
A C T A  U N I V E R S I T A T I S  L O D Z I E N S I S  

FOLIA OECONOMICA  253, 2011 

[269] 

 

 

 
Micha  Bernard Pietrzak*, Emilia El!bieta Rutkowska** 

 

ANALIZA CZASU PRZEJAZDU DO CENTRUM MIASTA 

Z WYKORZYSTANIEM MODELU PRZESTRZENNEGO SAR
1
 

 

 
Streszczenie. W artykule zak ada si! wyst!powanie teoretycznego miasta o nazwie „War-

szawa” podzielonego na dzielnice, gdzie badana b!dzie sytuacja dojazdu mieszka"ców do centrum 

za pomoc# dróg miejskich, klasyfikowanych ze wzgl!du na cechy charakterystyczne, jako dobra 

publiczne. Autorzy stawiaj# hipotez!, $e w analizie czasu dojazdu do centrum przy wykorzystaniu 

dobra publicznego w stanie równowagi wyst!puje efekt zewn!trzny, polegaj#cy na wyd u$aniu si! 

czasu przejazdu przez dzielnice s#siaduj#ce. Dla potwierdzenia powy$szej hipotezy, zostanie 

wykorzystany model przestrzenny SAR uwzgl!dniaj#cy zale$no%ci przestrzenne. 

 

 

1. WPROWADZENIE 

 

G ównym celem artyku u jest rozpatrzenie zagadnienia efektu zewn!trznego 

w przypadku korzystania z dóbr publicznych. Autorzy rozwa$# sytuacj! dojazdu 

do centrum w teoretycznym mie%cie Warszawa, gdzie u$ytkowane s# miejskie drogi 

publiczne. Badanym procesem b!dzie %redni czas dojazdu do centrum, który posiada 

w asno%& silnych autozale$no%ci przestrzennych. Wyd u$enie czasu dojazdu do centrum 

z dowolnej dzielnicy x wp ywa na wyd u$enie czasu dojazdu we wszystkich dzielnicach, 

których kierowcy w drodze do centrum przeje$d$aj# przez dzielnic! x.  

Jako model procesu %redniego czasu dojazdu do centrum proponowany jest prze-

strzenny model SAR. Zaproponowana zosta a równie$ alternatywa w postaci modelu 

regresji, który okaza  si! niew a%ciwy ze wzgl!du na brak mo$liwo%ci opisu zale$no%ci 

przestrzennych.  

W ramach realizacji celu g ównego artyku u przeprowadzona zosta a symulacja 

wp ywu zmiany %redniego dojazdu do centrum w wybranych dzielnicach na równowag! 

w ca ym mie%cie. Analiz! symulacyjn# podzielono na dwa etapy: w pierwszym etapie 

pokazano mo$liwo%& powstawania efektu zat oczenia. Równowaga %redniego czasu 

dojazdu do centrum otrzymywana jest w etapie drugim, gdzie nast!puje niwelacja efektu 

zat oczenia w wyniku dostosowania si! kierowców do nowych warunków. Nowy stan 

równowagi zostanie osi#gni!ty po obni$eniu si! ca kowitego %redniego czasu dojazdów 

do centrum oraz po pojawieniu si! efektu zewn!trznego polegaj#cego na wzro%cie %red-

niego czasu dojazdu w dzielnicach, gdzie nie by o zmiany.  

 

                                                 
*  Dr, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Uniwersytet Miko aja Kopernika w Toruniu. 
** Mgr, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Uniwersytet Miko aja Kopernika w Toruniu. 
1 Druk publikacji zosta  sfinansowany przez Uniwersytet Miko aja Kopernika w Toruniu w ramach 

grantu UMK nr  398-E. 



 Micha  Bernard Pietrzak, Emilia El$bieta Rutkowska 270 

2. METODOLOGIA 

 

Zgodnie z tym co zosta o wspomniane, mieszka"cy doje$d$aj# do centrum drogami 

miejskimi, które stanowi# dobra publiczne2 ze wzgl!du na swoje cechy charakterystycz-

ne. Aby dane dobro zakwalifikowa& do dóbr publicznych musi ono posiada& dwie cechy: 

niewykluczalno"# i jednoczesno"# konsumpcji3. Wed ug pierwszej z nich, nie ma mo$li-

wo%ci wykluczenia $adnego z konsumentów z korzystania z dobra, je%li tylko wyra$a on 

tak# ch!&. Tak jest i w badanym przypadku. Z kolei druga cecha wymaga, aby by a mo$-

liwo%& jednoczesnej konsumpcji tej samej jednostki dobra publicznego. W przypadku 

analizowanej drogi kilku konsumentów mo$e z niej korzysta& w tym samym momencie. 

