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Wprowadzenie

Kazde wigksze miasto w Polsce ma stale rozwijajaca si¢ sie¢ transportu publicznego.
W dobie wszechobecnie dostgpnego Internetu, w przypadku potrzeby wyszukania potacze-
nia z jednego do drugiego miejsca, coraz czgsciej odchodzi si¢ od korzystania z tradycyjnych
rozktadow jazdy na rzecz wyszukiwarek internetowych. Ciesza si¢ one ogromna popularno-
$cia, co zapewne spowodowane jest zar6wno intuicyjnym i prostym w obstudze interfejsem,
jak 1 dostgpnoscia przy wykorzystaniu komputera oraz coraz czg¢sciej smartfona. Potwier-
dzaja to badania, wedtug ktorych w przyktadowym miesiacu grudniu 2015 roku, z najpopu-
larniejszego portalu lokalizacyjnego (mapy Google) skorzystato ponad 8,5 miliona internau-
tow. Portal jakdojade.pl, ktory koncentruje si¢ na planowaniu tras §rodkami komunikacji
miejskiej, zgromadzit w jednym miesiacu milion unikatowych wejs¢ internautow (Megapanel
PBI/Gemius, 2015).

Teoretycznie wszystkie serwisy powinny dostarcza¢ zblizonych odpowiedzi na zapytania
uzytkownika. Ta powtarzalnos¢ i jednoznaczno$¢ wynikow Swiadczytaby o rzetelnosci tym,
ze wyniki odpowiadaja rzeczywistosci i nie wprowadzalyby potencjalnego pasazera w btad.

Mapy czasu podrozy ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia: sa wysoce uzyteczne dla
kazdego uzytkownika, a powszechny dostep do danych przestrzennych udostepnianych przez
wszelkie geoportale i serwisy internetowe utatwia ich opracowywanie. Pierwsza mapa przed-
stawiajaca czas podrozy byta mapa autorstwa F. Galtona pt. ,,Isochronic Passage Chart for
travellers”, opracowana w 1881 roku (Galton, 1881). Przedstawia ona dostgpno$¢ Londynu
z kazdego miejsca na $wiecie z wykorzystaniem wszystkich mozliwych §rodkéw transpor-
tu. Poczatek ubiegltego wieku przyniést wiele kolejnych opracowan kartograficznych zwia-
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zanych z przedstawianiem dostepnosci komunikacyjnej. Pietrusiewicz (1996) opisuje osia-
gnigcia na tym polu niemieckich kartografow, szczegdlnie Eckerta, Riedla oraz Hassingera.
Nie mozna jednak nie wspomnie¢ o polskich osiagnigciach w tej dziedzinie. Jako pierwszy
w Polsce mape dostepnosci czasowej przedstawit w 1923 roku geograf z Krakowa,
W. Kubijowicz, opracowujac mapg z izoliniami od dwoch miast — Lwowa i Krakowa. Kilka
lat p6zniej, w 1929 roku, osiagalno$¢ czasowa Wilna przedstawita W. Rewienska, a Warsza-
wy — w 1934 roku M. Rowicki (Pietrusiewicz, 1996). Znang i ciekawa mapa wykonang
wedhug pomystu J. Smolenskiego byta mapa autorstwa E. Boczara (1933 rok) pt. ,,Izochro-
ny Polski obliczane od granic panstwa” (Bielecka, Filipczak, 2010).

Obecnie mapy osiagalno$ci czasowej sa wykorzystywane przez wielu badaczy zagra-
nicznych i krajowych. Tematyke t¢ podejmujq na przyktad Litman (2009), Miiller i Glander
(2010), Street (2006), a takze Bielecka i Bober (2013), Wielebski (2015) oraz Pokonieczny,
Tomala i Moscicka (2016). Rozpowszechnily si¢ aplikacje komputerowe, ktdre nie tylko
umozliwiaja szybsze pozyskanie danych pomiarowych, ale tez umozliwiaja opracowywanie
map od podstaw, wraz z wyborem i przeprowadzeniem metody interpolacji (Bielecka, Filip-
czak, 2010). Mapy osiagalnosci czasowej stanowia doskonatla ilustracj¢ do wszelakich ana-
liz: gospodarczych, ekonomicznych, turystycznych, sa wykorzystywane w szeroko pojgtej
logistyce i planowaniu przestrzennym (Litman, 2009; Miiller, Glander, 2010; Street, 2006).

