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Wprowadzenie

Celem badania jest zidentyfikowanie czynników determinujących zachowania transportowe (wybory w zakresie wykorzystywanych środków lokomocji) mieszkańców Łodzi. Tematyka badania wpisuje się w szerszą dyskusję dotyczącą zrównoważonego rozwoju aglomeracji oraz zwiększającej się drastycznie ilości samochodów w miastach. Postępujący rozwój aglomeracji miejskich napotyka na wiele trudności związanych z koniecznością zapewnienia sprawnego funkcjonowania obywateli w przestrzeni miejskiej. Popularne obecnie koncepcje zrównoważonego rozwoju miast podkreślają szczególną rolę rozwoju systemów komunikacji zbiorowej oraz podróży rowerem i pieszo. Mają one na celu z jednej strony ograniczenie emisji zanieczyszczeń i hałasu, a z drugiej usprawnienie funkcjonowania aglomeracji w zakresie krótkookresowych podróży mieszkańców. Miasto Łódź z uwagi na specyficzną strukturę społeczno-demograficzną (proces wyludniania, szybkie starzenie się społeczeństwa) stanowi dobry przykład do przeprowadzenia badań w tym obszarze. 

Przez zachowania transportowe (znane w literaturze również pod nazwą „zachowania komunikacyjne”) należy tutaj rozumieć decyzje podejmowane przez mieszkańców danego miasta w zakresie środka lokomocji wykorzystywanego w codziennych podróżach krótkookresowych. Celem tych podróży są najczęściej dojazdy do pracy lub szkoły/uczelni i powroty stamtąd do miejsca zamieszkania. Jak również podróże do sklepu, miejsc kultury, rekreacji lub rozrywki. W przedstawianym ujęciu zachowań transportowych, nie są rozważane podróże o zasięgu aglomeracyjnym i międzyaglomeracyjnym, a jedynie wewnątrzmiejskim. Takie ograniczenie spowodowane jest strukturą bazy danych wykorzystywanej w badaniu. W dalszych pracach planuje się rozszerzenie zakresu badania na obszar aglomeracji Łódzkiej. Jest to szczególne istotne z punktu widzenia wykorzystania transportu indywidualnego oraz kolei aglomeracyjnej (ŁKA) w codziennych dojazdach do pracy mieszkańców gmin ościennych Łodzi.
W niniejszej analizie wykorzystano zbiór danych zastanych pochodzących z badania Jakość życia mieszkańców Łodzi i jej przestrzenne zróżnicowanie, prowadzonego przez zespół naukowy prof. E. Rokickiej (Instytut Socjologii UŁ). Badanie to obejmowało reprezentatywną próbę 1000 mieszkańców Łodzi i zostało przeprowadzone w 2012 roku. Kwestionariusz obejmował szeroki wachlarz zagadnień społeczno-ekonomicznych, co znalazło odzwierciedlenie w dużej liczbie możliwych zmiennych objaśniających do badania (104 pytania w kwestionariuszu osobowym oraz 16 pytań metryczkowych).
Wykorzystanie zbioru danych pochodzącego z badań socjologicznych w kontekście badań zachowań transportowych nie jest popularne z uwagi na fakt, iż większość badań w tym obszarze skupia się na analizie strumieni pasażerskich, ocenie ich zadowolenia ze świadczonych usług transportowych lub służy prognozowaniu przyszłego natężenia ruchu (por. np. Monkiewicz et al. 2013; Suchorzewski 1996). W tym kontekście zastosowanie omawianej bazy danych stanowi istotną wartość dodaną, pozwalającą na znaczne zwiększenie zbioru zmiennych mogących stanowić determinanty zachowań transportowych mieszkańców Łodzi (por. Curtis, Perkins 2006).

Mając na uwadze powyższe sformułowano następujące hipotezy badawcze:

Hipoteza 1. Występuje istotny statystycznie wpływ czynników socjodemograficznych wybór środka transportu w codziennych podróżach mieszkańców Łodzi.