Oczywi%cie istnieje niebezpiecze"stwo, $e pojawi si! zbyt du$y popyt w stosunku 

do poda$y, który uniemo$liwi korzystanie z dobra przez kolejnego konsumenta. Zjawi-

sko takie nazywane jest zat oczeniem. Nie spowoduje ono jednak zmiany kwalifikacji 

dobra.  

Z efektem zewn$trznym4 mamy natomiast do czynienia, kiedy wyst!puj#ce zdarzenie 

ma wp yw na osob! lub osoby nie w pe ni uczestnicz#ce w podejmowaniu decyzji bez-

po%rednio lub po%rednio prowadz#cej do tego zdarzenia. St#d, jak w analizowanym 

przypadku, je%li mieszkaniec jednej dzielnicy na skutek zmiany warunków dojazdów 

postanawia skorzysta& z dróg w s#siedniej, mieszkaniec tej w a%nie s#siedniej dzielnicy 

nie jest w stanie mu tego zabroni&, co jednocze%nie wp ywa na wyd u$enie czasu prze-

jazdu przez jego rodzim# dzielnic!, które mo$na traktowa& jako efekt zewn!trzny. 

Oznacza to, $e proces %redniego czasu dojazdu do centrum oraz jego zmiany mo$na 

wykorzysta& do identyfikacji oraz pomiaru si y efektu zewn!trznego.  

Autorzy czyni# za o$enie, $e %redni czas dojazdu charakteryzuje si! w asno%ci# au-

tokorelacji przestrzennej i do opisu zmienno%ci tego procesu proponuj# wykorzystanie 

przestrzennego modelu SAR (Spatial Autoregressive Model)5. Taksonomi! przestrzen-

nych modeli regresji liniowej dla danych przestrzennych znale'& mo$na w pracach An-

selin [1988], LeSage, Pace [2009] oraz Arbia [2006]. Model SAR jest modelem regresji 

rozszerzonym o autoregresj! przestrzenn#. Autoregresja wyra$ona jest w modelu po-

przez uwzgl!dnienie opó'nie" przestrzennych zmiennej obja%nianej. Opó'nienia te sta-

nowi# u%redniony wp yw warto%ci s#siaduj#cych procesu na proces w danym punkcie 

przestrzeni. Wp yw regionów s#siaduj#cych okre%lony jest za pomoc# macierzy s#siedz-

twa W, gdzie najcz!%ciej przyjmowan# w analizach jest macierz s#siedztwa pierwszego 

rz!du6. Autoregresyjny model przestrzenny SAR (spatial autoregressive model)7 okre-

%lony jest wzorem: 

                                                 
2 Teoria dóbr publicznych poruszana jest w pracach Cornes, Sandler [1989], Buchanan [1968], Stiglitz 

[2005], Jakubowski [2005].  
3 W j!zyku angielskim, cecha ta, to: rivalry. Termin ten jest ró$nie t umaczony na j!zyk polski, 

a mianowicie: konkurencyjno%& w konsumpcji, konkurencja, brak rywalizacji, lub niepodzielno%& dobra. Z tych 

wszystkich mo$liwo%ci autorzy wybrali w a%nie jednoczesno%& konsumpcji. Okazuje si! bowiem, $e pozosta e, 

ze wzgl!du na inne zastosowanie w teorii ekonomii, mog# kojarzy& si! z inn# kwesti#. 
4 Definicja zaczerpni!ta z pracy Cornes, Sandler [1989]. 
5 Autorzy przyj!li nazw! modelu zgodnie z prac# LeSage, Pace [2009]. Nale$y podkre%li&, 

$e w przypadku modeli przestrzennych kwestia nazewnictwa wymaga uporz#dkowania. W pracy Anselin 

