznacza najczęściej różnicę 
pomiędzy wielkością przepływów (najczęściej handlowych) międzynarodowych 
oraz międzyregionalnych (w granicach danego kraju) wynikającą bezpośrednio 
z występowania granic państwowych (Helble, 2007). Efekt granicy występuje 
jako jedna ze zmiennych objaśniających w równaniu regresji, w którym zmienną 
objaśnianą jest wielkość eksportu. Innymi zmiennymi objaśniającymi mogą być 
również: wspólna granica (dla krajów sąsiadujących), wspólna waluta, wspólny 
język, różnice w cenach dóbr handlowych, a nawet dostępność dzienna dla 
podróży biznesowych (Helble, 2007). W ujęciu międzynarodowym efekt granicy 
w literaturze jest szerzej omawiany zarówno w kontekście handlu przez granicę 
amerykańsko-kanadyjską (McCallum, 1995; Helliwell, 1996), jak i w Europie 
(Wei, 1996; Nitsch, 2000; Head i Mayer, 2000; Head i Mayer, 2002; Chen, 2004; 
Capello i in., 2018; Gallego i Liano, Veruras, 2014; Sales-Olmedo i in., 2014).  

Tabela 4.10. Badania efektu granicy w Unii Europejskiej
Autor Zasięg 

przestrzenny
Okres 

czasowy
Efekt 

granicy
Pozostałe zmienne

Wei (1996) EU-10 1982-1994 0,97-0,45 Wspólna granica, wspólny język
Nitsch (2000) EU-10 1979-1990 2,51-1,99 Wspólna granica, wspólny język
Head i Mayer (2000) EU-9 1976-1995 3,04-2,41 Wspólny język
Head i Mayer (2002) EU-12 1993-1995 1,44 Wspólna granica, wspólny język
Chen (2004) EU-7 1996 1,80 Wspólna granica

Źródło: Helble (2007).

Warto wspomnieć również o analizie przeprowadzonej przez Wolfa (2005), 
w której dokonał on szacunku efektu granicy w Polsce okresu międzywojnia 
(1918-1939). Według niego w porównaniu do wyżej wymienionych badań na 
granicy amerykańsko-kanadyjskiej oraz innych przeprowadzonych między kra-
jami Unii Europejskiej Polska przestrzeń była w okresie międzywojnia dobrze 
zintegrowana, mimo ponad stuletniego okresu zaborów (Wolf 2005). W trans-
porcie pasażerskim literatura przedmiotu, zapewne ze względu na trudności 
w uzyskaniu wiarygodnych danych o przepływach, jest znacznie bardziej uboga. 
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Można przywołać dwa szacunki efektu granicy dla pasażerskiego transportu 
lotniczego wykonane dla granicy Kanady i USA przez Hazledine (2009) oraz dla 
granic Niemiec przez Klodta (2004).

Dla przestrzeni Unii Europejskiej, od początku lat osiemdziesiątych badania 
dostępności były i są powiązane z koncepcją peryferyjności i spójności teryto-
rialnej, m.in. pionierskie badania Keeble i in. (1982, 1988), gdzie oszacowano 
drogową dostępność potencjałową w dziewięciu (a w 1998 r. w dwunastu) kra-
jach ówczesnej Wspólnoty Europejskiej. Analiza została wykonana na poziomie 
NUTS 1 i NUTS 2 i uwzględniała również bariery w postaci barier handlowych 
i morskich przejść granicznych w transporcie towarów. Z kolei Copus (1997, 
1999) rozwinął tzw. indeksy peryferyjności (peryferyjność można rozumieć 
jako odwrotność dostępności) na poziomie NUTS 2 i NUTS 3. Model prędkości 
ruchu został przygotowany w oparciu o różnice w prędkościach na poszcze-
gólnych kategoriach dróg oraz różnice w czasie oczekiwania na przejściach 
granicznych. W połowie lat dziewięćdziesiątych oszacowano potencjałową 
dostępność drogową przestrzeni europejskiej (Schürmann i in., 1997). 

W kolejnej dekadzie nastąpiły cykliczne badania dostępności potencjało-
wej przestrzeni Unii Europejskiej do ludności oraz PKB na poziomie NUTS 3, 
w tym wykonywane przez firmę Spiekermann&Wegener. Jako bariery uwzględ-
niony został w tym badaniu czas oczekiwania na granicach państwowych. Z kolei 
Schürmann i Talaat (2000) rozszerzyli analizę atrakcyjności celów podróży  
o liczbę miejsc pracy (oprócz wcześniej wykorzystywanych: liczby ludności oraz 
PKB). Zostały wykonane niezależnie dwa modele prędkości ruchu, dla pojazdów 
osobowych oraz ciężarowych, przy uwzględnieniu limitów prędkości oraz czasów 
oczekiwania na granicach. W dalszych badaniach dokonano aktualizacji wskaźni-
ków dostępności drogowej, pokazano zmiany jakie były wynikiem rozbudowy sieci 
transportowych w powiększającej się Unii Europejskiej (Spiekermann i Schürmann 
2007). Wskaźniki zostały oszacowane dla przestrzeni ESPON (kraje członkowskie 
Unii Europejskiej oraz Szwajcaria, Norwegia, Islandia i Liechtenstein). 

W ujęciu transgranicznym analizy dostępności dotyczą najmniej dwóch 
krajów, ale w większości przypadków są analizami przeprowadzanymi w celu 
oszacowania dostępności pewnego, w miarę spójnego, regionu (lub makrore-
gionu) Europy skupiającego kilka do nawet kilkunastu państw (tab. 4.11). Tym 
samym analizy o charakterze transgranicznym dotyczą tych wszystkich badań, 
które swoim zasięgiem obejmują więcej niż jedno państwo a mniej niż całą 
przestrzeń Unii Europejskiej. W krajach skandynawskich Spiekermann i Aalbu 
(2004) przeprowadzili analizę multimodalnej dostępności potencjałowej na 
wysokim poziomie dezagregacji, tj. na poziomie LAU 2. Podobne analizy zostały 
wykonane dla krajów basenu Morza Bałtyckiego. Spiekermann i Schürmann 
(2007) oszacowali multimodalną dostępnością potencjałową obszaru basenu 
Bałtyku. W Polsce analizę dostępności w ujęciu transgranicznym (granica ze 
Słowacją) analizowali m.in. Więckowski i in. (2014).

Można zauważyć również pewną korelację między czasem przeprowa-
dzenia badań dostępności a zasięgiem Unii Europejskiej (lub przed 1993 r. 
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– Europejskiej Wspólnoty Gospodarczej). W badaniach z lat osiemdziesiątych lub 
tych z początku lat dziewięćdziesiątych brano pod uwagę dostępność dziewięciu 
lub dwunastu krajów (Keeble i in., 1982, 1988). Wraz z procesem rozszerzania 
Wspólnoty, powiększaniu ulegał również obszar badawczy: do piętnastu krajów 
(Wegener i in., 2001), dwudziestu pięciu (Schürmann i Talaat, 2000) oraz dwu-
dziestu siedmiu (Spiekermann i Schürmann, 2007). 

Tabela 4.11. Europejskie i transgraniczne badania dostępności potencjałowej
Autorzy  

(rok publikacji) Źródła podróży Cele podróży Środki transportu Zasięg przestrzenny

Keeble i in. (1982; 
1988)

NUTS 1; NUTS 2 PKB Samochodowy 
(towarowy)

EU9; EU12

Copus (1997,1999) NUTS 2; NUTS 3 Ludność, PKB, 
miejsca pracy 
w NUTS 2/NUTS 3

Drogowy EU15+2+12

Wegener i in. (2001) NUTS 3 Ludność, PKB 
w komórkach 
rastrowych

Drogowy, kolejowy, 
lotniczy

EU15

Schürmann i Talaat 
(2000)

NUTS 0, NUTS 3 Ludność, PKB, 
miejsca pracy 
w NUTS 3

Drogowy (w tym 
towarowy)

EU15+12

Spiekermann 
i Schürmann (2007)

NUTS 3 Ludność w NUTS 3 Drogowy, kolejowy, 
lotniczy, multimodalny

EU27+2

Spiekermann i in. 
(2015)

NUTS 3 Ludność, PKB Drogowy, kolejowy, 
lotniczy, multimodalny

EU27+2

Spiekermann 
i Aalbu (2004)

NUTS 3, LAU 2 LAU 2 Drogowy, kolejowy, 
lotniczy, multimodalny

Kraje skandynawskie

Więckowski i in. 
(2014)

Obszar pogranicza 
polsko-słowackiego 
(LAU 1)

Europa Drogowy Źródła podróży na 
obszarze pogranicza 
polsko-słowackiego; cele 
podróży w całej Europie

Komornicki 
i Spiekermann 
(2018)

Obszar 
Makroregionu 
Morza Bałtyckiego

Europa Drogowy, kolejowy, 
lotniczy, multimodalny

Obszar BSR (w tym 
Białoruś i część Rosji)

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem Spiekermann i in. (2015).
Najczęściej spotykane metody badania dostępności, również w badaniach na 

poziomie międzynarodowym, to: podejście bazujące na koszcie podróży (travel-
cost approach) – np. średni ważony koszt podróży między wybranym węzłem 
a pozostałymi węzłami sieci (Gutiérrez, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002), 
dostępność kumulatywna (cumulative accessibility) – np. liczba ludności, którą 
można osiągnąć w konkretnym czasie podróży z wybranego węzła (Gutiérrez, 
2001; Keeble i in., 1982; Spiekermann i Neubauer, 2002), i właśnie dostępność 
potencjałowa (potential accessibility) (Hansen, 1959; Bruinsma i Rietveld, 1998, 
Gutiérrez, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002; Spiekermann i Schürmann, 2007). 

W przypadku badań na poziomie całego kontynentu, np. Europy, proble-
matyczne staje się wytyczenie granic obszaru badawczego. Podstawową zaletą 
ograniczania zasięgu obszaru badawczego do krajów należących do Unii 
Europejskiej jest dostępność zestandaryzowanych danych statystycznych dla 
całego obszaru badawczego (Bruinsma i Rietveld, 1998). Problemem stają się 
jednak kraje graniczne Wspólnoty. Przykładowo z perspektywy Polski waż-
niejsza jest dostępność do leżących poza granicami UE Białorusi lub Ukrainy 
niż Portugalii. Z kolei dla Portugalczyków bardziej istotna może okazać się 
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dostępność do Maroka niż do Polski lub Finlandii. Z tego względu właściwym 
wydaje się rozszerzanie obszaru badawczego poza obszar Wspólnoty. W niektó-
rych analizach uwzględniono Norwegię oraz Szwajcarię (Chatelus i Ulied, 1995 
oraz Copus, 1997, 1999). Z kolei Spiekermann i Neubauer (2002) swoim bada-
niem objęli obszar krajów (lub ich części) położonych wokół Morza Bałtyckiego. 
Schürmann i inni (1997), natomiast dostępność całej przestrzeni europejskiej 
określili uwzględniając również terytorium Rosji i Turcji.

W badaniach na poziomie międzynarodowym lub krajowym wyniki dostęp-
ności są wrażliwe na wielkość rejonu transportowego, co w literaturze zostało 
nazwane jako tzw. problem zmiennej jednostki odniesienia (MAUP; modi-
fiable areal unit problem). Na niższym poziomie agregacji (np. dla jednostek 
statystycznych LAU 1 lub LAU 2) analiza jest bardziej dokładna i ujawniają się 
wewnątrzregionalne różnice w dostępności, niezauważalne na poziomie NUTS 2 
lub NUTS 3. Najczęstszym sposobem demarkacji regionów jest przypisanie 
dostępności transportowej jednostki statystycznej do węzła transportowego. 
Zakłada się wówczas, że obliczona dostępność węzła jest równa dostępności całego 
obszaru. Przy większej liczbie węzłów w jednostce statystycznej dostępność jed-
nostki powinna być równa dostępności węzła położonego przy centroidzie, stolicy 
regionu, największym mieście lub centrum aktywności gospodarczej. Z tego 
względu, przy założeniu analizy dostępności na poziomie NUTS 2 lub NUTS 3, 
dostępność wszystkich mieszkańców jednostki statystycznej jest równa, nieza-
leżnie od odległości między węzłem, dla którego jest liczona dostępność danej 
jednostki, a rzeczywistym miejscem zamieszkania (Baradaran i Ramjerdi, 2001). 
Innymi słowy im niższy poziom agregacji tym bardziej prawdopodobne jest 
uzyskanie mocniej spolaryzowanego obrazu dostępności badanej przestrzeni. 
Jest to przede wszystkim widoczne dla gałęzi transportu, które swym zasięgiem 
nie obejmują całego obszaru badania, a jedynie wybrane węzły, tj. dla trans-
portu kolejowego i lotniczego. Alternatywą jest użycie w badaniu syntetycznych 
danych rastrowych (synthetic raster data) alokowanych do komórek rastrowych 
(raster cells lub grids) o średnicy kilku lub kilkunastu kilometrów, znajdujących 
się wewnątrz jednostki statystycznej (Geurs i van Eck, 2001). Problemem jest 
wybór komórki rastrowej, przy wskazywaniu wartości dostępności dużych miast, 
takich jak np. Londyn lub Paryż (Bruinsma i Rietveld, 1998). Rozwiązaniem tego 
problemu może być kombinacja systemu węzłowego z systemem rastrowym. 
Przykładowo Spiekermann i Wegener (1996) dokonali dezagregacji danych 
dotyczących NUTS 3 do 70 tys. komórek rastrowych, każda szerokości 10 km. 
W następnym etapie badania autorzy zagregowali uzyskane wyniki dostępności 
z poziomu rastrów na poziom regionalny i uzyskali w ten sposób dostępność 
poszczególnych jednostek statystycznych w systemie NUTS. Warto zauważyć, 
że na niskim poziomie agregacji (LAU 2 lub komórki rastrowe) istnieje również 
możliwość trójwymiarowej prezentacji graficznej różnic w dostępności. 