Hipoteza 2. Występuje istotny statystycznie wpływ czynników pozademograficznych na zachowania transportowe Łodzian. Wśród czynników tych znajdują się oceny i sugestie co do funkcjonowania miejskiej infrastruktury transportowej jak i subiektywne nastawienia respondentów co do poszczególnych środków transportu.

Tło literaturowe
Badanie empiryczne przeprowadzone zostało w oparciu o metody mikroekonometryczne. Podejście to jest szeroko stosowane w tej dziedzinie, a jego pionierskich zastosowań możemy doszukiwać się w pracach McFaddena (1974, 1977), w których autor (później uhonorowany nagrodą Banku Szwecji im. Alfreda Nobla) wykorzystuje modelowanie mikroekonometryczne (warunkowy model logitowy) w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie dotyczące wykorzystania projektowanego systemu szybkiej kolei w San Francisco. Modele zaproponowane przez McFaddena dedykowane są wyborom dyskretnym tzn. takim, w których decydent wybiera jedną wartość ze skończonego zbioru alternatyw. Analizowanie zachowań transportowych, czyli decyzji mieszkańców co do środka lokomocji, którego używają w codziennych podróżach, jest przykładem dyskretnego wyboru, ograniczającego się na ogół do wyboru pomiędzy prywatnym samochodem, komunikacją miejską, rowerem lub podróżą pieszo. Również inne metody mikroekonometryczne znalazły zastosowanie w modelowaniu zachowań transportowych. 
Przykładem badania, w którym autorzy analizowali zachowania transportowe za pomocą binarnego modelu logitowego jest analiza przeprowadzona przez De Witte i Macharis (2010). Autorki badały skłonność mieszkańców Brukseli do podróżowania darmowymi środkami komunikacji publicznej. Ankietowani respondenci w swoich wyborach transportowych wykorzystywali prywatny samochód lub pociąg. Zbiór zmiennych objaśniających zawierał między innymi cechy demograficzne respondentów, pokonywany dystans podróży i jej cenę oraz doświadczenia i przyzwyczajenia badanych. Wyniki badania wskazały na istotność zmiennych socjodemograficznych respondenta oraz jego przyzwyczajeń na kształtowanie zachowań transportowych. Istotne statystycznie okazały się również dystans podróży oraz dostępność samochodu służbowego. Dochód respondenta okazał się nie mieć statystycznie istotnego wpływu na kształtowanie się wyboru pomiędzy samochodem a pociągiem. Autorki badania tłumaczą ten rezultat jako wynik działań pracodawców rekompensujących pracownikom koszty podróży.

Inne badanie, w którym zastosowanie znalazł binarny model logitowy, to praca Cervero (2006). Autor skupił się w niej na poszukiwaniu czynników determinujących pracowników biur zlokalizowanych w Kalifornii do wybrania komunikacji publicznej jako środka dojazdu do pracy. Wyniki otrzymane przez Cervero wskazują na istotny statystycznie wpływ cech socjodemograficznych respondenta na decyzję o wykorzystaniu dojazdów koleją do pracy. Istotna okazała się również polityka parkingowa przedsiębiorstwa. 

Wielomianowy model logitowy znalazł zastosowanie w badaniu dotyczącym przyszłych decyzji transportowych studentów studiów technicznych w sześciu krajach azjatyckich (Van et al., 2014). Respondenci z Chin, Filipin, Wietnamu, Indonezji, Tajlandii i Japonii pytani byli o to jaki byłby wybrany przez nich środek transportu w dojazdach do pracy, gdyby tę pracę w przyszłości podjęli. Zbiór alternatyw zawierał samochód, transport publiczny oraz inne środki transportu jako kategorię referencyjną. Autorzy badania postawili sobie za cel określenie wpływu jaki na wybór środka transportu mają trzy jego aspekty: symboliczny (związany ze sposobem wyrażania i odczuwania statusu społecznego), afektywny (odnoszący się do uczuć podróżującego) i instrumentalny (związany z korzyściami płynącymi z użytkowania danego środka lokomocji). Ponadto autorzy włączyli do modelu: płeć respondentów, fakt posiadania prawa jazy oraz posiadana samochodu. Otrzymane wyniki wskazały na istotny statystycznie i dodatni wpływ wszystkich trzech aspektów środków transportu wymienionych wyżej. 