[1988], s. 35 model nazywany jest mixed regressive-spatial autoregressive model. 
6 W przypadku macierzy s#siedztwa pierwszego rz!du, za regiony s#siaduj#ce uznawane s# te, które 

posiadaj# wspóln# granic! z wybranym regionem. Definicj! macierzy s#siedztwa pierwszego rz!du i wy$szych 

rz!dów rozpatrywana jest w pracy LeSage, Pace [2009], s. 8. 
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gdzie: W jest macierz# s#siedztwa, q jest parametrem autoregresji przestrzennej, X sta-

nowi macierz zmiennych obja%niaj#cych,   jest wektorem parametrów przy zmiennych 

obja%niaj#cych, !  jest szumem przestrzennym o warto%ci oczekiwanej równej zero 

i odchyleniu standardowym równym " . 

Estymacja autoregresyjnego modelu przestrzennego SAR, mo$liwa jest za pomoc# 

metody najwi!kszej wiarygodno%ci, gdzie oceny parametrów uzyskiwane s# w wyniku 

maksymalizacji logarytmu funkcji wiarygodno%ci o postaci: 
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Po ustaleniu niezb!dnych definicji oraz metodologii, w celu przeprowadzenia anali-

zy zak ada si! istnienie teoretycznego miasta o nazwie „Warszawa” podzielonego 

na dzielnice. Autorzy czyni# za o$enie, $e mieszka"cy metropolii, podejmuj#c decyzj! 

o wyborze drogi dojazdu do centrum, kieruj# si! jedynie kryterium minimalizacji czasu 

przejazdu. Dodatkowo zak ada si!, $e na badany proces %redniego czasu dojazdu 

do centrum wp yw maj# dwie zmienne obja%niaj#ce w postaci %redniego czasu przejazdu 

przez dzielnic! oraz odleg o%ci od centrum. Autorzy stawiaj# hipotez!, $e w analizie 

czasu dojazdu przy wykorzystaniu dobra publicznego, dzi!ki wyst!powaniu efektu ze-

wn!trznego, mo$liwe jest wyrównanie si! czasu dojazdu do centrum pomi!dzy dzielni-

cami s#siaduj#cymi. Innymi s owy nast!puje przeniesienie cz!%ci ruchu z najbardziej 

zat oczonych dzielnic do tych, w których czas przejazdu jest ni$szy. Powy$sze mo$e 

oznacza&, $e je%li warunki w dzielnicy pogorsz# si! na tyle, $e wyst#pi efekt zat oczenia, 

wtedy dzi!ki efektowi zewn!trznemu, jego skutki mog# zosta& znacznie ograniczone.  

 

3. DANE 

Modelowanie %redniego czasu dojazdu do centrum za pomoc# autoregresyjnego 

modelu przestrzennego SAR wymaga ustalenia odpowiedniej macierzy s#siedztwa oraz 

zmiennych obja%niaj#cych. Na potrzeby symulacji zosta y za o$one dwie macierze s#-

siedztwa, które powsta y poprzez wybór okre%lonych s#siadów z macierzy s#siedztwa 

pierwszego rz!du. W etapie I analizy utworzono macierz W1, gdzie s#siadami dla wy-

branej dzielnicy by y tylko te regiony, które znajdowa y si! na jej drodze do centrum. 

Natomiast w etapie II utworzono macierz W2, gdzie do s#siadów ustalonych wcze%niej 

dodano regiony, dla których na drodze do centrum znajdowa a si! wybrana dzielnica. 

Na rysunku 1 przedstawiona zosta a macierz s#siedztwa W1 ustalona dla procesu %red-

niego czasu dojazdu do centrum8. Autorzy zak adaj# wp yw na %redni czas dojazdu 

                                                                                                                         
7 Specyfikacj! modelu mo$na znale'& w pracy LeSage, Pace [2009], s. 16.  
8 Nale$y zauwa$y&, $e macierz W2, chocia$ posiada wi!ksz# liczb! powi#za", wygl#da aby na rysunku 1 

identycznie, poniewa$ cz!%& powi#za" pokrywa si! ze sob#. 
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do centrum dwóch zmiennych obja%niaj#cych w postaci %redniego czasu przejazdu przez 

dzielnic! 1X  oraz odleg o%ci od centrum 2X 9. 

Rys. 1. Macierz s"siedztwa 1W 10

 
 

 
%ród o: opracowanie w asne. 