Na zakończenie rozważań o zasięgu przestrzennym badania warto wspo-
mnieć o badaniach dostępności w ujęciu globalnym. W tym ujęciu wskaźniki 
najczęściej odnoszą się, co naturalne, do transportu lotniczego. Przykładami 
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mogą być tu badania ESPON „Europe in the World” (ESPON, 2007) lub analizy 
globalnej lotniczej dostępności potencjałowej przestrzeni europejskiej do 120 
portów lotniczych zlokalizowanych poza Europą (BAK Basel Economics, 2005). 
W transporcie lądowym próbą podjęcia badania na poziomie globalnym było 
opracowanie wykonane dla Komisji Europejskiej dotyczące dostępności samo-
chodem i koleją do 8500 miast na całym globie (Nelson, 2008).

4.4. Komponent indywidualny

Użytkownika sieci można scharakteryzować pod kątem wieku, płci, dochodu, 
wykształcenia i wielu innych cech charakterystycznych, które wpływają na jego 
ruchliwość. Według Geursa i Ritsema van Ecka (2001), komponent indywidu-
alny związany jest z jednostkową, specyficzną mobilnością użytkownika sieci 
oraz jego cechami społeczno-ekonomicznymi. Determinują go trzy grupy czyn-
ników: potrzeby (needs), możliwości (abilities) oraz szanse (opportunities).

Potrzeby użytkownika sieci zależą od wieku, fazy życia, sytuacji rodzin-
nej, dochodu oraz poziomu wykształcenia. Przykładowo młodzi ludzie szukają 
szkoły jako celu podróży, podczas gdy dla ludzi starszych takim celem podróży 
znacznie częściej będą placówki ochrony zdrowia (Powęska, 1990). Dla kawa-
lera/panny w młodym wieku ważna będzie dostępność miejsca zamieszkania 
transportem publicznym w porze nocnej w weekend. Dla osób pracujących, 
posiadających rodzinę, ten rodzaj dostępności jest już mniej istotny. Komponent 
indywidualny jest zatem związany z komponentem czasowym, tj. dostępnością 
atrakcji według pory dnia, tygodnia, a nawet roku. Dojazdy do pracy (do domu) 
zazwyczaj występują w porach zwiększonego ruchu rannego (popołudniowego), 
co wiąże się w warunkach kongestii ze znacznym wydłużeniem czasu przejazdu. 
Podobnie wyjazdy rekreacyjne mają miejsce głównie w weekendy.

Możliwości użytkownika sieci zależą z kolei od jego zdrowia (np. sto-
pień niepełnosprawności) oraz zdolności potrzebnych do podróżowania (np. 
posiadanie prawa jazdy). W tym miejscu z komponentem indywidualnym jest 
również związane pojęcie motility (Kaufmann i in., 2004), a w szczególności 
drugi i trzeci element (pierwszy to dostęp – access) związany z kompetencjami 
(competence), czyli zdolnościami i fizycznymi oraz organizacyjnymi możliwo-
ściami oraz indywidualnymi decyzjami co do wykorzystania tych kompetencji 
(appropriation), tj. strategiami, motywacjami i zwyczajami agentów, wyborem 
różnych opcji zachowań.

Szanse są natomiast związane z wysokością dochodu oraz tej jego części, 
która jest przeznaczana na podróże. Ludzie relatywnie biedni lub też ci, którzy 
mają inne potrzeby (np. kupno lekarstw), nie mogą pozwolić sobie na podróż 
własnym samochodem. Wybierają zatem transport publiczny jako relatywnie 
tańszy środek podróżowania (Geurs i Ritsema van Eck, 2001).
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To krótkie streszczenie komponentu indywidualnego zawiera jedynie ogólny 
zarys jego charakterystyk. Metodami dostępności adekwatnymi do potrzeb, moż-
liwości i szans uczestników ruchu są zdecydowanie te, ujęte w ramach „koszyka” 
dostępności spersonalizowanej (m.in. dostępność w geografii czasoprzestrzeni, 
dostępność mierzona maksymalizacją użyteczności oraz dostępność bazująca 
na aktywnościach), szerzej opisane w rozdziale 3.4 niniejszego opracowania. 
Z kolei „możliwości” i „szanse” opisano szerzej w rozdziale 5. w kontekście atry-
butów dostępności oraz wykluczenia transportowego.

4.5. Komponent czasowy

Komponent indywidualny jest związany z komponentem czasowym, tj. 
dostępnością atrakcji według pory dnia, tygodnia, a nawet roku. Dojazdy do 
pracy (do domu) zazwyczaj występują w porach zwiększonego ruchu rannego 
(popołudniowego), co wiąże się w warunkach kongestii (wysoka mobilność) ze 
znacznym wydłużeniem czasu przejazdu. Podobnie wyjazdy rekreacyjne mają 
miejsce głównie w weekendy (Burns, 1979). Z kolei przy podróżach na dłuższych 
dystansach różnice w porze dnia wydają się mieć niewielki wpływ na dostęp-
ność transportową (Baradaran i Ramjerdi, 2001).

Jak wskazują Niedzielski i Kucharski (2019) w ostatniej dekadzie, wraz z poja-
wieniem się źródeł danych opartych na GPS lub Google (poprzez API lub Google 
Transit Feed Specification), w coraz większym stopniu w analizach wdrażane 
są aspekty dynamiczne, tj. zmienności czasów podróży, a co się z tym wiąże – 
dostępności, w zależności od pory dnia, jak w Hu i Downs (2019) lub Stępniak 
i in. (2019). Możliwy też jest pomiar dostępności (Niedzielski i Kucharski, 2019):
•  dla różnych warunków na sieci, w celu wskazania, jak zmienia się poziom 

dostępności w zależności od różnych poziomów zatłoczenia, zmian w czę-
stotliwości kursowania transportu publicznego itd. (Moya-Gómez i in., 2018, 
Thomas i in., 2018);

•  dla różnych czasów otwarcia obiektów (Delafontaine i in., 2012);
•  dla różnych rozkładów ludności w ciągu dnia (Järv i in., 2018).

Przykładem zastosowania analizy zmian dostępności w wyniku zmian czę-
stotliwości kursowania transportu publicznego w Polsce jest symulacja poprawy 
dostępności w wyniku wzrostu częstotliwości kursowania pociągów Kolei Dużej 
Prędkości, tzw. „Y” w ciągu doby (ryc. 4.20 oraz ryc. 4.21). Poprawa dostępności 
jest tutaj pochodną skrócenia czasu przesiadki wynikającego z większej często-
tliwości przekładającej się na krótszy czas oczekiwania na pojazd.

Obniżenie częstotliwości pociągów do 5 na dobę znacząco obniża dostępność 
Nowych Skalmierzyc, ale również i Łodzi. W przypadku innych miast straty 
nie są już tak spektakularne, np. dla Poznania większa różnica procentowa 
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w dostępności jest między wzrostem z 10 na 15 niż między 5 a 10. Natomiast 
wprowadzenie 5 składów na dobę w zasadzie mija się z celem i zmiany dostęp-
ności zarówno w skali kraju jak i poszczególnych miast (z wyjątkiem Nowych 
Skalmierzyc i Łodzi) są prawie niewidoczne (ryc. 4.20).

Ryc. 4.20. Różnice w poziomie dostępności. Efekt zmian częstotliwości kursowania pociągów 
KDP (0, 5, 10, 15 w ciągu doby) dla wybranych gmin
Fig. 4.20. Absolute variations in accessibility. Effect of variations in frequency of HSR services (0, 5, 10, 15 
per day) concerning selected municipailities
Źródło: Rosik i in. (2017)

Z kolei w następstwie podwyższenia liczby składów z 10 do 15 pociągów 
w ciągu doby na linii „Y” średnia dostępność multimodalna w Polsce wzrasta 
o 2,52% (z 12,16 do 12,46). Wzrost ten jest jednak zdecydowanie nierównomierny, 
co przede wszystkim widać w ujęciu bezwzględnym. Najwyższa poprawa dostęp-
ności jest ponownie widoczna w Nowych Skalmierzycach, Łodzi, Poznaniu, 
Wrocławiu i Kaliszu. Dwukrotnie niższa poprawa dostępności obserwowalna 
jest w Warszawie, aglomeracji warszawskiej oraz wzdłuż linii kolejowych roz-
chodzących się koncentrycznie z wyżej wymienionych miast wojewódzkich. 
Daleki zasięg oddziaływania inwestycji dotyczy przede wszystkim Dolnego 
Śląska, Opola oraz północnej Wielkopolski (ryc. 4.21).

Pomiar czasu podróży transportem publicznym w coraz większym stopniu 
opiera się na formacie danych General Transit Feed Specification (GTFS). GTFS 
powstał w 2005 r. i szybko stał się uniwersalnym na całym świecie formatem zapisu 
informacji o rozkładach jazdy i lokalizacji przystanków, który umożliwia obli-
czanie wskaźników dostępności transportem publicznym dla wybranej godziny 
w ciągu doby. W ramach GTFS zapisywane są rozkłady jazdy w transporcie zbio-
rowym oraz inne dane geograficzne (współrzędne przystanków, trasy). Dane 
GTFS są publikowane w prostym formacie w notatniku, dzięki czemu w łatwy 
sposób z danych korzystają programiści do tworzenia aplikacji webowych (Karner, 
2018). Dane GTFS zawierają pliki takie jak: nazwa podmiotu publikującego dane, 
daty funkcjonowania rozkładu jazdy, przystanki, trasy. W tym formacie danych 
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zapisuje się wszystkie agencje, które wykorzystują format do publikowania infor-
macji o transporcie zbiorowym, co jest przydatne np. dla planistów, decydentów 
odpowiedzialnych za transport zbiorowy, władz miast, wszystkich osób i podmio-
tów korzystających z transportu publicznego w mieście (Delling i in., 2014; Goch 
i in., 2018; Goliszek i Połom, 2016; Goliszek, 2017).

Ryc. 4.21. Różnice bezwzględne w dostępności. Efekt wzrostu częstotliwości kursowania 
pociągów KDP z 10 na 15 w ciągu doby
Fig. 4.21. Absolute variations in accessibility. Effect of increase in frequency of HSR services from 10 to 15 
per day
Źródło: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Oparty na otwartym oprogramowaniu system zwany OpenTripPlanner 
(http://www.opentripplanner.org/) jest narzędziem umożliwiającym oblicza-
nie wskaźników dostępności transportem publicznym. Przykładowo Owen 
i in. (2016) bazując m.in. na OpenTripPlannerze przedstawiają możliwość obli-
czania dostępności transportem publicznym w godzinach szczytu rannego do 
miejsc pracy na bardzo niskim poziomie agregacji (USA zostało podzielone na 
4879 obszarów analitycznych, z których każdy zawiera nie więcej niż 5000 tzw. 
„Census blocks”). 