Schwanen i Mokhtarian (2005) również posłużyli się wielomianowym modelem logitowym w badaniu relacji pomiędzy zachowaniami transportowymi a decyzjami o miejscu osiedlania się. Badacze wykorzystali próbę 1358 mieszkańców San Francisco i okolic. Kwestionariusz zawierał bardzo szeroką gamę pytań dotyczących socjoekonomicznych zachowań i przyzwyczajeń respondenta. Zebrano również informacje o cechach osobowych, stylu życia oraz przekonaniach dotyczących wpływu podróżowania na środowisko. Autorzy badania wykazali, że spadek stopnia zurbanizowania lokalizacji zamieszkania sprzyja podróżowaniu z wykorzystaniem samochodu. Mieszkańcy obszarów o gęstszej zabudowie częściej wybierali transport publiczny lub kolej dojazdową. Potwierdziła się również hipoteza wskazująca na wpływ struktury sąsiedztwa na decyzje transportowe. Warto nadmienić, że autorzy pojęli także próbę wykorzystania zagnieżdżonego modelu logitowego, jednakże problemy ze zidentyfikowaniem najlepszej struktury modelu skłoniły ich do zaprezentowania jedynie wyników modelu wielomianowego.

Interesujące porównanie wyników modelu wielomianowego i modelu logitowego o zmiennych parametrach znajdujemy w pracy Mahmud i Rabbani (2012). Autorzy badania prowadzili pilotażową analizę zachowań transportowych pracowników biurowych w mieście Dhaka. Bazując na podstawowej próbie 1058 respondentów badacze skupili się na decyzji pomiędzy wyborem samochodu prywatnego lub autobusu w zależności od cech tychże alternatyw. Brano pod uwagę cenę, czas podróży, dostępność, komfort i bezpieczeństwo wykorzystywanych środków lokomocji. Wyniki otrzymane na podstawie modelu wielomianowego i modelu o zmiennych parametrach były zbliżone. Przy czym model wielomianowy wykazywał nieznacznie większe dopasowanie (mierzone za pomocą pseudo-R2).

Strawiński (2003) wykorzystywał modele uporządkowane do badań nad skłonnością pasażerów Gdyni do podróżowania komunikacją miejską lub samochodem prywatnym. Autor podejmował także próby wykorzystania innych modeli mikroekonometrycznych tj. modelu wielomianowego oraz modeli z rodziny OGEV i logitowego modelu zagnieżdżonego. Zmienne objaśniające zawierały zestaw cech socjodemograficznych respondenta (płeć, wiek, charakterystyka zatrudnienia) oraz jego preferencje. Dodatkowo autor uwzględnił informacje opisujące właściwości poszczególnych środków transportu oraz warunków podróżowania. Badanie wykazało na istotny wpływ czynników socjodemograficznych na decyzje transportowe mieszkańców Gdyni. Charakterystyki transportu publicznego okazały się nie mieć istotnego wpływu na wybór środka transportu. Z ekonomicznego punktu widzenia, interesującym wnioskiem jest fakt, że postrzeganie ceny podróżowania jako wysokiej nie odstrasza pasażerów od korzystania z komunikacji miejskiej.