Dla teoretycznego miasta „Warszawy” ustalono centrum, do którego zmierzaj# 

mieszka"cy. Na rysunku 2 zaznaczono centrum, wraz z punktem centralnym wykorzy-

stanym przy wyznaczaniu macierzy s#siedztwa 1W  oraz macierzy 2W . 

Rys. 2 . Ustalone centrum miasta 

 

Dzielnice

Centrum

Punkt centralny miasta

 

%ród o: opracowanie w asne. 

Jak wcze%niej wspomniano, jedn# ze zmiennych stanowi %redni czas przejazdu przez 

dzielnic! 1X . Przyj!te przez autorów warto%ci zosta y przedstawione na rysunku 3. 

                                                 
9 Dla potrzeb prowadzonych analiz, autorzy arbitralnie wyznaczyli warto%ci zmiennych obja%niaj#cych. 
10 Wszystkie obliczenia oraz rysunki wykonane zosta y w programie R-CRAN. 
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Regiony oznaczone kolorem ciemniejszym charakteryzuj# si! d u$szym %rednim czasem 

przejazdu przez dzielnic!. 

Rys. 3 . #redni czas przejazdu przez dzielnic$ 

0-15 
16-25 
26-45 
46-70 minut

 

%ród o: opracowanie w asne. 

 

Z kolei drug# zmienn# wp ywaj#c# na %redni czas przejazdu do centrum stanowi od-

leg o%& od centrum 1X .  

Ustalone warto%ci dla tej zmiennej s# przedstawione na rysunku 4. 

Rys. 4. Odleg%o&' od centrum 

 

0-10 
11-20 
21-30 
31-40 
41-50 km

 

%ród o: opracowanie w asne. 

Na podstawie za o$onych przyj!tych za o$e" i danych modelowych mo$na przyst#-

pi& do analizy przestrzennej, której efektem s# wyniki zaprezentowane w kolejnej cz!%ci 

opracowania. 
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4. REZULTATY 

Dla celów przeprowadzenia symulacji %redniego czasu dojazdu do centrum wyko-

rzystano model SAR, opisany w cz!%ci metodologia. Autorzy ustalili model w nast!pu-

j#cej postaci: 
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oraz przy za o$onych warto%ciach parametrów strukturalnych11 wynikaj#cy z niego mo-

del generuj#cy dane 
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gdzie 2W  jest macierz# s#siedztwa, 0, 9 5q #  jest parametrem autoregresji prze-

strzennej, 0 1 25, 0 , 3, 1, 4( ( (# # #  s# to parametry strukturalne modelu, 1X  

stanowi %redni czas przejazdu przez dzielnic!, 2X  jest odleg o%ci# od centrum, a !  jest 

szumem przestrzennym o warto%ci oczekiwanej równej zero i odchyleniu standardowym 

równym " . 

Na podstawie za o$onego modelu okre%lonego wzorem 4 dokonano symulacji %red-

niego czasu dojazdu do centrum, a wyniki przyk adowej symulacji zamieszczono 

na rysunku 5.  

Rys. 5. #redni czas dojazdu do centrum 

 

0-78 
78-86 

 

%ród o: opracowanie w asne. 

Przyj!ty model dobrze nadaje si! do symulacji %redniego czasu dojazdu do centrum, 

poniewa$ pozwala na opis pojawiaj#cych si! autozale$no%ci dla zmiennej obja%nianej. 

                                                 
11 Na potrzeby symulacji autorzy arbitralnie przyj!li warto%ci parametrów. 
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W asno%& autozale$no%ci polega na tym, $e zmiana %redniego czasu dojazdu do centrum 

z jednej z dzielnic (najcz!%ciej jego wyd u$enie) wp ywa na zmian! %redniego czasu 

dojazdu z regionów s#siaduj#cych. Wyra'nie widoczne jest to w porównaniu z modelem 

regresji liniowej, gdzie zale$no%ci przestrzenne nie podlegaj# uwzgl!dnieniu. Tablica 1 

zawiera wyniki estymacji modelu regresji liniowej na podstawie przyk adowej symulacji 

procesu %redniego czasu dojazdu do centrum, przedstawionego na rysunku 5. Na pod-

stawie uzyskanych wyników mo$na stwierdzi&, $e model regresji przeszacowa  parametr 

stoj#cy przy zmiennej 
1X  %redniego czasu przejazdu przez dzielnic!. Jest to bardzo wa$-

ne z punktu widzenia eksploatacji modelu, bior#c pod uwag! mo$liwo%& wyst!powania 

zmian jedynie dla zmiennej 
1X . 