Jeszcze w 2016 r. w Polsce standard GTFS udostępniany on-line w okresie 
kilkuletnim dotyczył jedynie Szczecina, dla którego wskaźniki dostępności obli-
czyli m.in. Stępniak i Goliszek (2017), Stępniak i in. (2019), oraz Goliszek i Połom 
(2016). Do 2021 r., tj. w ostatnich pięciu latach nastąpił w Polsce bardzo duży 
postęp w tej dziedzinie i w połowie 2021 r. już kilkadziesiąt miast umożliwiło 
dostęp do danych o rozkładach jazdy w transporcie publicznym w standar-
dzie GTFS (ryc. 4.22). Na obszarze samej Warszawy jest już sześciu dostawców 
danych GTFS (Koleje Mazowieckie, Komunikacja Miejska Łomianki, Metro 
Warszawskie, Szybka Kolej Miejska w Warszawie, Warszawska Kolej Dojazdowa 
i ZTM Warszawa).
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Ryc. 4.22. Dostępność danych GTFS dla miast Polski (stan na 16.07.2021)
Fig. 4.22. Availability of GTFS data for Polish cities in 16.07.2021
Źródło: https://transitfeeds.com/l/434-poland

W kontekście wartości danych GTFS (rozkłady jazdy) do obliczania wskaź-
ników dostępności Stępniak i in. (2019) zwracają uwagę na rozdzielność 
czasową (temporal resolution). O ile w przypadku transportu indywidualnego 
minuta opóźnienia nie stanowi dużej różnicy i nie jest zauważalna w wyni-
kach dostępności, o tyle w transporcie publicznym nawet niewielkie opóźnienie 
może oznaczać ogromną stratę w poziomie dostępności i można wnioskować, 
że analizy powinny być prowadzone w 5-minutowych interwałach czasowych, 
względnie należy unikać systematycznych poborów danych w celu uniknięcia 
błędów (Stępniak i in., 2019; Owen i Murphy, 2018). Z oczywistych względów 
wpływ na precyzję badań ma fakt istnienia lub nie rytmicznych taktów często-
tliwości kursowania transportu publicznego.

Z kolei w transporcie indywidualnym mapy Google wykorzystują GPS do 
monitorowania lokalizacji obiektu poprzez „przymocowanie” do niego urzą-
dzenia śledzącego GPS. Na najprostszym poziomie urządzenie śledzące jest 
wyposażone w odbiornik GPS i rejestruje jego aktualną lokalizację (współrzędne 
szerokości i długości geograficznej) w regularnych odstępach czasu. Średnia 
prędkość jest następnie obliczana poprzez podzielenie całkowitej przebytej 
odległości przez czas, jaki upłynął. Dane GPS z telefonów uczestników ruchu 
są obecnie wykorzystywane przez Mapy Google do szacowania ruchu i pręd-
kości w czasie rzeczywistym. Dane te informują Google o szacunkach czasu 
podróży, zmniejszając średnie prędkości w okresach dużego natężenia ruchu 
lub zwiększając je poza godzinami szczytu. Do szacowania czasu podróży Mapy 
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Google wykorzystują także obowiązujące ograniczenia prędkości oraz histo-
ryczne wzorce ruchu drogowego. Po wprowadzeniu miejsca docelowego do Map 
Google pierwotne oszacowanie czasu podróży jest dokonywane na podstawie 
obowiązujących ograniczeń prędkości, aktualnych warunków ruchu drogowego 
oraz odległości między źródłem podróży a celem podróży. Czas podróży jest 
aktualizowany na podstawie aktualnych warunków ruchu drogowego i średniej 
prędkości jazdy uczestnika ruchu.

Porównanie różnic czasów podróży w transporcie indywidualnym (Google) 
oraz publicznym (GTFS) w ciągu doby jest interesującym tematem badawczym. 
Jak wskazuje Goliszek (2021a) zróżnicowanie dobowe poziomu dostępno-
ści transportem indywidualnym jest zdecydowanie mniejsze niż transportem 
publicznym. A zatem kongestia w godzinach szczytu w mniejszym stopniu 
wpływa na dostępność transportem indywidualnym niż zróżnicowanie dobowe 
rozkładów jazdy w transporcie publicznym, szczególnie w kontekście rzadko-
ści lub nawet całkowitego braku połączeń tramwajowych lub autobusowych 
w porze wieczornej i nocnej.

4.6. Powiązania między komponentami dostępności

Dostępność transportowa jest determinowana przez sposób zagospodarowania 
przestrzeni (komponent przestrzenny) oraz przez system transportowy (kom-
ponent transportowy). Ponadto użytkownicy sieci mogą różnić się w ocenie 
dostępności, w zależności od ich cech społeczno-ekonomicznych (komponent 
indywidualny) oraz czasu odbywania podróży (komponent czasowy) (Handy 
i Niemeier, 1997). Wpływ poszczególnych komponentów na zmiany dostępno-
ści nie jest równomierny. Z tego względu w analizach warto obliczać tzw. efekt 
netto oddziaływania poszczególnych komponentów na zmianę dostępności. 
Przykładowo Rosik i Stępniak (2015) wykonali taką analizę ukazując wpływ 
czynnika demograficznego (komponent użytkowania przestrzeni) i czynnika 
infrastrukturalnego (komponent transportowy) na zmiany potencjałowej 
dostępności drogowej w okresie 1995-2015 w Polsce (ryc. 4.23 i 4.24). 

Wpływ komponentu użytkowania przestrzeni. Zmiany demograficzne jakie 
miały wpływ na zróżnicowanie dostępności przestrzennej w Polsce w latach 
1995-2015 dotyczyły następujących procesów:
•  spowolnienia przyrostu naturalnego ze względu na spadek liczby urodzeń;
•  nasilenia się migracji zewnętrznych (zwłaszcza po 2004 r.) przy stabilizacji 

imigracji do Polski co skutkowało ujemnym saldem migracji (proces ten 
zaczął się odwracać dopiero w późniejszych latach);

•  procesu migracji z obszarów peryferyjnych i wybranych regionów przemysło-
wych (Górny Śląsk, Łódź) w kierunku tzw. metropolii sieciowej (Warszawa, 
Kraków, Wrocław, Poznań, Trójmiasto) (por. Korcelli i in., 2010);
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•  suburbanizacji z większości ośrodków wojewódzkich I subregionalnych 
w kierunku gmin otaczających te ośrodki.
Czynnik demograficzny odpowiada za ponad 5% wzrostu dostępności na 

obszarze Warszawy i na Kaszubach. Obszar wyraźnego pozytywnego wpływu 
czynnika demograficznego rozpościera się w formie odwróconej litery V mię-
dzy województwem lubuskim i północno-zachodnią Wielkopolską a Pomorzem 
i Mazowszem (z wyjątkiem południa regionu). Innym obszarem pozytywnego 
wpływu czynnika demograficznego na zmianę potencjału jest pogranicze 
województw małopolskiego i podkarpackiego, które jest obszarem mocno kon-
serwatywnym, a duża liczba dzieci w rodzinie skutkuje wzrostem liczby ludności 
pomimo dość silnych czynników migracyjnych. W pozostałej części kraju czyn-
nik demograficzny wpływa ujemnie na łączny potencjał, przy czym jego skala 
jest największa na pograniczu polsko-czeskim, w województwie opolskim 
i w północnej części województwa śląskiego oraz w południowo-wschodniej 
części województwa lubelskiego (ryc. 4.23).

Ryc. 4.23. Wpływ czynnika ludnościowego na potencjałową dostępność drogową (1995-2015; 
zmiany procentowe) 
Fig. 4.23. Impact of the population factor on the potential road accessibility (1995-2015; percentage 
changes)
Źródło: Rosik i Stępniak (2015); opracowanie kartograficzne M. Stępniak.

Wpływ komponentu transportowego. Przed 2000 r. wpływ demogra-
fii na dostępność drogową dla ludności był relatywnie wyższy ze względu na 
brak dużych projektów drogowych. Jednak łącznie przez całe dwie analizo-
wane dekady czynnik infrastrukturalny jest znacznie ważniejszy niż czynnik 
demograficzny i ma znacznie większy wpływ na zmiany dostępności. Rozwój 
infrastruktury (przy założeniu braku zmian demograficznych) powoduje 
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w niektórych przypadkach prawie dwukrotny wzrost dostępności potencjałowej 
(w szczególności w gminach położonych wzdłuż korytarzy autostrad A2 i A4 
oraz w mniejszym stopniu wzdłuż autostrady A1 ). W przeciwieństwie do czyn-
nika demograficznego wpływ infrastruktury na zmiany dostępności jest zawsze 
„in plus” (ryc. 4.24), aczkolwiek abstrahując od zmian na poziomie całego kraju, 
można sobie wyobrazić sytuacje, szczególnie w centrach miast, gdy rozbudowa 
infrastruktury wiąże się ze spowalnianiem ruchu.

Ryc. 4.24. Wpływ czynnika infrastrukturalnego na potencjałową dostępność drogową (1995-
2015; zmiany procentowe) 
Fig. 4.24. Impact of the infrastructure factor on the potential road accessibility (1995-2015; percentage 
changes)
Źródło: Rosik i Stępniak (2015); opracowanie kartograficzne M. Stępniak.

W ujęciu teoretycznym charakter powiązań między komponentami dostępności 
a dostępnością transportową przedstawiono na ryc. 4.25. Warto zaznaczyć, że rela-
cja między komponentami dostępności, a samą dostępnością może być sprzężeniem 
zwrotnym. Dostępność danej lokalizacji jest jednym z ważniejszych czynników 
przy podejmowaniu decyzji lokalizacyjnych (wpływ na komponent użytkowania 
przestrzeni). Dostępność warunkuje też liczba i charakter podróży, a co się z tym 
wiąże również czas, koszt i pozostałe elementy kosztu uogólnionego związanego 
z dotarciem do celu podróży (komponent transportowy) oraz liczbę użytkowników 
sieci o konkretnych cechach społeczno-ekonomicznych (komponent indywidu-
alny), w określonym czasie (komponent czasowy) (Geurs i van Eck, 2001). 
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Ryc. 4.25. Powiązania między komponentami dostępności
Fig. 4.25. Relationships between accessibility components
Źródło: Geurs ivan Eck (2001).
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5. Atrybuty dostępności, wykluczenie 
transportowe, równość w poziomie 
dostępności

5.1. Atrybuty dostępności „A”

Dostępność można rozumieć nie tylko w ujęciu przestrzennym, ale również 
w szerokim ujęciu z uwzględnieniem osiągalności finansowej, kwestii orga-
nizacyjnych i akceptowalności usług. W literaturze poświęconej dostępności 
w transporcie publicznym spotyka się rozróżnienie, według pierwszych liter 
pojęć w języku angielskim, tzw. czterech atrybutów dostępności „A”, tj. (na 
podstawie Carruthers i in. 2005):
•  osiągalność finansowa (affordability) – relatywna zdolność podróżnego lub 

gospodarstwa domowego do wykonania wysiłku związanego z podróżą, 
uwzględniająca materialny koszt podróży (np. miesięczne wydatki na trans-
port, promocje biletowe) w relacji do możliwości finansowych podróżnego, 
np. dochodu lub wynagrodzenia,

•  dostępność organizacyjna (availability) – możliwość wykonania podróży 
w odniesieniu do rozwiązań organizacyjnych, takich jak częstotliwość 
i regularność kursowania, rozkład jazdy, opóźnienia względem rozkładu, 
dostępność w porze nocnej, w weekendy, w sezonie letnim, 

•  dostępność węzłów sieci (accessibility) – dostępność przystanków, stacji 
lub terminali lotniczych względem źródła i celu podróży, dostępność par-
kingów park-and-ride, a w szerszym ujęciu również udogodnienia dla osób 
niepełnosprawnych,

•  akceptowalność usługi (acceptability) – subiektywna ocena jakości usług 
transportu i minimalnych standardów związanych z preferencjami podróż-
nego, w tym bezpieczeństwa podróży.
Przy uwzględnieniu czterech atrybutów „A” dostępność różni się w zależ-

ności od podaży usług transportowych oraz popytu na te usługi po stronie 
podróżnego. Podaż usług transportowych oddziałuje na dostępność i osiągal-
ność w następujący sposób:
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•  w ujęciu organizacyjnym jako dostępność organizacyjną, ale również jako osią-
galność finansową (koszt usługi po stronie przewoźnika, który determinuje 
koszty biletów) a także poprzez poziom konkurencji między przewoźnikami 
– na akceptowalność usługi,

•  w ujęciu infrastrukturalnym jako dostępność węzłów sieci, co częściowo 
może wynikać z rozwiązań organizacyjnych.
Popyt na usługi transportowe zależy od cech indywidualnych użytkownika 

sieci, w tym m.in. od: 
•  dochodu podróżnego (osiągalność finansowa), 
•  preferencji co do czasu podróży (dostępność organizacyjna), 
•  preferencji co do dotarcia do węzła sieci (dostępność węzłów sieci),
•  preferencji co do jakości usług transportowych (akceptowalność usługi).