Z punktu widzenia niniejszego badania, którego tematyka skupiona jest wokół czynników determinujących zachowania transportowe, warto wskazać szczególnie na pracę Curtis i Perkinsa (2006), w której autorzy dokonali szerokiego przeglądu badań ukierunkowanych na poszukiwanie przyczyn zachowań transportowych. Autorzy podsumowując systematyczny przegląd 96 artykułów naukowych, wyróżniają cztery obszary czynników determinujących zachowania transportowe. Zaliczają się do nich: uwarunkowania struktury miejskiej, zmienne socjodemograficzne, zmienne psychospołeczne, charakterystyki podróży (cel, cechy środka transportu, etc.).
Warto dodać, że szeroka literatura światowa dotycząca zachowań transportowych, nie implikuje równie bogatej literatury odnoszącej się do badań dla Polski. Oprócz przywołanej już pracy Strawińskiego (2003) trudno jest wskazać na badania zachowań transportowych wykorzystujące formalne wnioskowanie ekonometryczne dla danych polskich. Większość badań ogranicza się do teoretycznych koncepcji zachowań transportowych (por. np. Sierpiński 2012, Motowidlak 2016) lub uwzględnia wyłącznie wizualizację oraz opisową statystykę zebranego materiału badawczego (por. np. Suchorzewski 1996, Monkiewicz et al. 2013). Należy jednakże wspomnieć, iż Główny Urząd Statystyczny przeprowadził w 2015 r. badanie pilotażowe zachowań komunikacyjnych ludności w Polsce, w którym to badaniu specyfikuje szerszą listę zmiennych, która pozwoli na przeprowadzenie analiz ilościowych dla kilku polskich miast
.
Metoda badawcza i wykorzystane dane
W badaniu posłużono się wielomianowym modelem logitowym dla nieuporządkowanej zmiennej dyskretnej (multinomial logit). Model ten wywodzi się z rodziny modeli addytywnej losowej użyteczności (ARUM) i stanowi rozszerzenie klasycznego modelu logitowego dla zmiennej objaśnianej posiadającej więcej niż dwie kategorie o nieuporządkowanym charakterze. Warto dodać, że początkowo rozważano inne specyfikacje modelu mikroekonometrycznego m. in. model dla zmiennej dyskretnej uporządkowanej (ordered logit) oraz stereotypowy model logitowy. Z uwagi na własności statystyczne wyników. Zdecydowano się na zaprezentowanie najlepszego dotychczas otrzymanego wyniku, na podstawie logitowego modelu wielomianowego dla kategorii nieuporządkowanych. 
Podstawy tego modelu wywodzą się z mikroekonomicznej teorii maksymalizacji użyteczności (por. Gruszczyński 2012, s. 192). Niech zatem [image: image2.png]


 oznacza całkowitą użyteczność płynącą z wyboru [image: image4.png]


-tej alternatywy. Zbiór możliwych wyborów [image: image6.png]


 jest zbiorem skończonym. W modelu losowej użyteczności całkowita użyteczność jest zdekomponowana na dwa składniki: część obserwowalną [image: image8.png]


 oraz część nieobserwowalną [image: image10.png]


. Obie części są od siebie niezależne oraz połączone są w sposób addytywny.
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Konsument dokonuje wyboru jednej opcji spośród [image: image13.png]


 dostępnych alternatyw, uprzednio przypisując każdej alternatywie użyteczność [image: image15.png]


, gdzie [image: image17.png]


. Mając tak zdefiniowaną funkcję użyteczności możemy wykorzystać założenie o maksymalizacji użyteczności opisane wcześniej. Zakładamy, że decydent bierze pod uwagę wszystkie dostępne alternatywy i porównuje je. Jako, że użyteczność sama w sobie jest niemierzalna posłużymy się prawdopodobieństwem w opisywaniu wyboru konsumenta. Zatem prawdopodobieństwo wyboru alternatywy [image: image19.png]


 będzie opisane w sposób następujący:
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Oznacza to, że konsument wybierze alternatywę [image: image22.png]


 jeżeli użyteczność płynąca z każdej innej alternatywy [image: image24.png]


 jest niższa niż użyteczność przypisana kategorii [image: image26.png]


