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Streszczenie. W referacie przedstawiono mozliwo$¢ wykorzysta-
nia analiz przestrzennych w celu opracowania map dostgpnosci
komunikacyjnej Wyzszej Szkoty Inzynieryjno-Ekonomicznej
(WSI-E) w Rzeszowie. Analizy wykonano dla podrézy trans-
portem publicznym (autobus) oraz samochodem osobowym.
Zebrane dane dotycza dnia powszedniego (wtorek) w godzi-
nach porannego szczytu komunikacyjnego (godzina 8.00). Do
wyznaczenia dostgpnosci czasowej kazdego miejsca w miescie
wybrano metodg interpolacji IDW (Inverse Distance Weighted)
— metode $redniej wazonej odlegtoscig. Wyniki interpolacji za-
prezentowano na mapie w formie linii laczacych punkty o jedna-
kowej dostgpnosci czasowej (izochrony). Przeprowadzono takze
analize doktadnosci, ktora potwierdza wysoka wiarygodnosé
wykonanej interpolacji danych pomiarowych — blad bezwzgled-
ny nie przekracza 5 minut.

Stowa kluczowe: mapy dostepnosci czasowej, metoda IDW,
izochrony, transport publiczny, transport osobowy, analizy prze-
strzenne.

WSTEP

Analizy dostepnosci czasowej sg jednym z elementow
powszechnie wykorzystywanych serwis6w nawigacyjnych.
Planujac podroz serwisy te podpowiadaja nam rézne mozli-
wosci dojazdu do miejsca, ktore jest celem naszej podrozy.
Wskazuja warianty dojazdu oraz czas potrzebny na poko-
nanie trasy przejazdu.

Analizy dostepnos$ci czasowej Wyzszej Szkoty Inzynie-
ryjno-Ekonomicznej wykonano z uwzglednieniem podro-
zy transportem publicznym oraz transportem osobowym.
Dane wykorzystane do sporzadzenia analiz, zebrano dla
dnia powszedniego (wtorek) w godzinach porannego szczy-
tu komunikacyjnego (godzina 8.00), dla obszaru lezacego
w granicach administracyjnych miasta. W przypadku po-
dr6zy komunikacja miejskg na czas potrzebny na dotarcie
do WSI-E sktada si¢ czas dotarcia do i z przystanku auto-
busowego, czas oczekiwania na pojazd Zarzadu Transportu

Miejskiego oraz czas podrézy. Drugg analize przeprowa-
dzono dla podr6zy samochodem osobowym, uwzgledniajac
ograniczenia wynikajace z prawa o ruchu drogowym oraz
natezenie ruchu dla tego samego dnia i pory. Dane pomia-
rowe zebrano korzystajac z serwisoOw internetowych, dostar-
czajacych informacje o czasach podrozy réznymi srodkami
komunikacji (jakdojade.pl oraz targeo.pl).

Zakres prac obejmowat pozyskanie danych bazowych,
opracowanie ich w programie MapInfo Professional, redak-
cje map oraz analize doktadnosci.

Opracowane mapy w przejrzysty sposob ukazujg wysoka
atrakcyjno$¢ transportu zbiorowego w Rzeszowie oraz dobrg
dostepnos¢ do Wyzszej Szkoly Inzynieryjno-Ekonomiczne;j.
Co wigcej, wskazujg na obszary charakteryzujgce si¢ naj-
gorszg dostepnoscig komunikacyjng, dajac tym samym pod-
stawe do planowania nowych potaczen komunikacyjnych
oraz modernizacj¢ istniejacych.

POZYSKANIE DANYCH BAZOWYCH

W pierwszym etapie pracy nad projektem wybrano
punkty bazowe, ktore w pdzniejszym etapie poshuzyty do
wykonania interpolacji. Punkty te wybierano zar6wno jako
charakterystyczne punkty w terenie (takie jak skrzyzowania
drég) oraz inne — dowolne — lezace na terenie parkow czy
las6w. Punkty bazowe starano si¢ rozmiesci¢ rOwnomiernie
na terenie calego miasta. Do pozyskania punktéw bazo-
wych wykorzystano portale jakdojade.pl oraz targeo.pl,
ktore umozliwiaja uzytkownikowi przewidzie¢ czas podrozy
transportem osobowym czy tez komunikacja miejska.