Koncepcja czterech „A” jest możliwa nie tylko po stronie komponentu 
transportowego, ale także istnieje możliwość analizy czterech „A” po stronie 
komponentu użytkowania przestrzeni w kontekście dostępności do poszczegól-
nych usług. Przykład wykorzystania koncepcji czterech „A” do przedstawienia 
barier w dostępie do usług zdrowotnych latynosów w USA, na podstawie Edward 
i Martin (2016), przedstawia się następująco (klasyfikacja uzupełniona również 
o Pechansky i Thomas (1981), którzy wyróżniają w kontekście dostępu do usług 
medycznych również piąte „A” w postaci dostosowania):
•  osiągalność finansowa (affordability) – oznacza relację między opłatą dla 

świadczeniodawcy, a możliwościami i chęcią klienta do zapłacenia za usługę; 
w ramach osiągalności finansowej można uwzględniać m.in. koszty opieki 
zdrowotnej, brak ubezpieczenia zdrowotnego, ograniczone dochody pacjen-
tów, liczbę osób pozostającą na utrzymaniu, nieświadomość możliwości 
finansowych, brak wsparcia lub interwencji ze strony rządu;

•  dostępność organizacyjna (availability) oraz dostosowanie (accomodation) 
– oznacza zasoby, którymi dysponuje świadczeniodawca (np. personel i tech-
nologia) w kontekście potrzeb i preferencji pacjenta, oraz jego ograniczeń; są 
to m.in. takie kwestie jak: długi czas oczekiwania na przyjęcie, ograniczony 
czas na kontakt z lekarzem, ograniczona dostępność terminów wizyt, ograni-
czone godziny pracy przychodni, brak kompetencji językowych i kulturowych 
personelu medycznego, trudności w komunikacji między pacjentem a per-
sonelem, biurokracja związana z historią choroby, brak reklam i informacji 
związanych z możliwościami jakie daje publiczna służba zdrowia;

•  dostępność (accessibility) – odnosi się do odległości geograficznej między 
miejscem zamieszkania pacjenta, a miejscem świadczenia usług; w szerszym 
ujęciu może być interpretowane również w kontekście braku ubezpieczenia 
zdrowotnego, braku legalnych dokumentów imigracyjnych, lub nawet nega-
tywnego doświadczenia związanego z pobytem na izbie przyjęć (Edward 
i Martin, 2016);

•  akceptowalność usługi (acceptability) – stopień komfortu pacjenta wzglę-
dem świadczeniodawcy; dotyczy to m.in. dyskryminacji ze względu na język, 
rasę, pochodzenie etniczne, status HIV, ale również kwestii samoleczenia 
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i medycyny tradycyjnej, zniechęcenia do leczenia ze względu na brak sku-
teczności leczenia, braku świadomości i edukacji społeczeństwa lub grup 
społecznych, braku profilaktyki, niepokoju emocjonalnego związanego 
z wizytą u lekarza, braku chęci pomocy ze strony świadczeniodawcy, złego 
traktowania pacjenta, braku wsparcia społecznego.

5.2. Wykluczenie transportowe oraz równość w poziomie 
dostępności

5.2.1. Wykluczenie transportowe

Atrybuty dostępności, ze względu na swój bardzo szeroki zakres rozumienia 
pojęcia dostępności, nierozerwalnie wiążą się z pojęciem wykluczenia transpor-
towego (transport exclusion) oraz związanym z nim wykluczeniem społecznym 
(social exclusion) (relacje pomiędzy oboma typami wykluczenia przedstawiła 
m.in. Lucas (2012)). Church i in. (2000) zidentyfikowali siedem kategorii, które 
oznaczają siedem szczególnych cech systemu transportowego, przyczyniających 
się i/lub związanych z wykluczeniem pewnych grup ludności. Zidentyfikowane 
siedem kategorii wykluczenia transportowego to:
•  wykluczenie fizyczne: występuje przy barierach fizycznych, takich jak kon-

strukcja pojazdu, brak udogodnień dla osób niepełnosprawnych lub brak 
informacji o rozkładzie jazdy, ograniczają dostępność usług transportowych;

•  wykluczenie geograficzne: występuje jeżeli miejsce zamieszkania danej osoby 
uniemożliwia jej dostęp do sieci transportowych, w tym transportu publicz-
nego, np. na obszarach wiejskich/peryferyjnych;

•  wykluczenie z dostępu do usług: występuje jeżeli odległość kluczowych obiektów, 
takich jak sklepy, szkoły, usługi opieki zdrowotnej lub miejsca rekreacji od miej-
sca zamieszkania danej osoby uniemożliwia dostęp do tych usług;

•  wykluczenie ekonomiczne: występuje przy wysokich kosztach związanych 
z podróżą, które uniemożliwiają lub ograniczają dostęp do usług lub miejsc 
pracy;

•  wykluczenie czasowe: występuje przy równoległych względem podróży 
wymaganiach dotyczących czasu, takich jak łączenie pracy, obowiązków 
domowych i opieki nad dziećmi, co w konsekwencji zmniejsza możliwości 
znalezienia wolnego czasu na podróże; termin ten określany jest również 
w literaturze jako ubóstwo czasowe (time poverty), które dotyka m.in. pra-
cujące matki z małymi dziećmi (szerzej problem opisywany jest przez Priya 
i Uteng, 2009 oraz Schwanen, 2011), ale również mieszkańców obszarów 
peryferyjnych;
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•  wykluczenie oparte na strachu: występuje gdy obawy o bezpieczeństwo 
osobiste uniemożliwiają korzystanie z przestrzeni publicznej i/lub usług 
transportowych

•  wykluczenie związane z ograniczeniami przestrzennymi: występuje gdy 
kwestie bezpieczeństwa lub zarządzania przestrzenią uniemożliwiają pewnym 
grupom dostęp do przestrzeni publicznej, np. dla społeczności zamkniętych 
lub w poczekalniach dla pasażerów klasy biznesowej w portach lotniczych.

5.2.2. Równość w poziomie dostępności

Z pojęciem wykluczenia transportowego i dostępności związany jest podział 
wskaźników dostępności na wskaźniki pozytywne (positive) – czyli takie które 
mierzą rzeczywisty stan dostępności) i wskaźniki normatywne (normative) – 
czyli takie, które pokazują postulowany bądź też optymalny stan dostępności, tj. 
dystrybucji przestrzennej źródeł i celów podróży oraz kosztu podróży z punktu 
widzenia decydentów/planistów/polityków (Horner i Murray, 2003; Tong i in., 
2010; Niedzielski i Boschmann, 2014). Postulowany bądź optymalny poziom 
dostępności związany jest z pojęciami równości i sprawiedliwości społecznej. 
W polskiej literaturze zagadnieniem równości w kontekście poziomu dostępności 
zajmował się Stępniak. W poniższym fragmencie opracowania, tj. w podrozdzia-
łach 5.2.2 i 5.2.3, wykorzystano fragmenty monografii Stępniak i in. (2017).

Zagadnienie równości dostępu czy też równości poziomu dostępności także 
jest zagadnieniem niejednoznacznym i wielowymiarowym (Martens i in. 2012), 
a  do tego przysparzającym trudności z  operacjonalizacją. Podstawę badań sta-
nowią tutaj dwa główne wymiary równości w transporcie, zdefiniowane przez 
Litmana (2002): wymiar wertykalny i horyzontalny. 

Badania równości w transporcie w wymiarze wertykalnym koncentrują się na 
różnicach w  dostępności, których doświadczają przedstawiciele poszczególnych 
grup społeczno-zawodowych. W znacznej mierze mogą to być zatem badania 
a-przestrzenne, gdyż analizowaną cechą różnicującą poziom dostępności nie 
jest lokalizacja, a przynależność do danej grupy, status społeczny lub też różnice 
międzypokoleniowe itp. (Kaplan i in., 2014; El-Geneidy i in., 2015). Tym samym 
wymiar wertykalny związany jest z komponentem indywidualnym dostępności. 

Analizy poziomu zróżnicowań dostępności w wymiarze horyzontalnym 
skupiają się najczęściej na przestrzeni jako czynniku warunkującym różnice 
dostępności (El-Geneidy i in., 2016). Jones i Lukas (2012) proponują powią-
zanie zagadnień wykluczenia społecznego i  transportu poprzez trzy główne 
aspekty zjawiska: czasowy (Stępniak i Goliszek, 2017), społeczno-demograficzny 
oraz przestrzenny. Martens (2012, 2016) z kolei postuluje skoncentrowanie się 
na międzymodalnym wymiarze równości w dostępności przestrzennej. Tym 
samym abstrahując od nazewnictwa można ściśle powiązać aspekt równości 



125

z czterema komponentami dostępności, tj. transportowym (gdy rozważa się 
równość w poziomie dostępności w ujęciu modalnym), przestrzennym (wymiar 
horyzontalny), indywidualnym (wymiar wertykalny) i czasowym.

5.2.3. Wartość graniczna i equalisandum

Generalnie poziom dostępności w ujęciu przestrzennym zazwyczaj powiela 
podział centrum−peryferie (Martens i  in., 2012), zatem fakt nierównomiernego 
rozkładu poziomu dostępności nie jest niczym niewłaściwym (van Wee i Geurs, 
2011). Kluczowe pytanie brzmi: gdzie jest wartość graniczna (threshold) „natu-
ralnego” zróżnicowania przestrzennego poziomu dostępności, a kiedy należy 
mówić już o „niesprawiedliwym” czy też „dysfunkcyjnym” układzie dostępno-
ści? O ograniczonej dostępności lub też jej braku (inability to access) możemy 
mówić w kategoriach normatywnych i relatywnych, tj. w oparciu o wartości 
względne i bezwzględne (Páez i in., 2012) (por. wskaźniki pozytywne i norma-
tywne dostępności, podrozdział 5.2.2). 

W przypadku tego pierwszego podejścia, interpretacja wyników analiz 
dostępności jest dokonywana poprzez pryzmat przyjętej wartości granicznej 
(threshold). Przekroczenie tej wartości oznacza brak/ograniczenie dostępności 
(np. powyżej 30 minut dojazdu do najbliższej apteki lub żłobka), a  mieszkańcy 
tak zdelimitowanego obszaru mogą doświadczać wykluczenia społecznego 
(przynajmniej pod względem możliwości skorzystania z danej usługi). 

Nieco bardziej skomplikowana jest sytuacja w przypadku podejścia rela-
tywnego. W tym przypadku punktem wyjścia do interpretacji wyników analiz 
dostępności jest zastosowana definicja przyjętego tzw. equalisandum (Golub 
i Martens, 2014). W zależności od zakładanego poglądu dotyczącego podstawy 
sprawiedliwego ustroju społecznego, w interpretacji wyników dostępności 
możemy odwołać się do różnych podejść filozoficznych (szczegółowy prze-
gląd podejść można znaleźć m.in. w pracach: Thomopoulos i in., 2009; van 
Wee i Geurs, 2011; Martens, 2012; Martens i in., 2012; Martens i Golub, 2012), 
a przede wszystkim w książce Martensa (2016). 

Zgodnie z  podejściem egalitarnym, każdy powinien być traktowany równo, 
zatem w badaniach dostępności powinniśmy skupić się na zmniejszeniu dys-
proporcji pomiędzy poszczególnymi mieszkańcami, grupami ludności czy 
obszarami miasta. W  ujęciu przestrzennym, podejście egalitarne będzie pole-
gało zatem na identyfikacji obszarów o  najwyższym i najniższym poziomie 
dostępności, a proponowane rozwiązania transportowe powinny prowadzić do 
zmniejszenia różnicy pomiędzy skrajnymi przypadkami. W  literaturze europej-
skiej, prace utrzymane w  tym nurcie uwzględniają w analizach zmiany poziomu 
spójności terytorialnej, wynikającej m.in. z realizacji poszczególnych inwestycji 
(m.in. López i in., 2008; Condeço-Melhorado i in., 2011; Ortega i in., 2012; Rosik 
i in., 2015; Stępniak i Rosik, 2016). Jednym z częściej stosowanych wskaźników 
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jest w tym przypadku wskaźnik Giniego (Lucas i in., 2015 i przegląd różnych 
wskaźników w: Ramjerdi, 2006). 