. Powyższe równanie jest nieprzydatne z empirycznego punktu widzenia, jako że nie obserwujemy użyteczności. Dlatego aby dopełnić wyprowadzenia należy zastosować wzór (1):
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Powyższy model nosi nazwę modelu losowej użyteczności ze względu na wykorzystanie niewyjaśnionej części użyteczności w jego specyfikacji. Model ten stanowi konceptualną bazę do wyprowadzenia najpopularniejszych modeli dyskretnego wyboru.
W przypadku gdy zmienna objaśniana ma charakter nieuporządkowany zastosowanie znajduje model wielomianowy, który pierwotnie zaproponowany został przez Luce’a (1959). Definiując logitowy model wielomianowy wygodnie będzie posłużyć się wyprowadzonym wcześniej modelem losowej użyteczności. Przyjmijmy więc, że prawdopodobieństwo wyboru [image: image29.png]


-tej alternatywy przez [image: image31.png]


-tego respondenta będzie oznaczone następująco:
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,
	(4)


gdzie [image: image35.png]


 jest wektorem zmiennych objaśniających. Każdy respondent dokonuje wyboru jednej alternatywy spośród zbioru [image: image37.png]


. Zgodnie z wcześniejszą notacją (3) część deterministyczna użyteczności ma postać liniową:
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,
	(5)


gdzie [image: image41.png]


 jest wektorem parametrów przy zmiennych objaśniających specyficznych dla [image: image43.png]


-tej kategorii. Rozpatrując wielomianowy model logitowy zakładamy, że część stochastyczna użyteczności ma rozkład Gumbela co pozwala nam zapisać prawdopodobieństwo wyboru [image: image45.png]


-tej alternatywy jako:
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Warto nadmienić, że model nieuporządkowany wymaga normalizacji parametrów z uwagi na względu na identyfikowalność modelu. W związku z tym jedna z kategorii (alternatyw) musi być wybrana jako kategoria referencyjna (bazowa) w stosunku do której interpretuje się parametry dla pozostałych kategorii. Model estymowany jest przy pomocy metody największej wiarygodności. Oszacowane na jego podstawie efekty krańcowe, można interpretować w kategorii prawdopodobieństw.

Zmienna objaśniana w niniejszym badaniu ma charakter dyskretny i utworzona została na podstawie odpowiedzi na pytanie: Jak często w przeciągu ostatnich 12 miesięcy korzystał(a) Pan/Pani z …

–... samochodu osobowego jako pasażer lub kierowca?

–… komunikacji publicznej (tramwaj lub autobus)?

Skala odpowiedzi jest następująca:

· Nigdy, raz lub kilka razy w roku
· Co najmniej raz w tygodniu/miesiącu, 

· Codziennie lub prawie codziennie.

W związku z powyższym opracowane zostały dwa odrębne modele. Jeden dedykowany transportowi prywatnemu, a drugi odnoszący się do komunikacji zbiorowej. W obydwu przypadkach zmienna objaśniana stanowi częstotliwość wykorzystywania danego środka transportu. W zależności od rozpatrywanego modelu rozkład wartości zmiennej zależnej przedstawiał się następująco:
Tabela 1 - Rozkład zmiennej objaśnianej w modelu transportu prywatnego.
	
	Częstość
	Procent
	Skumulowane

	Nigdy, raz lub kilka razy w roku
	277
	27,70
	27,70

	Co najmniej raz w miesiącu / tygodniu
	409
	40,90
	68,60

	Codziennie lub prawie codziennie
	314
	31,40
	100,00

	Razem
	1000
	100
	


Źródło: opracowanie własne.
Tabela 2 - Rozkład zmiennej objaśnianej w modelu transportu zbiorowego.