W niniejszej pracy przeprowadzono badania bazujace na opracowanej we wczesniejszych
pracach autoréw automatycznej metodzie pozyskiwania danych (Pokonieczny, Tomala,
Moscicka, 2016) oraz z uwzglednieniem scharakteryzowanych i wybranych przez nich ob-
szarow wylaczonych na terenie Warszawy (Tomala, Kuzma, Moscicka, 2016).

Celem prezentowanych w artykule badan, jest ocena wiarygodnosci i uzytecznos$ci popu-
larnych serwiséw, umozliwiajacych wyszukiwanie potaczen przy wykorzystaniu srodkow
komunikacji miejskiej. Oprocz przedstawienia dostgpnosci komunikacyjnej Biblioteki Naro-
dowej w Warszawie w postaci map, zaprezentowano wizualizacj¢ i probeg interpretacji roz-
bieznosci wynikajacych z wykorzystania danych z dwoch réznych portali planujacych pod-
r6z transportem publicznym.

Obszar i metody badan

Autorzy w prezentowanej pracy podjeli badania, majace na celu porownanie dostgpnos$ci
czasowej Biblioteki Narodowej w Warszawie, wyznaczanej na podstawie roznych serwisow
internetowych. Biblioteka Narodowa w Warszawie miesci si¢ przy alei Niepodlegtosci 213.
To miejsce dobrze skomunikowane z reszta miasta, pogranicze trzech dzielnic: Ochoty, Srod-
miesécia 1 Mokotowa, w poblizu znajduja si¢ przystanki komunikacji miejskiej (autobusy,
tramwaje), jak i stacje I linii stotecznego metra.

Czas podrézy do biblioteki z kazdego miejsca w miescie pozyskano niezaleznie dzigki
dwom popularnym serwisom internetowym, wyznaczajacym trasy podrézy komunikacja
miejska: Google Maps (http://google.pl/maps) oraz jakdojade.pl (http://jakdojade.pl). Oby-
dwa portale korzystaja z danych przystankowych i rozktadéw Zarzadu Transportu Miejskie-
go w Warszawie. Za calkowity czas podrézy przyjmuje si¢ w obydwu przypadkach, nie
tylko czas jazdy $rodkami transportu publicznego, ale réwniez czas dotarcia na przystanek,
czas przejscia migdzy przystankami, oczekiwania na przesiadke oraz dojscie do celu z przystan-
ku koncowego. Serwis Google Maps korzysta z map dostarczanych przez Google, nato-
miast jakdojade.pl — z map dostarczanych przez spotke Emapa.
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Korzystajac z automatycznej metody pozyskiwania danych (Pokonieczny, Tomala, Mo-
scicka, 2016), wybrano 517 punktow pomiarowych dla obszaru catego miasta, rozmiesz-
czonych w réwnomiernej siatce z odstgpem jednokilometrowym. Autorzy we wczesniej-
szych pracach (Moscicka, Pokonieczny, Tomala, 2016; Pokonieczny, Tomala, Moscicka,
2016) uznaja takie rozwigzanie za optymalne. Dodatkowo pozyskano 25 punktéw kontrol-
nych, nie bioracych udziatu w interpolacji, ktore wykorzystano podczas analizy doktadnosci
opracowania map dostgpnosci komunikacyjnej. Ze wszystkich punktéw pomiarowych wy-
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dojazdu do Biblioteki Narodowej z kazdego miejsca w Warszawie, przeprowadzono interpo-
lacje danych czasowych uzyskanych dla punktéw pomiarowych. Do interpolacji wykorzy-
stano metodg $redniej wazonej odwrotnoscia odlegtosci — IDW (InverseDistance Weighted),
stosowana takze we wczesniejszych pracach autoréw. Literatura wskazuje, ze jest to najdo-
ktadniejsza metoda interpolacji dla tego typu danych (Bielecka, Bober, 2013).