 
Tab. 1. Estymacja modelu regresji 

Parametry Oceny Statystyka t P-value 

0(  48.98 17,64 <0.01 

1
(  0,58 6,154442 <0.01 

2
(  1.37 -5,518528 <0.01 

2R  0,86   

%ród o: opracowanie w asne. 

Rys. 6. Warto&ci teoretyczne &redniego czasu dojazdu do centrum dla modelu  

regresji liniowej 

 

0-78 
78-86 
93-102 

 

%ród o: opracowanie w asne. 
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Rys. 7. Reszty dla modelu regresji liniowej 
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%ród o: opracowanie w asne. 

Na podstawie oszacowanego modelu regresji liniowej policzono warto%ci teoretycz-

ne, które zamieszczono na rysunku 6. Natomiast na rysunku 7 przedstawiono reszty 

wynikaj#ce z modelu regresji liniowej. Widoczne jest skupianie si! reszt w grupy dodat-

nich i ujemnych warto%ciach. Wyklucza to poprawno%& modelu, dla którego zak ada si!, 

$e prawid owe reszty s# szumem przestrzennym pozbawionym w asno%ci autokorelacji. 

Na podstawie reszt policzono statystyk! Morana I, której istotna statystycznie warto%& 

%wiadczy o istnieniu dodatniej autokorelacji reszt. Wyniki zamieszczono w tablicy 212.  

Tab. 2. W%asno&' autokorelacji reszt modelu regresji liniowej 

I E(I) VAR(I) (I-E(I))/S(I) P-value 

0,56 -0,007 0,003 10.632 <0.01 

%ród o: opracowanie w asne. 

Po wykazaniu braku adekwatno%ci stosowania modelu regresji liniowej dla danych 

charakteryzuj#cych si! w asno%ci# autokorelacji przestrzennej, rozwa$ona zostanie sytu-

acja wyst#pienia zmiany dla jednej ze zmiennych obja%niaj#cych. Autorzy w naturalny 

sposób zak adaj# mo$liwo%& zmiany w %rednim czasie przejazdu przez dzielnic!. Zmiana 

ta zostanie za o$ona dla dwóch dzielnic. Najpierw rozwa$ony zostanie wp yw zmiany 

przy wykorzystaniu oszacowanego modelu regresji liniowej. Bior#c pod uwag! zmian! 

%redniego czasu przejazdu w dwóch dzielnicach dokonano symulacji %redniego czasu 

dojazdu do centrum. Przyrosty %redniego czasu dojazdu do centrum wed ug modelu 

regresji liniowej przedstawiono na rysunku 8. Okazuje si!, $e wp yw zmiany zmiennej 

obja%nianej na zmienn# obja%niaj#c# wyst!puje jedynie w dzielnicach, w których ona 

wyst#pi a. Natomiast brak jest jakichkolwiek zmian %redniego czasu dojazdu do centrum 

                                                 
12 Poniewa$ model regresji liniowej estymowany by  dla danych z autokorelacj# przestrzenn#, w asno%& 

ta musia a pojawi& si! w resztach modelu. Oczywisty przyk ad zosta  jednak przedstawiony, by pokaza& 

problematyk! zwi#zan# z wykorzystaniem modeli regresji liniowej dla danych, gdzie wyst!puj# przestrzenne 

zale$no%ci.  
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w pozosta ych dzielnicach. Równie$ w tym przypadku widoczna jest s abo%& modelu 

regresji, która wynika z braku mo$liwo%ci uwzgl!dnienia autozale$no%ci przestrzennych. 

Rys. 8. Przyrosty &redniego czasu dojazdu do centrum wed%ug modelu zwyk%ej regresji13 

 

Brak zmiany 

 

%ród o: opracowanie w asne. 

Kolejnym krokiem jest rozpatrzenie wp ywu zmiany %redniego czasu przejazdu 

przez dzielnic! na warto%ci zmiennej obja%nianej z wykorzystaniem przestrzennego 

modelu SAR. Autorzy sugeruj# dochodzenie do nowego stanu równowagi w dwóch 

etapach. W pierwszym etapie nast!puje zdefiniowany w metodologii efekt zat oczenia. 