	
	Częstość
	Procent
	Skumulowane

	Nigdy, raz lub kilka razy w roku
	187
	18,81
	18,81

	Co najmniej raz w miesiącu / tygodniu
	415
	41,75
	60,65

	Codziennie lub prawie codziennie
	392
	39,44
	100,00

	Razem
	1000
	100
	


Źródło: opracowanie własne.
Z powyższych zestawień wynika, że ankietowani mieszkańcy Łodzi nieznacznie preferują wykorzystywanie transportu zbiorowego w codziennych podróżach (39% odpowiedzi codziennie lub prawie codziennie) nad korzystaniem z transportu samochodowego (31%). Rozkłady obydwu zmiennych nie różnią się od siebie znacząco.
Zmienne objaśniające zostały dobrane na bazie wniosków przedstawionych w pracy Curtis, Perkins (2006). Najszerszy zbiór testowanych zmiennych zawierał następującą ich listę:

· Płeć

· Wiek (przedziały wiekowe)
· Dochód

· Obecność dzieci w gospodarstwie domowym
· Zatrudnienie


· Status ucznia/studenta

· Posiadanie długów

· Posiadanie samochodu

· Posiadanie domku letniskowego

· Ocena obecnej sytuacji finansowej

· Ocena przyszłej sytuacji życiowej

· Ocena jakości życia

· Uprawianie hobby w domu

· Używanie Facebooka

· Częstotliwość odwiedzania rodziny/przyjaciół/sąsiadów

· Typ własności domu/mieszkania

· Ocena satysfakcji z miasta

Stwierdzenia:

· „Natężenie ruchu w mieście jest zbyt duże”

· „Komunikacja miejska kursuje zbyt rzadko”

· „Moja okolica zamieszkania jest źle skomunikowana z centrum”

· „Dojazd do centrum z okolicy, w której mieszkam jest zbyt długi”

· „Trudno dojechać autobusem nocnym w rejon, w którym mieszkam”

W trakcie kolejnych iteracji estymacji usuwano zmienne niemające istotnego statystycznie wpływu na kształtowanie się zmiennych objaśnianych jak również testowano interakcje kilku zestawów zmiennych, które także nie wykazywały statystycznej istotności.
Wyniki badania empirycznego

Celem uproszczenia interpretacji, poniżej przedstawiono wyniki badania w formie uśrednionych efektów krańcowych (AME - average marginal effects). Dla zwiększenia czytelności prezentacji wyników, przedstawiono jedynie rezultaty dla odpowiedzi „Codziennie lub prawie codziennie”. Kategorią bazową w interpretacji jest odpowiedź „Nigdy, raz lub kilka razy w roku”, w związku z czym wszystkie interpretacje są czynione względem niej.
Tabela 3 – Uśrednione efekty krańcowe dla odpowiedzi „Codziennie lub prawie codziennie”.