Obliczono rowniez rdznice czasowe uzyskane z analizowanych serwisow dla tych sa-
mych pér dnia. W obu serwisach pozyskiwano dane o czasie dojazdu do Biblioteki Narodo-
wej w identycznej siatce punktow 1000x1000 m, dlatego istniata mozliwo§¢ poréwnania
wynikéw z roznych serwisow i por dnia dla tych samych punktéw pomiarowych, a takze
rozbiezno$ci w czasie dojazdu do celu rano i1 popotudniu w ramach danych z tego samego
serwisu internetowego. Wszystkie wyniki zwizualizowano i oméwiono w kolejnych rozdzia-
tach artykuhu.
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Wyniki

Na podstawie danych czasowych poddanych interpolacji opracowano mapy dostgpnosci
komunikacyjnej Biblioteki Narodowej z uwzglednieniem réznych zrodet: map Google (rys. 2)
oraz serwisu jakdojade.pl (rys. 3).

transpart publiczny, dzief powszedni, Zradia danych: www.gaogle.pl/maps
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Rysunek 2. Mapa dostgpnosci komunikacyjnej Biblioteki Narodowej w Warszawie wedtug map Google
(opracowanie wlasne)

Dla uzyskanych danych przeprowadzono niezalezna analiz¢ doktadnos$ci, wykonana
z wykorzystaniem danych pozyskanych na punktach kontrolnych osobno dla danych z obu
serwisow. Blad absolutny nie przekroczyt 3 minut dla serwisu jakdojade.pl oraz 4 minut dla
map Google’a.
Posiadajac dane dla tych samych punktow pomiarowych, opracowano takze siatke roz-
nic w dostegpnosci komunikacyjnej Biblioteki Narodowej dla nastgpujacych konfiguracji:
QO rodznica czasu dojazdu dla godziny 8.00 (Google Maps minus jakdojade.pl) (rys. 4a);
O roznica czasu dojazdu dla godziny 17.00 (Google Maps minus jakdojade.pl) (rys.
4b);
O rdznica czasu dojazdu o réznych porach dnia dla portalu Google Maps (godz. 8.00
minus godz. 17.00, rys. 5a);
O roznica czasu dojazdu o réznych porach dnia dla portalu jakdojade.p! (godz. 8.00
minus godz. 17.00, rys. 5b).
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Rysunek 3. Mapa dostgpnosci komunikacyjnej Biblioteki Narodowej w Warszawie wedtug serwisu
Jjakdojade.pl (opracowanie wlasne)

Otrzymane wyniki zostaty rowniez opracowane pod wzgledem wyznaczenia podstawo-
wych estymatorow statystycznych. Wyniki tej analizy przedstawia tabela.

Tabela. Podstawowe estymatory statystyczne pozyskanych i opracowanych danych

Google [jakdojade.pl| Google |jakdojade.pl| Rézica Rézmica Rézmica Rézmica
Maps | godz8.00 | Maps | godz 17.00 |0 godz 8.00|0 godz 17.00| Google |jakdojade.pl
godz. godz. (Google (Google Maps (8.00 minus
8.00 17.00 Maps Maps (8.00 minus 17.00)
minus minus 17.00)
jakdojade.pl) | jakdojade.pl)
Srednia 47,2 48,0 47,0 47,0 -0,8 0,0 0,2 1,0
Odchylenie 15,7 15,3 15,2 14,7 6,8 6,5 7,1 7,2
standardo-
we
Mediana 48 49 48 48 -2 0 0 1
Minimum 4 14 10 7 -14 -14 -26 -22
Maksimum | 96 105 91 104 15 15 21 29
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Rdznica w dostepnosci komunikacyjnej Biblioteki Narodowej w Warszawie

na podstawie danych z dwdch serwisdw internetowych: www.google.pl/maps oraz www.jakdojade.pl
transport publiczny, dzien powszedni
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Rysunek 4. Wizualizacja réznic w osiagalnos$ci czasowej Biblioteki Narodowej w oparciu o dane
z dwoch réznych portali internetowych (opracowanie wlasne)