Natomiast w etapie drugim wyst!puje efekt zewn!trzny, który objawia si! wyrównywa-

niem czasu dojazdu do centrum pomi!dzy s#siaduj#cymi dzielnicami, co z kolei pozwala 

na osi#gni!cie nowego stanu równowagi.  

Po wyst#pieniu dodatniego przyrostu %redniego czasu przejazdu przez dwie dzielni-

ce, nast!puje nadwy$ka popytu na drogi na skutek zmniejszonej poda$y i dochodzi 

do efektu zat oczenia. Efekt ten, przedstawiony na rysunku 9, oznacza tymczasowy 

wzrost %redniego czasu dojazdu do centrum na skutek zmiany jednej ze zmiennych obja-

%niaj#cych. Dla potrzeb symulacji etapu pierwszego wykorzystano nast!puj#cy model 

generuj#cy model: 

   

1

1 0 1 1

2 2 1 1 2

5
( 0,95 ) 0,3 1.4 ( 0,95 ) ( 0,95 )

1 0,95
Y X X X% % %# $ % $ $ % * $ %

%
I W I W I W ! ,  (5) 

gdzie wydzieli& mo$na efekt zat oczenia w postaci:

 

                                                    
1

1 1( 0,95 )EZ X%# % *I W ,  (6)

 
oraz gdzie z zachowaniem ju$ przyj!tych oznacze" 0

1X stanowi warto%& zmiennej 1X

 przed zmian#, a 1X* oznacza warto%& przyrostu zmiennej 1X .  

                                                 
13 Z rysunku mo$na równie$ odczyta& dzielnice, w których wyst#pi a zmiana. S# one zaznaczone 

ciemnym kolorem. 
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Rys. 9. Efekt zat%oczenia – etap I 

0-1 
1-5 
5-10 
10-15 
powy ej 15 

 
%ród o: opracowanie w asne. 

Natomiast na rysunku 10 przedstawiono %redni czas dojazdu do centrum z uwzgl!d-

nieniem efektu zat oczenia po dodatniej zmianie %redniego czasu przejazdu w wybra-

nych, dwóch dzielnicach. Nale$y zauwa$y&, $e efekt zat oczenia nie wyst!puje tylko 

w dwóch dzielnicach, gdzie wyst#pi a zmiana, a rozlewa si! na inne dzielnice, powodu-

j#c ich zakorkowanie. 

Rys. 10. #redni czas dojazdu do centrum powsta%y na skutek efektu zat%oczenia – etap I 

 

0-
78 78-86

93-102

102-116 minut

 

%ród o: opracowanie w asne. 

Sytuacja w etapie I, przedstawiona na rysunku 10, jest tymczasowa. W momencie, 

gdy kierowcy nab!d# odpowiedni# wiedz! o pojawieniu si! utrudnie", podejm# decyzj! 

o skorzystaniu z dróg s#siednich dzielnic. Dostosowanie to prowadzi do osi#gni!cia 

nowego stanu równowagi i potraktowane zostanie jako drugi etap zmian %redniego czasu 

dojazdu do centrum. Na potrzeby symulacji sytuacji w etapie II wykorzystany zostanie 

model przedstawiony poni$ej: 
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1

1 1 1

2 2 2

5
( 0,95 ) 0,3 1.4 ( 0,95 )

1 0,95
Y X X% %# $ % $ $ %

%
I W I W ! , (7) 

gdzie, z zachowaniem ju$ przyj!tych oznacze": X1
1

 

stanowi warto%& zmiennej po zmia-

nie.  

Rys. 11. Przyrosty &redniego czasu dojazdu do centrum wynikaj"ce z przej&cia od wyj&cio-

wego do nowego stanu równowagi - etap II 

 

0-1

1-5

5-10

10-15

powy ej 15

 

%ród o: opracowanie w asne. 