	
	Transport prywatny
	Transport zbiorowy

	
	AME
	p-value
	AME
	p-value

	mpk_rzadko
	-,031
	0,006
	,034
	0,000

	dlugo_do_centrum
	,037
	0,000
	-,032
	0,019

	ubogi_tr_nocny
	-,025
	0,027
	-
	-

	25-34 lat
	,079
	0,803
	-,03
	0,869

	35-44 lat
	,155
	0,197
	-,11
	0,167

	45-54 lat
	,053
	0,670
	-,03
	0,954

	55-64 lat
	,001
	0,497
	-,123
	0,026

	65-74 lat
	-,041
	0,084
	-,208
	0,049

	>74 lat
	-,226
	0,004
	-,28
	0,000

	posiada_samochód
	,328
	0,000
	-,29
	0,000

	syt_finan_średnia
	-,068
	0,033
	,112
	0,000

	syt_finan_słaba
	-,103
	0,000
	,096
	0,010

	kobieta
	-,18
	0,000
	,083
	0,000

	pracuje
	,069
	0,002
	,154
	0,258

	uczy_się
	-
	-
	,24
	0,005

	posiada_długi
	-
	-
	,062
	0,098

	Pseudo-R2
	0,31
	0,19

	N
	1000
	955

	LR chi2
	557,36
	339,48

	p-value (LR)
	0,000
	0,000


Źródło: opracowanie własne.
Wyniki przedstawione w Tabeli 3 odnoszą się do najlepszych oszacowań jakie udało się otrzymać dobierając różnorodne zestawy zmiennych objaśniających. Jak widać w obydwu przypadkach poziom objaśnienia zjawiska jest stosunkowo dobry. Przy czym lepiej wyjaśnione zostało zjawisko codziennego korzystania z transportu osobistego (samochód jako kierowca lub pasażer). Na podstawie powyższych wyników możemy stwierdzić, że stwierdzenia co do stanu funkcjonowania komunikacji miejskiej (zmienne: mpk_rzadko, długo_do_centrum oraz ubogi_tr_nocny), mają istotny statystycznie wpływ na kształtowanie się badanych zjawisk. Stwierdzenie respondenta „Komunikacja miejska kursuje zbyt rzadko” negatywnie oddziałuje na prawdopodobieństwo wyboru transportu osobistego, a pozytywnie na wybór transportu publicznego. Efekt ten jest przeciwny do spodziewanego i może wynikać z faktu ogólnej niskiej oceny stanu komunikacji zbiorowej w Łodzi, która nie powoduje jednak rezygnacji z jej usług. Respondenci deklarujący, iż „Dojazd do centrum z okolicy, w której mieszkają jest zbyt długi” mają większe prawdopodobieństwo wyboru transportu prywatnego w codziennych podróżach, a mniejsze transportu zbiorowego, co jest zgodne z oczekiwaniami. Osoby negatywnie oceniające ofertę zbiorowej komunikacji nocnej („Trudno dojechać autobusem nocnym w rejon, w którym mieszkam”) mają niższe prawdopodobieństwo wyboru transportu osobistego. Wynik ten jest zgoła rozbieżny z oczekiwaniami, można jednak podjąć próbę jego uzasadnienia sugerując, iż wiele osób podróżujących po mieście w nocy wybiera usługi firm taksówkarskich. W modelu dla transportu publicznego zmienna ta nie była istotna statystycznie.
Istotność grupy zmiennych dotyczących wieku była sprawdzana za pomocą testu łącznego i na jego podstawie została potwierdzona. Kategorią bazową była najmłodsza dostępna grupa wiekowa (18-24 lata). Widzimy, że największe p-stwo codziennych podróży samochodem mają osoby w grupie wiekowej 35-44 lat. Wraz z dalszym wzrostem wieku prawdopodobieństwo to zaczyna spadać, a poczynając od 65 lat wzwyż, przyjmuje ono wartości ujemne. W przypadku transportu publicznego, najwyższe prawdopodobieństwo mają osoby grupie najmłodszej (18-24 lata). Dalej p-stwo to ma tendencję spadkową, z drobną korektą w górę dla przedziału wiekowego 45-54 lata. Wynik ten może być związany z faktem, iż osoby starsze co do zasady ograniczają częstotliwość swoich podróży bez względu na środek transportu. Natomiast regularne dojazdy komunikacją publiczną realizują głównie uczniowie i studenci. Znajduje to również potwierdzenie w najwyższej wartości p-stwa dla modelu transportu publicznego, która przypada dla zmiennej uczy_się obejmującej zarówno uczniów jak i studentów. Z kolei największe prawdopodobieństwo w modelu komunikacji prywatnej przypadło dla zmiennej posiada_samochód. Osoby w których gospodarstwie domowym znajduje się przynajmniej jeden samochód mają zdecydowanie najwyższe prawdopodobieństwo jego wyboru. Zmienna ta działa również negatywnie na p-stwo wyboru komunikacji zbiorowej. Jest ona silnie skorelowana ze zmienną objaśniającą. Wynik ten znajduje potwierdzenie w wielu wcześniej przytoczonych badaniach empirycznych. Respondenci gorzej oceniający stan swojej obecnej sytuacji finansowej mają niskie prawdopodobieństwo podróżowania codziennie samochodem, a wyższe p-stwo wyboru komunikacji zbiorowej. W przypadku modelu dla transportu zbiorowego na poziomie istotności 10% dostrzegalny jest również dodatni wpływ faktu posiadania długów przez respondenta. Kobiety mają zdecydowanie niższe prawdopodobieństwo wyboru transportu prywatnego w codziennych podróżach niż mężczyźni. Mają one natomiast wyższe p-stwo korzystania codziennie z transportu publicznego. U osób pracujących prawdopodobieństwo wyboru samochodu codziennie jest wyższe niż u respondentów, którzy nie pracują. W modelu dla komunikacji zbiorowej zmienna ta również ma znak dodatni nie jest ona jednak istotna statystycznie. 
Wnioski podsumowujące i dalsze prace
Na podstawie przeprowadzonego badania udało się uzyskać zadowalające rezultaty dotyczące objaśnienia zjawiska codziennego (lub prawie codziennego) wykorzystywania transportu prywatnego (samochód) lub publicznego (tramwaje i autobusy) przez mieszkańców Łodzi. Potwierdzenie znalazła zarówno hipoteza nr 1 mówiąca o istotnym statystycznie wpływie zmiennych socjodemograficznych na zachowania transportowe Łodzian jak i hipoteza 2 odnosząca się do wpływu czynników pozademograficznych, w tym opinii o stanie funkcjonowania komunikacji zbiorowej w Łodzi.