Korzystajac ze wspomnianych wczesniej portali, wybra-
no ponad 100 punktéw, rozmieszczonych na terenie catego
miasta, dla ktorych odczytano czasy dojazdu do WSI-E dla
transportu publicznego jak i osobowego. Dodatkowo wyzna-
czono losowo 15 punktow kontrolnych, rozmieszczonych na
terenie catego miasta, ktore nie byty wykorzystane w proce-
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sie interpolacji. Postuzyty one do przeprowadzenia analizy
doktadno$ci wykonanej interpolacji danych.

Dane zbierano na poczatku kwietnia 2015 roku.

Wspblrzedne geograficzne wszystkich punktow wpro-
wadzono do programu i naniesiono na wcze$niej zwek-
toryzowane, na podstawie portalu Google Maps, granice
miasta Rzeszé6w. Rysunek nr 1. przedstawia rozmieszczenie
wszystkich punktéw pomiarowych i kontrolnych wraz z lo-
kalizacjag WSI-E.

punkty pomiarowe
4 punkty kontrolne

Wytisza Szkota
’ Inzynieryjno—Ekonomiczna
z siedziba w Rzeszowie

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow pomiarowych oraz punktow
kontrolnych [Zrédto: opracowanie wlasne]

OPRACOWANIE I INTERPRETACJA DANYCH

W kolejnym etapie, po zaimportowaniu danych do
oprogramowania MapInfo Professional, przystgpiono do
ich opracowania. Czasy dojazdu odpowiadajace punktom
bazowym poddano procesowi interpolacji.

Istnieje kilka metod interpolacji m.in.: IDW (Inverse
Distance Weighted), kriging czy spline. W niniejszej pra-
cy do interpolacji zdecydowano si¢ wykorzysta¢ metode
IDW. Jest to metoda $redniej wazonej odlegtosci. Gtoéwna
jej zasada, zobrazowana na rysunku 2., jest fakt, iz im dalej
znajduje si¢ punkt od §rodka komorki, tym jego warto§¢ ma
mniejszy wpltyw na warto$¢ wynikowa calej komorki [5].
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Rys. 2. Zasada dzialania interpolacji IDW [Zrodto: Childs C., 2014]

W wyniku przeprowadzonej interpolacji czaséw otrzy-
mano dwa obrazy — jeden dla transportu publicznego
(rys. 3), dla ktoérego utworzono 8 przedzialow czasowych
co 15 minut oraz drugi dla transportu osobowego (rys. 4),
gdzie okreslono 6 przedziatdéw czasowych co 5 minut.
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Rys. 3. Wynik interpolacji dla transportu publicznego, dla kto-
rego utworzono 8§ przedziatdéw czasowych [Zzrodto: opracowanie
wiasne]
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Rys. 4. Wynik interpolacji dla transportu osobowego, gdzie okre-
$lono 6 przedzialow czasowych [zrodlo: opracowanie wlasne]

Na podstawie wykonanych interpolacji utworzono mapy
dostepnosci komunikacyjnej Rzeszowa dla transportu oso-
bowego i publicznego (rys. 5).

Ze wzgledu na duze réznice w czasach dojazdow mig-
dzy transportem osobowym a transportem publicznym, nie
zdecydowano si¢ zastosowa¢ na mapach jednakowej skali
barwne;j. Zastosowanie jednakowego podziatu skali barwnej
w wiekszosci przypadkow umozliwia tatwiejsze poréwnanie
map. Jednakze w tym przypadku zaklécitoby czytelno$é
map. W celu przedstawienia map w jednakowej skali bar-
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wnej, jedna z nich bytaby przedstawiona bardzo ogélnie lub
bardzo szczegdtowo. W obu przypadkach utracone zostaty
by mozliwosci interpretacyjne map.