Dyskusja

Zrozumiate jest, iz wraz z odlegloscia od Biblioteki Narodowej, czas dotarcia do niej przy
wykorzystaniu komunikacji miejskiej rosnie. Na uwage zastuguje jednak fakt naglego pogor-
szenia si¢ dostgpnosci w poinocno-wschodniej czesci Biatoteki. Zjawisko to wystepuje
w przypadku danych pozyskanych przez oba analizowane serwisy internetowe (rys. 2 i 3).
Gorsza dostepnos¢ komunikacyjna zaobserwowa¢ mozna réwniez w poludniowej czesci
dzielnic Wilandéw oraz Wawer, w potnocnej czg$ci Rembertowa oraz w Wesotej. Sa to dziel-
nice oddalone od centrum Warszawy, o gorzej rozbudowanej infrastrukturze, cechujace sig
mniejsza liczba polaczen komunikacyjnych o mniejszej ggstosci rozmieszczenia przystan-
kow komunikacyjnych. Wiaze si¢ to z dtuzsza trasa pokonywana pieszo (do przystankow),
przez co wydtuza sig¢ czas potrzebny na dotarcie do Biblioteki.

Dobra dostgpnoscia komunikacyjng do Biblioteki Narodowej, z uwagi na jej polozenia
blisko stacji metra, cechuja si¢ te dzielnice lub ich czgsci, ktore maja do niego dobry dostep:
Ursynow, Mokotow, Wola, Srodmiescie, Zoliborz, Bielany. Na mapach okolice przebiegu
obu linii metra odznaczaja si¢ wyraznie duzo jasniejsza barwa (oznaczajaca krotszy czas) niz
sgsiedztwo.
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Roznica w dostepnosci komunikacyjnej Biblioteki Narodowej w Warszawie

W porze parannego (godz. 8:00) araz popotudniowego szczytu komunikacyjnegao (gadz. 17:00)
transport publiczny, dzieh powszedni
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Rysunek 5. Wizualizacja réznic w osiagalnosci czasowej Biblioteki Narodowej w roznych porach dnia
(opracowanie wtasne)

Wedtug obydwu portali, do celu mozna dosta¢ si¢ w mniej niz 30 minut z niemalze 40%
obszaru miasta, natomiast w mniej niz 75 minut z prawie catej Warszawy (92%). Jest to
o tyle istotne, ze taka tras¢ mozna pokona¢ wykorzystujac tylko jeden, w dodatku najpopu-
larniejszy bilet ZTM: 75-minutowy przesiadkowy wazny w strefie pierwszej (w granicach
miasta).

Zestawienie map dostgpnosci Biblioteki Narodowej opracowanych na podstawie danych
z 16znych serwiséw internetowych umozliwia zaobserwowanie r6éznic i podobienstw. Nie
wszystkie z nich sa jednak oczywiste, a ich interpretacja nie nalezy do prostych. Jako pierw-
sza analizie zostata poddana roznica w osiagalnosci czasowej Biblioteki Narodowej, wyliczo-
na na podstawie danych pozyskanych z dwoch réznych portali: map Google’a oraz serwisu
Jakdojade.pl (rys. 4) dla poszczegdlnych por dnia.

W obu przypadkach wigkszo$¢ obszaru miasta charakteryzuje si¢ niewielkimi r6znicami
w czasie dojazdu do biblioteki. Analizy otrzymanych wynikow umozliwiaja wnioskowanie,
ze roznice na poziomie +5 minut wynikaja z przyjecia przez portale innej predkosci ruchu
pieszego pasazera, ktory przechodzi migdzy przystankami podczas przesiadek oraz pokonuje
pieszo droge miedzy przystankiem a budynkiem. Predkos¢ ta, dla portalu jakdojade.pl wy-
nosi 3 km/h, natomiast Google Maps zastosowaly predkos¢ 5-6 km/h. Zaskakujacy jest
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jednak fakt, iz wedlug map Google’a, z Bemowa, Bielan, czesci Zoliborza i Woli do Biblioteki
Narodowej w porze porannego szczytu komunikacyjnego dojedziemy szybciej, niz wedlug
danych z serwisu jakdojade.pl. Jednak ze srodkowej czgsci Biatoleki do celu, wedlug map
Google’a, dotrzemy wolniej w poréwnaniu do drugiego portalu. W przypadku popotudnio-
wego szczytu komunikacyjnego, porownujac Google Maps z jakdojade.pl, z r6znych miejsc
Wawra do Biblioteki dotrzemy szybciej, a z okolic Lotniska Babice oraz pogranicza Bemowa
1 Ursusa — wolniej. Przyczyny rdznic pomigdzy porannym a popoludniowym szczytem moga
wynikaé z czgstotliwosci kursowania komunikacji pomigdzy porannym a popoludniowym
szczytem na poszczegdlnych odcinkach. Réznice pomigdzy wynikami pochodzacymi z r6z-
nych portali nie sg jednak oczywiste 1 wymagajq dalszych badan.