W polskich studiach wykorzystywany jest za to wskaźnik dyspersji PAD 
(potential accessibility dispersion); np. Stępniak i Rosik (2013) zaproponowany 
przez Ortega i in. (2012). Wskaźnik dyspersji PAD jest oparty na współczynniku 
zmienności według następującego wzoru:

iA

i i

i

SD
PAD

A P
P

=
∑
∑

                                                           5.1

gdzie: Ai jest wartością wskaźnika dostępności potencjalnej obliczoną dla rejonu transportowego 
i, Pi to liczba mieszkańców w rejonie transportowym i, a SDAi to odchylenie standardowe warto-
ści Ai ważone liczbą ludności. Wyższe wartości PAD oznaczają bardziej spolaryzowany rozkład 
dostępności (większe różnice w poziomie dostępności między rejonami transportowymi) 

W ujęciu dynamicznym zmniejszenie polaryzacji przestrzennej następuje 
w wyniku spadku wartości wskaźnika w czasie, a wzrost polaryzacji – w wyniku 
wzrostu wskaźnika. Pozytywnym zjawiskiem z punktu widzenia polityki 
spójności jest zatem spadek wartości wskaźnika. Przykładem zastosowania 
wskaźnika PAD w ujęciu ciągłego monitoringu zróżnicowania poziomu dostęp-
ności w Polsce jest wskaźnik WMDT (Wskaźnik Multimodalnej Dostępności 
Transportowej) (ryc. 5.1). W transporcie pasażerskim/osobowym spadek 
poziomu polaryzacji w transporcie drogowym jest już faktem obserwowa-
nym (ma miejsce w roku 2015). Rozkład inwestycji planowanych powoduje, że 
sytuacja do 2023 r. będzie raczej stabilna. W przypadku kolei zmiana trendu, 
w stronę spadku zróżnicowania przestrzennego, jest dopiero przed nami. Do 
roku 2015 zróżnicowania rosły. W perspektywie roku 2023 mają się one spekta-
kularnie zmniejszyć. Stanie się tak tylko w przypadku zrealizowania wszystkich 
planowanych obecnie inwestycji.

Z kolei zgodnie z podejściem utylitarnym, celem prowadzenia polityki 
dostępności powinno być maksymalne zwiększenie przeciętnego poziomu 
dostępności. Odzwierciedleniem tego podejścia, są m.in. prace ewaluacyjne pro-
wadzone dla Ministerstwa Rozwoju (np. Komornicki i  in. 2008, 2018), gdzie 
ocena poszczególnych inwestycji jest prowadzona przede wszystkim ze względu 
na ich efektywność w poprawie średniej dostępności na poziomie poszczegól-
nych województw, kraju czy regionu. 

Z kolei w podejściu do badań dostępności nazwanym rawlsianizmem i opar-
tym o Teorię sprawiedliwości Rawlsa (1971), główna uwaga jest skoncentrowana na 
obszary o najniższym poziomie dostępności, a miarą sukcesu polityki transporto-
wej czy przestrzennej jest poprawa dostępności dla mieszkańców tych obszarów. 
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Ryc. 5.1. Monitoring zróżnicowania dostępności pasażerskiej, towarowej i syntetycznej na 
podstawie dyspersji dostępności potencjałowej PAD dla wskaźnika WDDT (Wskaźnik Drogowej 
Dostępności Transportowej) i WKDT (Wskaźnik Kolejowej Dostępności Transportowej) 
w latach 2004-2023
Fig. 5.1. Monitoring of the dispersion of passenger, goods and synthetic accessibility on the basis of the PAD 
potential accessibility dispersion of WDDT (Road Accessibility Index) and WKDT (Railway Accessibility 
Index) indicators in 2004-2023
Źródło: Komornicki i in. (2018).

Ryc. 5.2. Porównanie różnych koncepcji sprawiedliwości społecznej z punktu widzenia 
postulowanego poziomu dostępności
Fig. 5.2. Comparison between varied concepts of social justice
Źródło: na podstawie Stępniak i in. (2017) (z drobnymi modyfikacjami)
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Ostatnim z omawianych podejść jest tzw. sufficientarianizm, zgodnie z  któ-
rym każdy powinien mieć „wystarczająco dobry” poziom dostępności (van Wee 
i Geurs, 2011; Lucas i in., 2015). Oznacza to, że żaden z mieszkańców badanego 
obszaru nie powinien mieszkać w miejscu, gdzie poziom dostępności jest niższy 
niż przyjęta wartość graniczna (threshold). Powoduje to, że takie podejście jest 
bodaj najbardziej subiektywne spośród wszystkich omawianych, gdyż interpre-
tacja wyników zależy w  ogromnym stopniu od przyjętej wartości granicznej. 
Jednocześnie, podejście takie stanowi dosyć istotny punkt odniesienia w  wielu 
dokumentach planistycznych, tj. tych wszystkich, w których zakłada się, że 
np. odległość od miejsca zamieszkania do najbliższego przystanku komunika-
cji publicznej nie powinna przekraczać x metrów. Schematyczne porównanie 
poszczególnych podejść przedstawiono na ryc. 5.2.

5.3. Metody wyznaczania peryferii

5.3.1. Koncepcja rdzeń-peryferie (poziom makro, mezo i mikro)

Peryferie można rozumieć nie tylko w ujęciu przestrzennym, ale również w ujęciu 
społecznym, politycznym czy instytucjonalnym (Copus, 2001; Wójcik i in., 2018; 
Bański i in., 2018). Peryferyjność w ujęciu przestrzennym może być rozumiana 
jako odwrotność dostępności (accessibility). Wysoki poziom peryferyjności, a co 
się z tym wiąże – słaba dostępność, determinuje potrzebę wykonania podróży. 
Przy niskiej dostępności do miejsc pracy oraz usług, np. na obszarach wiejskich 
zachodzi potrzeba wykorzystywania własnego samochodu (Taylor, 1999), co ma 
bardzo duże znaczenie w kontekście podziału modalnego (Rosik i Kowalczyk, 
2015). Ponadto zamieszkiwanie z dala od większych ośrodków usługowych 
powoduje konieczność udania się tam w celu dokonania zakupów, skorzystania 
z pomocy lekarza, załatwienia spraw urzędowych, itd.

Źródła konceptu teoretycznego rdzeń-peryferie należy szukać w teorii 
ośrodków centralnych Christallera (1933), która tłumaczy uwarunkowania 
przestrzenne i funkcjonalne hierarchii ośrodków miejskich. Jak wskazuje Halás 
(2014) ujęcie hierarchiczne jest również zgodne z teorią fraktali. Zazwyczaj 
rdzeń stanowią miasta uszeregowane w zależności od liczby ludności, lub też 
w zależności od funkcji administracyjnej (Halás, 2008). Ze względu na fakt, iż 
peryferyjność jest zależna od skali przestrzennej można wyróżnić kilka pozio-
mów analizy: od globalnego do lokalnego, przy czym każde z centrów zawiera 
obszary peryferyjne, a w każdym z peryferiów można wykazać jakieś centrum. 
Tym samym, to czy dany obszar będzie uznany za ekstremalne peryferium lub 
semiperyferium zależy od poziomu przestrzennej analizy. 
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Peryferyjność występuje zatem w różnych skalach przestrzennych: od 
poziomu makro-, przez mezo- do mikro- (Halás, 2008)  z tymże poziom makro- 
może być rozumiany w sensie globalnym, kontynentalnym, międzynarodowym 
(grupa państw), krajowym, a nawet makroregionalnym i regionalnym, a poziomy 
mezo- i mikro- są uściśleniem poziomu peryferyjności na niższych skalach 
przestrzennych względem zdefiniowanego poziomu makro-. Każdorazowo 
model centrum-peryferie można analizować w układzie centrum, semiperyferie 
i peryferie, zgodnie z modelem przedstawionym na ryc. 5.3.

Ryc. 5.3. Teoretyczny model przestrzennej dystrybucji rdzenia (kolor biały), semiperyferii 
(kolor szary) oraz peryferii (kolor czarny) na poziomie makro- (a), mezo- (b) i mikro (c)
Fig. 5.3. Theoretical model of core-periphery distribution at macro, mezzo and micro-level
Źródło: Halás (2014)

5.3.2. Indeksy peryferyjności (wartość graniczna i pierwszy decyl)

Metodę wyznaczania peryferii przedstawiono na postawie wyników Rosik i in. 
(2020c). W artykule badano indeksy peryferyjności w kontekście czterech usług 
ochrony zdrowia (aptek, przychodni, SOR-ów i szpitali wraz ze specjalistyczna 
opieką lekarską). Dostępność do każdej z czterech usług analizowano z wykorzy-
staniem dwóch miar dostępności, tj. najbliższej odległości – dla każdej z usług 
i odpowiednio – odsetek ludności gminy zamieszkałej w odległości do 10 min do 
najbliższej apteki, dostępność potencjałowa do przychodni, 2SFCA do SOR-ów 
oraz dostępność kumulatywna – do specjalistycznej opieki zdrowotnej. 

W celu odpowiedniego wyznaczenia peryferii w Polsce na poziomie gmin-
nym dla każdego z czterech rodzajów usług zdefiniowano wartości graniczne, 
które następnie wykorzystywano do wyznaczania obszarów peryferyjnych: war-
tość graniczną stałą (dla wskaźnika najbliższej odległości, odpowiednio 10 minut 
dla aptek i przychodni, 45 minut dla SOR-ów i 30 minut dla szpitali i specjali-
stycznej opieki lekarskiej), a także progi określone na podstawie dwóch rodzajów 
pierwszych/najgorszych decyli, tj.: (1) 10% jednostek (gmin) o najniższym 
poziomie dostępności do usług zdrowotnych; (2) 10% ludności charakteryzu-
jącej się najgorszym dostępem do danego rodzaju usług zdrowotnych. Wybór 
konkretnego decyla (liczba jednostek lub liczba ludności) w znacznym stopniu 
wpływa na liczbę jednostek uznanych za pustynie zdrowotne (health deserts) 
(tab. 5.1) ponieważ decyl ludności o najniższym poziomie dostępności to aż 27% 
wszystkich gmin w Polsce. Wynika to z faktu, że obszary o najniższym poziomie 
dostępności są w większości słabo zaludnione.
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Tabela 5.1. Czasy, jednostki dostępności oraz liczba gmin uznanych za peryferyjne (pustynie 
zdrowotne) w zależności od przyjętej metody badania dostępności i metody wyznaczania 
peryferii

Miara 
dostępności

Metoda 
wyznaczania 

peryferii
Kwantyl
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Metoda 
najbliższej 
odległości

10% gmin 0,9 11,6 248 10,9 248 45,9 248 33,6 248

10% ludności 0,9 9,2 635 8,7 637 38,0 544 27,4 587

wartość 
graniczna

10,0 475 10,0 365 45,0 268 30,0 423

Inne metody 10% gmin 0,1 41,0 248 0,4 248 0,001 248 3,1 248

10% ludności 0,1 57,2 621 0,6 688 0,003 516 5,2 633

Źródło: Rosik i in. (2020c)

Niezależnie od rodzajów placówek zdrowotnych i metod badawczych, prze-
strzenne zróżnicowanie dostępności do usług medycznych w Polsce wynika 
z gęstości zaludnienia i rozmieszczenia placówek, a ponadto z ilości i jakości 
infrastruktury drogowej. Poziom dostępności jest najwyższy w aglomeracjach 
i dużych miastach. Jeśli jednak uwzględni się efekty konkurencji w ujęciu popyto-
wo-podażowym (2SFCA), efekt przewagi aglomeracyjnej słabnie. W przypadku 
usług zdrowotnych o wysokim stopniu centralizacji (np. szpitale) relatywnie 
lepsza dostępność do usług medycznych występuje wzdłuż głównych korytarzy 
transportowych (autostrad i dróg ekspresowych). Bardzo podobne jest zróż-
nicowanie dostępności do aptek i placówek podstawowej opieki zdrowotnej. 
Rozmieszczenie przestrzenne tych placówek jest mozaikowe i w dużej mierze 
związane z rozmieszczeniem ludności. W przypadku ratownictwa medycznego, 
szpitali i specjalistycznej opieki zdrowotnej rozkład dostępności jest odmienny. 
Zamiast rozkładu mozaikowego można zaobserwować zwarte obszary o lepszej 
lub gorszej dostępności.