Analizujac utworzona mapg, mozna zauwazy¢, iz z pot-
nocnej i sSrodkowej cze$ci miasta do WSI-E mozna dojechac
maksymalnie w 45 minut. Natomiast z poludniowej czg-
$ci miasta czas dojazdu moze si¢ wydtuzy¢ do 85 minut,
a nawet wiecej. Jest to spowodowane tym, iz aby dojechaé
z tej czeSci miasta do WSI-E konieczna jest przesiadka —
czas dojazdu zwigksza si¢, poniewaz wliczany jest czas
oczekiwania na przystanku. Niektore miejsca, z ktorych
czas dotarcia wynosi ponad 85 minut to parki i lasy — czas
dojazdu wydtuza si¢, poniewaz wliczany jest czas przej-
$cia do najblizszego przystanku oraz oczekiwania na §rodek
transportu.
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Rys. 5. Mapa dostgpnosci komunikacyjnej Rzeszowa dla trans-
portu publicznego [Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Analiza mapy dostepnosci komunikacyjnej Rzeszowa
dla transportu osobowego wykazata wiele podobienstw.
Podobnie jak w przypadku transportu publicznego do WSI-
-E najszybciej mozna dojecha¢ z pdinocnej i srodkowe;j
cze$ci miasta. Dojazd z tych obszardw zajmuje maksymal-
nie 15 minut. Czas dojazdu z potudniowej czgsSci miasta
wydtuza si¢ do 25 minut. Jest to spowodowane tym, iz aby
dojechac¢ z tej czes$ci miasta do WSI-E trzeba pokonaé dhuz-
szy odcinek drogi.

ANALIZA DOKLADNOSCI
OPRACOWANYCH MAP

W kolejnym etapie przystapiono do analizy doktad-
nos$ci. Analize doktadnosci, przeprowadzono na punktach

kontrolnych. Analiza polegata na obliczeniu biedow bez-
wzglednych (r6znic migdzy warto$cig zmierzong a rzeczy-
wista) oraz wzglednych (ilorazéw blgdu bezwzglednego
i warto$ci rzeczywistej). Za warto$¢ rzeczywistg przyjeto
warto$¢ czasu dojazdu odczytang dla odpowiedniej godziny
z portalu jakdojade.pl w przypadku transportu publicznego
oraz z portalu targeo.pl dla transportu osobowego. W tabe-
li 1 zestawiono modut btedu bezwzglednego |Ax| i btedu
wzglednego |5| dla pomierzonych punktow kontrolnych (x)
dla obydwu map.

Tabela 1. Analiza doktadno$ci map dostgpnosci komunika-
cyjnej [zrodlo: opracowanie wlasne]

Numer transport pub- transport

punktu liczny osobowy
kontrolnego | |Ax| [min] | 3| | |Ax| [min] | [3]
1 1 0,03 0 0,00
2 1 0,02 1 0,11
3 3 0,06 2 0,14
4 3 0,12 1 0,13
5 1 0,02 1 0,06
6 1 0,02 1 0,05
7 3 0,08 0 0,00
8 4 0,10 2 0,13
9 3 0,08 3 0,23
10 0 0,00 2 0,08
11 2 0,03 2 0,08
12 3 0,04 3 0,14
13 5 0,10 1 0,05
14 4 0,05 1 0,04
15 4 0,04 1 0,03

Kolorem zaznaczono najwigksza r6znicg miedzy czasem
teoretycznym a czasem odczytanym z mapy rastrowej uzy-
skanej w wyniku interpolacji. Jest to 5 minut w przypadku
komunikacji miejskiej oraz 3 minuty w przypadku trans-
portu osobowego. Na podstawie przeprowadzonej analizy
mozna stwierdzié, iz wykonane mapy odznaczaja si¢ wysoka
doktadnoscia.

ANALIZA WYNIKOW

Po przeprowadzeniu analizy doktadnos$ci przystapio-
no do analizy fragmentéw mapy dotyczacej komunikacji
zbiorowej.

Uzyskana w wyniku interpolacji mape¢ natozono na
podktad mapowy Open Street Maps. Uwagg skupino na
punktach, ktore wykazaty pewne odchylenia w wynikach.
Na rysunku 6. zaznaczono pgtlami nagte zmiany dostepnosci
czasowej. Czerwone petle oznaczaja znaczne zwigkszenie
si¢ czasu potrzebnego na dotarcie do WSI-E, zielone za$§ —
znaczng poprawe.