Analiza r6znic pomigdzy portalami wskazuje, iz sq one znaczne i siggaja nawet + 25
minut. Dostrzegalne jest to, Ze maja one jednak charakter punktowy i wystgpuja w catym
miesécie. W przypadku opracowania na podstawie Google Maps istniejq jednak wigksze ob-
szary (potudniowa czg$¢ Wilanowa przy granicy z Ursynowem, potnocno-wschodnia czg§¢
Biatoleki oraz okolice lotniska Babice od strony Bielan), z ktorych dojazd do celu rano,
z poczatkiem podrézy w okolicach godziny 8:00, zajmuje znaczaco wigcej lub mniej czasu
niz ta sama podrdz popotudniu, o godzinie 17:00. Uzasadniony jest fakt krotszego o 25 minut
dojazdu do Biblioteki Narodowej z Wilanowa o godzinie 17 w stosunku do godziny 8. Znajac
te czg$¢ Warszawy, gdzie najwigkszy ruch generuje podroz do lub z Konstancina, wiadomo
ze najwigksze korki sa rano w kierunku centrum Warszawy, za$ po potudniu w kierunku
odwrotnym. Podréz po potudniu krotsza o 25 minut wydaje si¢ mie¢ podstawy, w zwiazku
z czym rodzi si¢ pytanie, dlaczego drugi portal nie uwzglednia takiego stanu rzeczywistosci
— te same obszary wedlug jakdojade.p! charakteryzuja si¢ tylko nieznacznymi réznicami
w czasie podrozy w réznych porach dnia. Uzyskane wyniki nie sa wigc oczywiste i wyma-
gaja dalszych analiz. W opinii autorow, duze réznice w dostgpnosci biblioteki w roznych
porach dnia mozna ttumaczy¢ zmienna liczebnoscia §rodkdéw transportu publicznego, czg-
stotliwo$cia jazdy pojazdow ZTM, choc¢ to wlasnie w przypadku obu analizowanych poér —
szczytow komunikacyjnych, liczba autobuséw i tramwajow oraz czg¢stotliwos¢ ich jazdy
jest duzo wyzsza niz podczas reszty dnia. Zmienia si¢ jednak nat¢zenie ruchu drogowego —
w godzinach porannych podr6z do Biblioteki odbywa sig¢ w kierunku zgodnym z wystepuja-
cymi w porannym szczycie komunikacyjnym korkami, natomiast popotudniu — w kierunku
do nich przeciwnym. Duze roznice w danych uzyskanych na podstawie dwoch réznych
portali internetowych wyznaczajacych trase¢ sa bardzo zastanawiajace i wymagaja dalszej
pracy nad poszukiwaniem przyczyn.

Przeprowadzone analizy statystyczne (tabela) pokazaty, ze $redni czas dotarcia do Biblio-
teki Narodowej dla punktéw pomiarowych (czyli w praktyce dla catego obszaru m.st. War-
szawy) wynosi ok. 48 minut. Uderzajacy jest fakt, ze niemal identyczne warto$ci $rednie
uzyskano dla obu analizowanych portali i godzin rozpoczgcia podrozy. Rowniez odchylenie
standardowe (bgdace estymatorem ,,rozrzutu” tych wynikow) jest bardzo zblizone i wynosi
dla obu portali i pér dnia okoto 15 minut. Uwageg zwraca réznica w minimalnym czasie
dotarcia do gmachu Biblioteki Narodowej, na ktory wplyw ma predko$¢ poruszania si¢ pasa-
zera pieszo (w modelu zdefiniowanym dla jakdojade.pl porusza si¢ on wolniej). Srednia
roéznica migdzy pomiarami wykonanymi w dwoch réznych portalach, oscyluje koto zera
przy odchyleniu standardowym wynoszacym okoto 7 minut. Pokazuje to, ze uzyskiwane
wyniki nie r6znia si¢ od siebie w sposdb znaczny i wptyw na nie ma z pewnoscia réozna
predkosc¢ z jaka porusza sig pieszy podczas przesiadki i dojscia do Iub z budynku. Podobne sa
takze $rednie rozbieznosci przy poréwnaniu dwoch por dnia (godz. 8.00 i 17.00). Moze to
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wskazywa¢ wylacznie na fakt, Ze modele na podstawie ktorych wyznaczany jest czas dojaz-
du w obu portalach nie uwzglgdniaja utrudnien drogowych, bowiem wplyw godziny przejaz-
du ma niewielki wptyw na sumaryczny czas dotarcia do Biblioteki Narodowe;.