Istnieją duże różnice w rozkładzie dostępności pomiędzy podejściem opartym 
na najbliższej odległości (podrozdział 3.2.1) a innymi metodami badawczymi. 
Wzorzec przestrzenny dostępności mierzonej najbliższą odległością charaktery-
zuje się łagodnymi przejściami między miejscami o wysokim i niskim poziomie 
dostępności, podczas gdy w przypadku innych metod obszary o bardzo wysokiej 
dostępności mogą sąsiadować z obszarami ocenianymi jako skrajnie peryfe-
ryjne, co jest związane przede wszystkim ze specyfiką izochrony. Dodatkowo, 
w przypadku efektów konkurencji (2SFCA), asymetryczne nagromadzenie 
placówek w aglomeracjach może prowadzić do występowania obszarów peryfe-
ryjnych nawet w niewielkiej odległości od miast. Generalnie wszystkie rodzaje 
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usług medycznych charakteryzują się niskim poziomem dostępności do usług 
na peryferiach, zarówno na obszarach przygranicznych, jak i na peryferiach 
wewnętrznych, tj. na granicach województw. Obszary peryferyjne to także słabo 
zaludnione obszary leśne, pojezierne i góry (ryc. 5.4).

W niniejszym opracowaniu ze względu na zakres tematyczny nie podjęto się 
dalszych szczegółowych analiz konsekwencji wykluczenia transportowego lub 
znaczenia dostępności/peryferyjności w kontekście efektów społeczno-ekono-
micznych. Jest to bardzo szerokie zagadnienie wymagające oddzielnych studiów 
literaturowych.

 

Ryc. 5.4. Obszary peryferyjne według typów usług zdrowotnych (apteki, przychodnie, SOR 
i szpitale)
Fig. 5.4. Peripherality by accessibility to health care services (pharmacies, basic health care facilities, 
emergency health care facilities and hospitals)
Źródło: Rosik i in. (2020c). Opracowanie kartograficzne: M. Stępniak
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6. Model uwarunkowań dostępności (model 
NeST box)

6.1. NeST box model – podstawowe założenia

Dotychczasowy wywód w niniejszym opracowaniu opierał się na komponen-
tach dostępności, w ramach których dokonano wyróżnienia poszczególnych 
wymiarów dostępności. Osobno opisano również atrybuty dostępności. Istnieje 
jednak możliwość integracji atrybutów, komponentów i wymiarów dostępno-
ści, która to integracja została przygotowana w oparciu o autorską koncepcję 
czterech uwarunkowań dostępności. W modelu wyróżniono następujące typy 
uwarunkowań:
•  sieciowe (network); w postaci podaży rozumianej w szerokim tego słowa zna-

czeniu, tj. (1) podaży infrastruktury (element infrastrukturalny) i (2) podaży 
usług transportowych (element organizacyjny w postaci zarządzania siecią 
i taborem w transporcie publicznym oraz siecią drogową);

•  przestrzenne (struktura przestrzenna) (space), czyli gęstość sieci osadniczej, 
poziom peryferyjności (od międzynarodowego, przez krajowy, regionalny do 
lokalnego), wzajemna lokalizacja produkcji i atrakcji; 

•  związane z podróżą (travel), czyli uogólniony koszt podróży, motywacja 
podróży, moment podróży i pozostałe czynniki,

•  indywidualne (household) w postaci cech ekonomicznych, demograficznych 
i socjologicznych gospodarstwa domowego. 
Autorska koncepcja czterech uwarunkowań dostępności została nazwana 

modelem budki lęgowej (z języka angielskiego NeST box model), gdzie N 
jest skrótem od network, czyli uwarunkowań sieciowych, S to skrót od space, 
czyli uwarunkowań przestrzennych, T określa travel czyli sytuację związaną 
z podróżą, a box jest jednocześnie synonimem źródła podróży, dostępności 
domu, jak i cech gospodarstwa domowego czyli household. Z budki lęgowej 
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korzystają ptaki, które mają utożsamiać podróżowanie i ruch, są więc natural-
nym odniesieniem również do mobilności. Budka jest jednocześnie synonimem 
pewnego domknięcia metodycznego i pewną nadzieją autora, że uwzględnił 
wszystkie najważniejsze uwarunkowania związane z dostępnością w jednej 
„budce” lub „skrzynce” (tab. 6.1). 

Tabela. 6.1. Model uwarunkowań dostępności NeST box

Ne S T box
Network Space Travel Household

Uwarunkowania sieciowe Uwarunkowania 
przestrzenne

Uwarunkowania 
związane z podróżą

Uwarunkowania 
indywidualne

Infrastruktura 
i zarządzanie siecią 

drogową, siecią 
transportu publicznego 

i taborem

Struktura przestrzenna Sytuacja związana 
z podróżą 

Cechy ekonomiczne, 
demograficzne 
i socjologiczne 

gospodarstwa domowego

1. Infrastruktura 
i zarządzanie siecią 
drogową:
- udział sieci drogowej 
dróg wyższej kategorii 
(w tym bezkolizyjnych 
dróg dwujezdniowych) 
w łącznej sieci, 
- liczba i jakość obiektów 
liniowych i punktowych 
infrastruktury drogowej 
• ogólna gęstość sieci 
drogowej,
• liczba węzłów 
drogowych, 
• liczba miejsc 
parkingowych,
• stan nawierzchni, 
• szerokość jezdni,
- sposób zarządzania 
infrastrukturą.

2. Infrastruktura 
i zarządzanie siecią 
i taborem w transporcie 
publicznym:
- jakość taboru,
- częstotliwość 
kursowania,
- bezpośredniość 
(możliwość wykonania 
podróży bez przesiadki)
- wysokość ceny,
- poziom usług,
- bezpieczeństwo, 
- komfort, 
- planowość, 
- niezawodność,
- elastyczność,
- bliskość/dostępność 
źródła i celu podróży 
do najbliższej stacji/
przystanku i jej/jego 
charakter/węzłowość.

1. Gęstość sieci 
osadniczej. 

2. Poziom 
peryferyjności 
przestrzennej.

3. Lokalizacja 
potencjału produkcji 
ruchu względem 
potencjału atrakcji 
ruchu.

1. Uogólniony koszt 
podróży:
- czas podróży, w tym 
wartość czasu podróży,
- koszt podróży,
• koszty parkingowe,
• koszty paliwa,
• opłaty autostradowe,
• koszt biletów
• pozostałe koszty stałe,
- pozostałe elementy 
uogólnionego kosztu:
• bezpieczeństwo,
• komfort,
• inne.

2.Motywacja podróży:
- podróże krótkie:
• dojazdy do pracy,
• wyjazdy na zakupy,
• wyjazdy do szkoły,
- podróże długie:
• podróże biznesowe,
• odwiedziny znajomych 
i krewnych
• podróże turystyczne,
- podróże 
wielomotywacyjne 
(wielolokalizacyjne).

3. Moment podróży:
- pora dnia,
- pora tygodnia,
- pora roku.

4. Pozostałe czynniki:
- wielkość zabieranego 
bagażu,
- liczba podróżujących 
osób,
- potrzeba 
wykorzystanie pojazdu 
w mieście docelowym,
- warunki pogodowe.

1. Czynniki 
ekonomiczne:
- dochód,
- elastyczność dochodowa 
popytu,
- koszt zakupu 
samochodu,
- koszty eksploatacyjne 
(utrzymania, 
ubezpieczenia i napraw 
pojazdów).

2. Czynniki 
demograficzne:
- struktura 
demograficzna (np. liczba 
osób pracujących, liczba 
dzieci itd.), 
- wiek,
- płeć.

3. Czynniki 
socjologiczne:
- prestiż i pozycja 
społeczna,
- styl życia,
- przyzwyczajenia, 
nawyki, potrzeby, 
doświadczenia.

Źródło: opracowanie własne.
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6.2. Integracja modelu NeST box z metodami, komponentami 
i wymiarami dostępności 

Integracja modelu uwarunkowań dostępności NeST box z metodami badania 
dostępności jest relatywnie mało skomplikowana. Najprostsza metoda badawcza 
jaką jest badanie wyposażenia infrastrukturalnego danego obszaru (rozdział 3.1) 
jest powiązana jedynie z uwarunkowaniami sieciowymi. Większość metod badaw-
czych bazujących na lokalizacji (rozdział 3.2), ale również metod uwzględniających 
efekty konkurencji (rozdział 3.3) odnosi się zarówno do komponentu transporto-
wego jak i do komponentu użytkowania przestrzeni, czyli w modelu uwarunkowań 
dostępności NeST box – do uwarunkowań sieciowych i przestrzennych. Niewiele 
jest natomiast metod badawczych wykorzystujących dane empiryczne dotyczące 
uwarunkowań indywidualnych (dostępność spersonalizowana, rozdział 3.4), 
a jeszcze mniej metod – tych związanych bezpośrednio z podróżą (rozdział 3.4.4 
– dostępność bazująca na aktywnościach). Łącznie wszystkie modele w tej ostat-
niej wymienionej grupie metod można kategoryzować pod nazwą dostępności 
spersonalizowanej, tj. odniesionej do zachowań transportowych indywidualnego 
podróżnego. W grupie tej znajdują się m.in. modele dostępności mierzonej w geogra-
fii czasoprzestrzeni. Mocną stroną tych modeli jest silne oparcie w behawioryzmie, 
który ujawnia się przez obserwację harmonogramu działań użytkownika ruchu 
(lub członków gospodarstwa domowego) (Hägerstrand, 1970; Neutens i in., 2008). 
Ujęcie komponentu czasowego i indywidualnego jest również możliwe w meto-
dach uwzględniających efekty konkurencji (np. w przypadku dostępności do torów 
na pływalniach krytych w mieście, gdzie z jednej strony są ograniczenia po stronie 
podażowej w postaci godzin otwarcia poszczególnych torów dla klientów spoza 
szkół lub klubów, a z drugiej strony są ograniczenia indywidualne związane z roz-
kładem czasu wolnego klientów w ciągu dnia).

Model komponentów dostępności przedstawiony przez Geursa i van Ecka 
(2001) można określać jako system podzbiorów, z których każdy stanowi część 
jednego z czterech zbiorów uwarunkowań. Tym samym model NeST box jest 
niejako pewnym obudowaniem modelu komponentów dostępności. Różnice są 
jednak następujące.

1.  Uogólniony koszt podróży jako miara oporu przestrzeni stanowi klu-
czową część komponentu transportowego u Geursa i van Ecka (2001), 
podczas gdy w modelu NeST box jest on częściowo widziany jako jedno 
z uwarunkowań związanych z podróżą. Takie rozwiązanie wynika z faktu, 
że poszczególne elementy kosztu uogólnionego wynikają nie tylko z jako-
ści samej podaży infrastruktury i usług transportowych (jak u Geurs i van 
Eck 2001), ale również są pochodną takich indywidualnych czynników 
jak wybór ścieżki podróży (np. w celu uniknięcia opłat autostradowych), 
liczby osób biorących udział w podróży i motywacji podróży (możliwość 
obniżenia kosztu podróży przy dużej liczbie osób w pojeździe lub biletach 
miesięcznych w dojazdach do pracy), momentu podróży (rosnący koszt 
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podróży w przypadku kongestii). Jednocześnie popytowe uwarunkowania 
komponentu transportowego (u Geursa i van Ecka (2001) w ramach tzw. 
komponentu transportowego) kwalifikują się jako uwarunkowania zwią-
zane z przestrzenią (lokalizacje źródeł i celów), podróżą i podróżnym. 
W modelu NeST box komponent transportowy został ograniczony do kwe-
stii podażowych (podaż infrastruktury i podaż usług transportowych), 
chociaż autor modelu ma świadomość, że podaż infrastruktury oraz sposób 
zarządzania nią jest, lub też powinna być, odzwierciedleniem uwarunko-
wań popytowych.

2.  Motywacja podróży – w modelu NeST box nacisk położony jest na motywa-
cję podróży. Docelowo, w przypadku jeżeli model uwarunkowań dostępności 
byłby w przyszłości rozwijany, dla każdej z motywacji podróży powinny 
zostać utworzone oddzielne „budki” uwarunkowań dostępności m.in. ze 
względu na fakt, iż rola poszczególnych uwarunkowań zmienia się zna-
cząco wraz ze wzrostem długości oraz częstotliwości podróży. Przykładowo, 
można sobie wyobrazić odrębną budkę uwarunkowań dostępności dla moty-
wacji odwiedziny krewnych i znajomych, np. uwarunkowaną czasem, który 
upłynął od momentu migracji, posiadaniem dzieci, wiekiem dziadków pozo-
stających w obszarze będącym źródłem migracji itd. Tymczasem w modelu 
komponentów dostępności Geursa i van Ecka (2001) tematyka motywacji 
podróży jest ujęta w sposób marginalny. Autorzy z Holandii z uwarunkowań 
dostępności związanych z podróżą wyróżnili jedynie moment podróży two-
rząc na tej podstawie odrębny komponent czasowy.