Otrzymane wyniki mogą stanowić ważną informację dla decydentów i włodarzy miasta Łodzi szczególnie w kontekście znacznego obciążenia miasta ruchem kołowym. Rezultaty niemniejszego badania pozwolą również na adresowanie kampanii promujących korzystanie z transportu zbiorowego do grup najbardziej zainteresowanych lub najsłabiej do tej pory reagujących na miejskie zachęty. Być może wyniki te zachęcą władze lokalne do prowadzenia tego typu analiz w sposób cykliczny, co pozwoliłoby również na ocenę jak starania samorządowców co do poprawy infrastruktury miejskiej, przekładają się na zmianę zachowań transportowych mieszkańców.

Dalsze prace nad modelem będą sprowadzały się przede wszystkim do testowania alternatywnych modeli mikroekonometrycznych celem jeszcze lepszego objaśnienia badanego zjawiska. Rozważany jest tutaj zagnieżdżony model logitowy oraz model Heckmana. Ciekawym porównaniem będzie również zestawienie otrzymanych wyników z metodami uczenia maszynowego. Przykładem takiej metody będzie wykorzystanie naiwnego klasyfikatora Bayesa (naïve Bayes). Pozwoli to stwierdzić czy formalne modelowanie przyczynowo-skutkowe ma istotną przewagę nad metodami opartymi wyłącznie na mechanicznym analizowaniu danych za pomocą algorytmów komputerowych.
Kolejnym wyzwaniem jest uwzględnienie zróżnicowania przestrzennego. Rozważa się skorzystanie z podziału na dzielnice (dostępny w danych) oraz podziału na kręgi komunikacyjne miasta (wewnętrzny, stare osiedla, młode osiedla, peryferie). Dołączenie tego podziału do analizy pozwoli na zweryfikowanie trzeciej grupy głównych czynników determinujących zachowania transportowe (por. Curtis, Perkins 2006) jaką jest lokalizacja miejsca zamieszkania respondenta.
Jak wcześniej wspomniano, planuje się zestawienie niniejszych wyników z rezultatami badania, które będzie przeprowadzone na danych z badań pilotażowych GUS. Jednakże ocena możliwości wykonania takich porównań, jak również określenie jak duży będzie dostępny zestaw zmiennych objaśniających, będzie możliwe dopiero po otrzymaniu danych od GUS.
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� Po otrzymaniu tegoż zbioru danych od GUS, autor niniejszego badania planuje dodatkową analizę porównawczą z wykorzystaniem tej bazy danych.
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