Ca kowita zmiana %redniego czasu dojazdu do centrum osi#gni!ta w nowym stanie 

równowagi przedstawiona zosta a na rysunku 11. W etapie II nast!puje wyrównywanie 

si! czasu dojazdu do centrum w dzielnicach s#siaduj#cych, co jest jednoznaczne z jednej 

strony z obni$eniem efektu zat oczenia, a z drugiej strony pojawieniem si! efektu ze-

wn!trznego. Natomiast na rysunku 12 przedstawiono %redni czas dojazdu do centrum 

w nowym stanie równowagi. 

Rys. 12. #redni czas dojazdu do centrum w nowym stanie równowagi – etap II 

 

0-78

78-86

93-102

102-116 minut

 

%ród o: opracowanie w asne. 
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W etapie II osi#gni!ty zostaje nowy stan równowagi, gdzie dodatkowo pojawia si! 

efekt zewn!trzny, zdefiniowany w cz!%ci  metodologia. Rysunek 13 przedstawia przyro-

sty %redniego czasu dojazdu na skutek przej%cia od etapu I do etapu II. Zachodzi tu zja-

wisko wyrównywania si! %redniego czasu dojazdu do centrum mi!dzy s#siaduj#cymi 

dzielnicami. Warto%ci dodatnie %wiadcz# o zwi!kszeniu si! %redniego czasu potrzebnego 

na dojazd do centrum, a warto%ci ujemne jego zmniejszenie.  

Rys. 13. Zmiany &redniego czasu dojazdu na skutek przej&cia od stanu wyst$powania efektu 

zat%oczenia do nowego stanu równowagi 

 

poni ej -5 
(-5)-(-1) 
(-1)-(-0.1)
(-0.1)-0.1
0.1-1
1-5 
powy ej 5  

%ród o: opracowanie w asne. 

Po%ród zmian przedstawionych na rysunku 13 tylko warto%ci dodatnie, %wiadcz#ce 

o zwi!kszeniu si! %redniego czasu dojazdu do centrum, mo$na okre%li& jako efekt ze-

wn!trzny. Efekt ten zaprezentowany zosta  na rysunku 14, gdzie zgodnie ze stawian# 

przez autorów hipotez#, jest on wynikiem wyrównywania si! czasu dojazdu do centrum 

pomi!dzy dzielnicami s#siaduj#cymi. 

Rys. 14. Efekt zewn$trzny 

 

0-0.1

0.1-1
1-5
powy ej 10

 

%ród o: opracowanie w asne. 
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5. WNIOSKI 

W artykule rozwa$ono sytuacj! korzystania z dóbr publicznych w postaci dróg 

miejskich. Autorzy przedstawili hipotetyczny problem modelowania %redniego czasu 

dojazdu do centrum w mie%cie. Szczególna uwaga skoncentrowana zosta a na kwestii 

osi#gania nowego stanu równowagi, przy za o$eniu zmian w zmiennych obja%niaj#cych. 

Przedstawione zosta y dwa etapy dochodzenia do stanu równowagi. W etapie pierwszym 

pokazane zosta o niebezpiecze"stwo tworzenia si! efektu zat oczenia. Efekt ten w etapie 

drugim ulega z agodzeniu, dzi!ki mo$liwo%ci wyst!powania efektu zewn!trznego. 

Na podstawie powy$szych rozwa$a" mo$na przypuszcza&, i$ postawiona przez au-

torów hipoteza badawcza mówi#ca o tym, $e w procesie czasu dojazdu do centrum przy 

wykorzystaniu dobra publicznego w stanie równowagi wyst$puje efekt zewn$trzny, pole-
gaj&cy na wyd u!aniu si$ czasu przejazdu przez dzielnice s&siaduj&ce, jest prawdziwa. 

Tre%& artyku u dostarcza niezb!dnych narz!dzi ilo%ciowych w postaci przestrzennego 

modelu SAR, pozwalaj#cych na jej empiryczn# weryfikacj!.  
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TIME OF ACCESS THE CITY CENTERS WITH THE USE OF SAR SPATIAL MODEL 

This article assumes the existence of a theoretical city, called Warsaw, divided into districts, 

where one analyze a situation of time needed to travel to downtown with the use of urban roads 

classified, due to their characteristics, as public goods. The authors pose the hypothesis that while 

studying traveling time using the public good in equilibrium there exists the external effect which 

results in the effect of smoothing the traveling time to the center between the neighboring districts. 

For confirmation of this hypothesis, the spatial model SAR that takes into account the spatial 

dependence is going to be used. 