Model uwarunkowań dostępności nawiązuje bezpośrednio lub pośrednio 
do większości wymiarów dostępności wskazywanych przez Spiekermanna 
i Neubauera (2002). Źródła i cele podróży, a także zasięg przestrzenny analizy 
dostępności oraz bariery są ściśle powiązane z uwarunkowaniami przestrzen-
nymi. Opór przestrzeni (forma funkcyjna, parametry oraz miara oporu 
przestrzeni) jest kwestią indywidualną i poprzez uogólniony koszt podróży 
dotyczy konkretnej podróży, a także jej konkretnej motywacji podróży, a zatem 
uwarunkowań związanych z podróżą. Z kolei, jak ukazano w niniejszym 
opracowaniu, w modelu komponentów dostępności Geursa i van Ecka (2001) zde-
cydowanie jest to komponent transportowy). Gałąź transportu (u Spiekermanna 
i Neubauera podział na transport indywidualny i publiczny, z podziałem m.in. 
na kolej i transport lotniczy) oraz ograniczenia w modelu uwarunkowań są 
ściśle związane z podażą infrastruktury i zarządzaniem nią, a zatem – uwarun-
kowaniami sieciowymi. Wymiarem należącym do ograniczeń wykraczającym 
poza ramy uwarunkowań sieciowych jest kongestia mocno powiązana nie tylko 
z kwestiami sieciowymi, ale również z momentem podróży (uwarunkowania 
związane z podróżą). Rozróżnienie pór dnia, tygodnia i roku w przypadku opłat 
parkingowych również skutkuje zależnością między tym ograniczeniem (opłaty 
parkingowe) a momentem podróży. W skrajnym przypadku wprowadzenie 
wysokich opłat parkingowych przy niektórych motywacjach podróży (np. dla 
dojazdów do pracy) może wpływać na zmianę środka transportu (por. Rosik 
i Kowalczyk 2015) lub nawet rezygnację z podejmowania podróży.
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Pewną trudnością jest uwzględnienie w modelu NeST box takich wymia-
rów jak spójność społeczno-ekonomiczna lub dynamika zjawiska. W pewnym 
sensie spójność w rozumieniu przezwyciężania nierówności społeczno-ekono-
micznym dotyczy uwarunkowań związanych z podróżnym i jego dochodem, 
a spójność terytorialna – uwarunkowań przestrzennych i problemu peryferyj-
ności. Dynamika zjawiska, tj. zmiana dostępności, może natomiast dotyczyć 
zarówno uwarunkowań sieciowych (nowe drogi, zmiany sposobu zarządzania 
infrastrukturą), przestrzennych (zmiany lokalizacji produkcji i atrakcji), ale 
również, w sensie indywidualnym – zmiany preferencji, percepcji dostępności, 
wartości czasu podróży, dochodu, struktury społecznej itd. Z kolei w niniejszym 
opracowaniu uwzględniono aspekty dynamiczne głównie w ramach opisu kom-
ponentu transportowego.

Pełny obraz integracji modelu uwarunkowań dostępności NeST box z meto-
dami badania dostępności, atrybutami dostępności, komponentami dostępności 
oraz wymiarami dostępności został przedstawiony na ryc. 6.1.

Ryc. 6.1. Integracja metod badania dostępności, atrybutów, komponentów i wymiarów 
dostępności w modelu uwarunkowań dostępności (NeST box)
Fig. 6.1. Integration of methods, attributes, components and dimensions in the NeST box model
Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem Rosik (2016)
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7. Kierunki przyszłych badań

Świat dostępności jest fascynujący. Wielość metod badawczych, komponentów, 
wymiarów, atrybutów i innych charakterystyk dostępności skutkuje nieograni-
czonym spektrum możliwych podejść do omawianej tematyki. W niniejszym 
opracowaniu omówiono jedynie pewien zarys teoretyczno-empirycznych moż-
liwości „poruszania się” po świecie dostępności. Każda dowolna omówiona 
w pracy cząstka tego świata może być analizowana w sposób bardziej kom-
pleksowy i dogłębny. W tym kierunku zmierza również współczesna nauka by 
specjalizować się w poszczególnych aspektach, szczególnie na styku dostępności 
i innych zagadnień związanych z geografią transportu, socjologią transportu, 
planowaniem transportu, geoinformacją itd. Poniżej zaprezentowano, z wyko-
rzystaniem Macharis i Geurs (2019) oraz van Wee (2016), najpopularniejsze 
naukowe trendy, które w najbliższych latach i dekadach będą cechować bada-
nia dostępności, zarówno na świecie jak i w Polsce, aczkolwiek w naszym kraju 
można zauważyć pewien niepokojący trend odchodzenia od tej tematyki mło-
dego pokolenia naukowców.

Big data. Wykorzystanie unikalnych narzędzi technologicznych, np. inte-
ligentnych lub mobilnych urządzeń, takich jak telefony komórkowe, karty 
komunikacji miejskiej lub zegarki sportowe, aplikacji używanych na tych urzą-
dzeniach, takich jak Twitter, Facebook lub Google, danych obejmujących zapisy 
szczegółowych połączeń zbieranych przez operatorów sieci komórkowych, 
danych z mobilnych systemów operacyjnych (np. Android lub iOS) uzyskiwa-
nych za pośrednictwem GPS i innych sygnałów, które są dostępne tylko dla 
twórców tych systemów (np. Google lub Apple), a także geograficznie zlokalizo-
wanych postów na platformach mediów społecznościowych, takich jak Twitter 
i Instagram, wśród naukowców zajmujących się tematyką dostępności, stało się 
już pewną rutyną i standardową praktyką. Niemniej wskazuje się, że trend ten 
jest jeszcze w początkowej, dynamicznej fazie rozwoju, a w przyszłości big data 
mogą przeorientować teorię dostępności i w większym stopniu zacieśnić relacje 
między dostępnością a mobilnością.
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Opór przestrzeni. Funkcja oporu przestrzeni, zarówno wybór postaci funk-
cyjnej, jak i parametrów, daje ogromne możliwości, zarówno w kontekście: (1) 
weryfikacji empirycznej źródeł, takich lub innych zachowań uczestników ruchu, 
tego czy wynikają one z preferencji mieszkańców danych obszarów, czy też są 
konsekwencją układu transportowego i osadniczego, jak i: (2) w ujęciu czysto 
teoretycznym, związanych z przedstawioną w niniejszym opracowaniu względ-
nością zmiany dostępności, w ujęciu zarówno indywidualnym (przykład osoby 
niepełnosprawnej oraz astronauty), jak i w ujęciu systemów transportowych 
(przykład przejścia z systemu jednojezdniowych dróg do systemu autostrad 
i dróg ekspresowych). Autora pracy fascynują różnice w zmianie poziomu jak 
i zróżnicowania dostępności wynikające wyłącznie z przyjętych założeń doty-
czących długości podróży (krótkie vs długie). Szczególnie interesującą niszą 
naukową jest analiza dostępności dla długich podróży (np. podróży turystycz-
nych, ale też odwiedzin znajomych i krewnych lub podróży biznesowych). 
W tym kontekście coraz większe znaczenie będzie miała dostępność do portów 
lotniczych oraz dostępność transportem lotniczym do destynacji w ujęciu kon-
tynentalnym i globalnym. 

Przestrzenne efekty zewnętrzne. Wpływ zmian dostępności, na przykładowo 
zmiany ceny nieruchomości lub lokalizację nowych zakładów produkcyjnych jest 
z jednej strony oczywisty, a z drugiej może zaskakiwać relatywnie mała liczba 
publikacji poświęconych tej tematyce. Zazwyczaj dostępność jest jednym z ana-
lizowanych aspektów poprawy warunków podróżowania w wyniku realizacji 
poszczególnych inwestycji transportowych, rzadziej np. w kontekście lokaliza-
cji nowych usług lub inwestycji mieszkaniowych. Brakuje analiz historycznych 
ukazujących zmiany dostępności w wyniku rozwoju miast i układów transporto-
wych, ale także zmieniających się zachowań mieszkańców, ukazujących wzajemne 
zależności między komponentami transportowym, użytkowania przestrzeni, 
czasowym i indywidualnym. W Polsce również rzadko aspekty przestrzennych 
efektów zewnętrznych są włączane do tradycyjnej analizy kosztów-korzyści (CBA).

Wrażliwość/podatność, krytyczność oraz narażenie. W literaturze świato-
wej to od kilku dekad bardzo żywy kierunek badań wskazujący na konsekwencje 
spadku dostępności w wyniku różnych zdarzeń lub zagrożeń. W Polsce jak 
dotąd, poza nielicznymi wyjątkami, brak jest szerszych analiz podejmowanych 
przez środowisko geografów transportu. A przecież, w warunkach zmian kli-
matycznych i kryzysów politycznych, w coraz większym stopniu poszczególne 
elementy sieci będą podatne, a co się z tym wiąże również zamieszkujący te 
obszary mieszkańcy będą narażeni, na możliwie gwałtowne pogorszenie się 
dostępności. Odmiennym aspektem są predyspozycje systemu do zniesienia 
zaburzeń przy zachowaniu kluczowych parametrów działania oraz powrót do 
stanu normalnego, czyli rezyliencja systemów transportowych. Z drugiej strony, 
można zaryzykować tezę, iż w stosunku do rzeczywistych zagrożeń powodzio-
wych lub terrorystycznych dotyczących ułamka sieci (głównie drogowej) liczba 
artykułów poświęconych tej tematyce w zachodniej literaturze przedmiotu jest 
zbyt duża w relacji do innych zagadnień dotyczących całych sieci. 
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Rozwój nowych form transportu. Ekonomia współdzielenia oraz mobilność 
jako usługa (MaaS), czyli zindywidualizowane usługi mobilnościowe, a także 
pojazdy autonomiczne sa w ostatniej dekadzie bardzo popularnymi terminami, 
wokół których powstają setki artykułów, w tym również i te poświęcone zmia-
nom dostępności w wyniku wprowadzania nowych usług transportowych. 
Konsekwencje, np. pojazdów autonomicznych będą jednak różne dla różnych 
grup społecznych, co ma związek z literaturą poświęconą segmentacji i równości 
w ujęciu społecznym. W każdym razie nie można wykluczyć, że w najbliższej 
dekadze rozwój technologiczny przyniesie nowe rozwiązania mające wpływ na 
dostępność szerokich mas społecznych. Przykładowo, można wyobrazić sobie 
gwałtowny rozwój dronów załogowych umożliwiających dojazdy, a raczej doloty 
do pracy. Bardziej racjonalne jest spojrzenie na zmiany dostępności wynikające 
z rozpowszechnienia samochodów elektrycznych, a przede wszystkim z wydłu-
żeniem zasięgu umożliwiającego jazdę bez konieczności doładowywania baterii, 
co będzie miało duże konsekwencje w zakresie wydłużania się dla kierowców 
pojazdów elektrycznych promienia oddziaływania miast i rynków pracy.

Przystępność kosztowa i kwestie równości. Zagadnienie optymalnego 
poziomu dostępności dla wszystkich mieszkańców, czyli ujęcie normatywne 
problemu może być coraz bardziej istotne w warunkach nierównomiernego 
korzystania z postępu technologicznego, wzrostu zróżnicowania cen nieru-
chomości i dostępności między elitarnymi dzielnicami miast a obszarami 
peryferyjnymi. W zachodniej literaturze przedmiotu duże znaczenie ma ana-
liza zróżnicowania dostępności pod względem etnicznym, co ma związek 
z segregacją ludności. W Polsce temat ten, wraz z napływem imigrantów, będzie 
powoli również zaznaczał się w literaturze. Przystępność kosztowa w transpo-
rcie publicznym wraz z bogaceniem się społeczeństwa staje się relatywnie mniej 
istotna i dotyczy w coraz większym stopniu obszarów peryferyjnych i marginali-
zowanych. Dużo większe znaczenie będzie miała analiza dostępności względem 
osób niepełnosprawnych oraz seniorów, w tym takie relatywnie nowe i nieroz-
powszechnione w Polsce rozwiązania jak np. transport na żądanie. Zmniejszenie 
białych plam transportowych oraz wykluczenia transportowego, a tym samym 
poprawa dostępności na obszarach wiejskich, ale i również w niektórych przy-
padkach, nawet w aglomeracjach, to z pewnością ważne zadanie na najbliższą 
dekadę dla polskiej polityki transportowej.