Zestawiajac rysunek 6. z odpowiadajagcym mu fragmen-
tem mapy z jakdojade.p! (rysunek 7), mozna zauwazyc¢,
iz mimo oddalania si¢ na potudniowy-wschod od WSI-E,
w poblizu przystankéw komunikacyjnych dostgpnos¢ cza-
sowa nadal jest dobra. Dostgpnos$¢ komunikacyjna pogarsza
si¢ znacznie w miejscach, gdzie na duzych odcinkach drogi
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Rys. 6. Fragment mapy z naniesionymi nagtymi zmianami osig-
galnosci czasowej [zrodto: opracowanie wlasne]
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Rys. 7. Fragment mapy z jakdojade.pl z zaznaczonymi nagtymi
zmianami osiggalnosci czasowej [zrodlo: opracowanie wlasne]

brak jest przystankéw autobusowych, przez co wydtuza si¢
czas dotarcia do celu. Warto tez zwrdci¢ uwagg na ,,ciem-
niejsza plame” na terenie parku, w obszarze ktérego nie
ma przystankoéw. Znajdujac si¢ w parku, trzeba dojs¢ do
przystanku, przez co zwigksza si¢ czas dotarcia do celu.

Wyniki przeprowadzonej analizy wizualnej, potwier-
dzaja doktadno$¢ wykonanej mapy.

Wykorzystujac takie zestawienia mozna w fatwy sposob
zinterpretowa¢ mapg¢ dostgpnosci czasowej, wyjasni¢ dla-
czego jeden fragment cechuje si¢ bardzo dobra dostgpnoscia
czasowa, a drugi duzo gorsza. Rozmieszczenie przystankoéw
w duzej mierze warunkuje czas potrzebny na dotarcie do
miejsca docelowego.

Analizujac mape wykonang dla dojazdu samochodem
osobowym mozna zauwazy¢ duze analogie — z tym, ze czas
dojazdu jest znacznie krotszy. Jednak czas zwigksza si¢
w miar¢ oddalania si¢ od WSI-E. Tu takze lokalnie wystepu-
ja spadki dostepnosci komunikacyjnej. Wynika to — tak jak
w przypadku transportu publicznego — z obecnosci obszarow
zalesionych i parkow.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy doktadnos$ci — maksymalny
btad bezwzgledny réwny 5 minut w przypadku komunikacji
miejskiej oraz 3 minuty w przypadku transportu osobowego
oraz analizy fragmentéw map $wiadczg o wiarygodnosci

opracowanych map. Mozna stwierdzi¢, iz wybrana metoda
okazata si¢ metoda dajaca satysfakcjonujace wyniki.

Zauwazy¢ mozna duza roéznice w dostgpnosci czaso-
wej miedzy podrozg transportem osobowym a komunikacjg
miejskg. Ot6z dojazd transportem publicznym z potudnio-
wej czesSci Rzeszowa do WSIE mozne zajaé nawet do 100
minut, za§ z tego samego miejsca samochodem — maksy-
malnie p6t godziny.

Podsumowujac, mapy dostepnosci komunikacyjnej
mogg by¢ podstawa do modernizacji istniejgcych oraz pla-
nowania nowych polaczen komunikacji miejskiej.
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STUDIES ON COMMUNICATION AVAILABILITY
OF WSI-E IN RZESZOW USING SPATIAL ANALYSIS

Summary. The paper presents the possibility of using spatial
GIS analysis in communication availability mapping of the
Rzeszow School of Engineering and Economics. Analyses were
made for travel by public transport (bus) and by car. The col-
lected data refer weekday (Tuesday) morning rush hour traffic
(8.00). To determine the availability of time anywhere in the city,
selected IDW interpolation method — the method of weighted
average distance. Interpolation results are presented on the map
in the form of isochrones, which are defined as lines connecting
points of equal availability of time. Accuracy analysis was also
performed, which confirms the high reliability of measurement
data interpolation performed — the absolute error does not ex-
ceed 5 minutes.

Key words: accessibility map, IDW method, isochrones, public
transport, passenger transport, spatial analysis.