Długotrwałe efekty pandemii COVID-19. Pandemia COVID-19 skutkuje 
krótkookresowymi i długookresowymi efektami w zakresie zarówno mobilności 
ogółem jak i wykorzystania poszczególnych środków transportu, co w warun-
kach coraz większych związków między dostępnością a mobilnością ma bardzo 
duże znaczenie, przede wszystkim w kontekście komponentu indywidualnego. 
Szczególnie interesujące są długookresowe konsekwencje dla dostępności utrzy-
mującej się pracy zdalnej wykonywanej w miejscu zamieszkania, co w sposób 
radykalny zmienia percepcję dostępności dla pracowników mających możliwość 
korzystania z tej formy pracy. Pandemia COVID-19 zwiększyła zakres możli-
wości wyboru podjęcia podróży w różnych motywacjach w przeciągu dnia, co 
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znacznie skomplikowało i zindywidualizowało analizę dostępności opartej na 
aktywnościach. Generalnie, w wyniku zmniejszenia się znaczenia motywa-
cji dojazdy do pracy, podróże w innych motywacjach są coraz bardziej istotne, 
np. dostępność do terenów rekreacyjnych, lokalnych restauracji lub mniejszych 
sklepów (w przypadku kolejnych obostrzeń dla galerii handlowych). Duża część 
usług, np. edukacyjnych lub zdrowotnych, realizowana jest nadal (ponad półtora 
roku od rozpoczęcia pandemii) w warunkach zdalnych, podczas gdy część usług 
powraca do tradycyjnych form wymagających mobilności, część pewnie już na 
stałe będzie realizowana zdalnie. W momencie oddawania niniejszego opraco-
wania do druku trudno przewidywać rzeczywistość postpandemiczną (kolejne 
fale zakażeń, również w krajach o wysokiej wyszczepialności). Warto jednak 
wskazać, że już w połowie 2021 r. ruch samochodowy wrócił i nawet przekro-
czył poziom przedpandemiczny i może okazać się, że w dłuższej perspektywie 
trudniej będzie o powrót mieszkańców do transportu publicznego. Pandemia 
COVID-19 ma swoje konsekwencje również dla transportu towarów oraz prze-
cięcia łańcuchów dostaw, co ma bardzo duże znaczenie dla dostępności i kosztu 
poszczególnych grup ładunków, zarówno dla producentów jak i konsumentów.

Analizy porównawcze i ewaluacja z wykorzystaniem wskaźników dostęp-
ności. Ze względu na wzrost możliwości wykorzystywania w analizach Big Data, 
a co się z tym wiąże, zwiększone spektrum metod mierzenia dostępności, coraz 
więcej publikacji poświęconych jest analizie porównawczej wyników w zależ-
ności od przyjętych założeń metodycznych. Konieczne jest więc pokazywanie 
decydentom, osobom odpowiedzialnym za kreowanie polityki transportowej, 
jak zmiana parametrów modelu lub wybór innej metody mierzenia dostępności 
(np. metody bazujące na lokalizacji lub na aktywności) mają wpływ na ostateczne 
wyniki i rekomendacje. Rola wskaźników dostępności w prowadzeniu polityki 
transportowej może też ulegać zmianie wraz z zaawansowaniem prac inwesty-
cyjnych w budowaniu podstawowych sieci transportowych dla różnych gałęzi 
transportu. W coraz większym stopniu znaczenie w Polsce będą miały aspekty 
multimodalne, w tym organizacyjne (jak np. wspólny bilet, synchronizacja roz-
kładów jazdy przewoźników itd.), a w mniejszym stopniu dostępność będzie 
bazowała na aspektach związanych z dalszą rozbudową układów sieciowych.
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The world of accessibility: methods and components. 

Cases of empirical analyses in Poland’s space

Summary 
Accessibility has many facets. This study focuses on accessibility involving people’s travel, or 
to be more precise, on the ability to cover the distance from point A (origin) to point B (desti-
nation). Accessibility thus defined has its: (1) components (i.e. transport, land-use, individual 
and temporal components), (2) dimensions (i.e. travel origin and destination, distance decay, 
restrictions, barriers, mode of transport, extent of study area, socioeconomic and territorial 
cohesion, and dynamics) and (3) attributes (i.e. affordability, availability, nodal accessibility, 
and acceptability). The components, dimensions and attributes combine to form the world of 
accessibility. After having been a subject of academic writing for decades, that world has finally 
received its own comprehensive volume by Polish author. 

The book, Świat dostępności – metody i komponenty. Przykłady analiz empirycznych 
przestrzeni Polski (roughly “The world of accessibility: methods and components. Cases of 
empirical analyses in Poland’s space”), combines a theoretical approach, where the author 
reviews the relevant research methods and components of accessibility with an empirical take 
where he reviews these aspects using specific cases from Poland. This volume is a result of pro-
ject work funded by the National Science Centre under grant no. 2016/21/B/HS4/01578. Among 
the grant’s priorities was building a new model of a theoretical framework of accessibility in the 
form of a NeST box supported by a concept of four accessibility factors (network, spatial, travel 
and individual). 

The book covers its topic in seven chapters. It begins with an introduction, which lays down 
the objectives and structure of the study and is followed by a chapter covering the definition 
of accessibility. Specific definitions of communication, transport, and spatial accessibility 
are given.  Also covered are the most important research institutions engaged in the topic in 
Europe, the US and beyond, particularly including NECTAR cluster six. The chapter ends with 
a presentation of the major Polish bodies involved in accessibility research. 

Chapter 3 is devoted to the methodology of accessibility research. It begins with the sim-
plest methods where accessibility is measured by infrastructure facilities and follows with 
popular location-based methods (accessibility measured using distance, cumulative accessi-
bility and potential accessibility). A section of Chapter 3 is devoted to the evolution of research 
on the Multimodal Transport Accessibility Indicator. The chapter goes on to discuss the more 
advanced methods of accessibility analysis, including the ones taking into account competi-
tion effects (i.e. potential quotient, double-restricted spatial interaction models and 2SFCA) 
completing the review with the person-based accessibility method (i.e. accessibility in time-
space geography, accessibility measured with maximisation of utility and the method based on 
activities (ABA)). The authors also included the currently controversial concepts of life-path 
accessibility and the use of big data in accessibility analysis. 

The fourth and longest chapter offers a review of the most important areas of the world 
of accessibility built around the four components and the dimensions of accessibility. Under 
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the transport component, special attention was attached to the parameterisation of distance 
decay and travel duration (including a description of the authors’ own concept of CATCH-time) 
alongside the coverage of the distance decay metric (time, cost and other elements composing 
the overall cost, including the traffic velocity and time value model) and its format (a review of 
mathematical functions). The chapter then turns to a presentation of a preliminary outline of 
the theory of accessibility relativity from individual and investment programme perspectives 
in the context of how the parameterisation of distance decay (short vs. long trips) influences the 
scale of change in accessibility and the variability of accessibility. The authors discuss various 
aspects of the dynamic approach to accessibility, such as the improvement of accessibility due 
to single investment projects vs. larger investment programmes, and the impact of a network’s 
exposure, robustness, resilience and reliability to accessibility change. Considerations devoted 
to the transport component are completed with a section on transport modes and types with 
particular attention placed on multimodality in the calculation of accessibility (unimodal, 
multimodal and intermodal approaches). The chapter goes on to present the most important 
dimensions building the land-use component. The most important relationships between trip 
destinations and their motivations, broken down into obligatoriness, frequency and dura-
tion of travel, are presented. This was used to develop a multi-criteria based classification of 
trip motivations and mobility vs. accessibility matrix bringing together methods of analysing 
accessibility with travel motivations. The authors present differences across the spectrum of 
accessibility research methods depending on the centrality of public services. This section ends 
with a presentation of a niche in the study of accessibility, namely long trips, primarily visits of 
relatives or friends. The chapter continues with successive dimensions seen as parts of the use of 
space and including origins, own potential and the spatial extent of the study. Included among 
trip sources are active and passive types of accessibility and the general metric of the trip source 
attractiveness depending on the weighting of the destination. Own potential is described in 
the context of its importance for a study depending on location features and on the dimensions 
of accessibility. The spatial extent of the study is described in both regional (voivodeship) and 
international contexts looking at peripherality indices, barriers at the border, the border effect, 
which is followed by a review of European and cross-border accessibility research. Subsequent 
sections relate major issues linked to the individual and temporal components, which reflect the 
daily variability of accessibility (including the potential use of GTFS and Google Maps as tools) 
and a case study showing the impact of two components (transport and land-use) on the final 
potential accessibility outcome.  

Chapter 5 focuses on the attributes of accessibility, transport exclusion and access equality. 
A presentation is made of four “A” accessibility attributes, which is followed by a description 
of the most important concepts involved in transport exclusion (physical, geographical, ser-
vice access, economic, temporal, fear-based and spatial-restriction based types of exclusion), 
pointing to the importance of boundary values and equalisandum.  The potential accessibility 
dispersion index (PAD) is brought up in the context of the egalitarian approach. Differences 
between the egalitarian, utilitarian, Rawlsian and sufficientarian approaches are reviewed. The 
chapter ends with methods of periphery identification based on the first/worst decile of units, 
population decile and thresholds. 

Chapter 6 presents the basics of the authors’ own new model of four accessibility factors 
(network, spatial, travel and individual) developed in the form of a NeST box model. Basic 
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premises of the model are shared, as well as the integration of the NeST box model with meth-
ods, components and dimensions of accessibility. 

The volume ends with a review of the major threads and considerations of accessibility 
research in the immediate future, namely: (1) Big Data; (2) distance decay; (3) external spatial 
effects; (4) sensitivity, criticality and exposure; (5) development of new forms of transport; (6) 
affordability and equality; (7) long-term effects of the COVID-19 pandemic; (8) comparative 
analyses and evaluation using accessibility indices. 

Translated by Paweł Pilch
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Profesor Piotr Rosik jest zatrudniony w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zago‑
spodarowania PAN, w Zakładzie Przestrzennego Zagospodarowania. Pracuje również 
w Katedrze Gospodarki Przestrzennej i Turyzmu na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospo‑
darki Przestrzennej Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu. Zajmuje się geogra‑
fią transportu, geografią społeczno‑ekonomiczną, polityką transportową i regionalną 
w różnych skalach przestrzennych, od lokalnej, przez regionalną, krajową do europej‑
skiej. Jest autorem ponad stu krajowych i zagranicznych publikacji w tym zakresie. Brał 
udział w kilkudziesięciu projektach naukowych (w tym ESPON, NCN) i aplikacyjnych 

(na potrzeby samorządów wojewódzkich lub ministerstw). Większość projektów i publikacji dotyczyła 
szeroko rozumianego funkcjonowania układów transportowych w przestrzeni społeczno‑ekonomicznej, 
w tym w szczególności modelowania i ewaluacji dostępności potencjałowej przestrzeni Polski z wykorzy‑
staniem wielu wymiarów dostępności.

Książka „Świat dostępności – metody i komponenty. Przykłady analiz empirycznych przestrzeni Polski” 
łączy aspekt teoretyczny, związany z przeglądem metod badawczych oraz komponentów dostępności, 
z ujęciem empirycznym, poprzez ukazanie przykładów weryfikacji empirycznej poszczególnych zagad‑
nień omawianych na gruncie teoretycznym. Jest to pierwsza próba połączenia w jednej publikacji prze‑
glądu dorobku światowego w zakresie analizy dostępności z podaniem przykładów zastosowania poszcze‑
gólnych metod, komponentów, wymiarów lub atrybutów dla zobrazowania problematyki transportowej 
i przestrzennej na poziomie krajowym i regionalnym w Polsce. Celem niniejszego opracowania jest też 
swoistego rodzaju kompilacja zagadnień poruszanych przez autora na gruncie teoretycznym i empirycz‑
nym w pracy naukowej poświęconej tematyce dostępności w ostatnich kilkunastu latach. Tym samym, mo‑
nografia ma stanowić podsumowanie dotychczasowych prac autora dotyczących dostępności, syntezę prac 
zarówno ściśle naukowych jak i projektowych, swoistego rodzaju przegląd lub też kompendium wiedzy, 
mający charakter w pewnym sensie podręcznikowy, ale jednak utrzymany w ramach metodyki opracowań 
naukowych. Monografia jest ponadto efektem prac projektowych związanych z grantem Narodowego Cen‑
trum Nauki 2016/21/B/HS4/01578, pt. „Sprzężenia zwrotne między mobilnością i dostępnością – uwarun‑
kowania teoretyczne (autorski model NeST box) a rzeczywistość polskiej przestrzeni (MA‑trix)”.
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