Podsumowanie

Przedstawione badania pokazuja, ze dla wigkszo$ci obszaru Warszawy uzyskane czasy
dojazdu do Biblioteki Narodowej sa porownywalne. W wyniku prac wyznaczono jednak
obszary, na ktorych czasy dojazdu roznia sig znacznie, co wymaga dalszych analiz w celu
wyjasnienia przyczyn. W przypadku podrézy komunikacja miejska réznice w czasie dojazdu
rzedu 10-15 minut to czgsto potowa czasu podrézy catkowitej. Trudno zatem uzna¢ uzyska-
ne rozbieznos$ci za nieistotne.

Mozna zaktadaé, ze z uwagi na uzyteczno$¢ i wiarygodnos¢ dla pasazera ZTM, wylicza-
ne czasy dojazdu powinny cechowaé si¢ mozliwie jak najmniejszymi réoznicami pomigdzy
serwisami. Uzytkownik tych portali nie powinien by¢ zmuszany do wyboru pomigdzy nimi
ze wzgledu na ich prawidtowe (lub nie) dziatanie w odniesieniu do rzeczywistosci, gdyz
powinny by¢ one tak samo poprawne. Na podstawie przeprowadzonych badan trudno jest
jednak stwierdzié, ktory z serwisOw jest poprawny a ktory nie oraz z czego wynikaja przed-
stawione roznice. Majac jednak na uwadze zaufanie pasazeréw do internetowych planerow
oraz ich rosnaca popularno$¢, wyjasnienie zrodla uzyskanych réznic wydaje si¢ istotnym
zadaniem na przyszto$¢.
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Streszczenie

Internet oferuje wiele wyszukiwarek polqczen komunikacyjnych dla réznych typow transportu. Arty-
kut przedstawia porownanie dostepnosci czasowej Biblioteki Narodowej w Warszawie z obszaru
calego miasta, wyznaczonej na podstawie danych pozyskanych dzieki dwom najpopularniejszym
serwisom internetowym obliczajqcym czas podrozy: jakdojade.pl oraz Google Maps. Choc¢ oba ser-
wisy korzystajq z takich samych danych udostepnianych przez ZTM, algorytmy ich przetwarzania
oraz obliczania czasu przejazdu sq rozne. W badaniu wzieto pod uwage podroz transportem publicz-
nymw dwoch réznych porach dnia powszedniego, uwzgledniajqc godzine porannego i popotudniowe-
go szczytu komunikacyjnego. Dane czasowe zostaly pozyskane automatycznie w postaci punktow o
odstepach jednokilometrowych. Uwzgledniono rowniez istnienie obszarow wylqczonych, czyli takich,
ktorych pokonanie komunikacjq czy pieszo nie jest mozliwe. Pozyskane dane poddano interpolacji,
wykorzystujqc w tym celu metode IDW. Jest to najlepsza metoda dla przetwarzania danych tego typu.
Analiza doktadnosci w oparciu o punkty kontrolne wykazata bledy absolutne nieprzekraczajqce 4
minut dla danych z obu portali.

W artykule przedstawiono mapy dostepnosci komunikacyjnej Biblioteki Narodowej w Warszawie dla
danych pozyskanych z kazdej z badanych wyszukiwarek oraz wizualizacje roznic miedzy nimi. Podje-
to probe interpretacji tych roznic oraz oceny wiarygodnosci i uzytecznosci serwisu jakdojade.pl oraz
Google Maps z perspektywy uzytkownika — pasazera pojazdow ZTM.

Abstract

The Internet offers many various public transport route planners. The paper presents a comparison
of the availability time of the National Library in Warsaw, from any place in the city, as determined on
the basis of data obtained by the two most popular web services that calculates travel time for public
transport: jakdojade.pl and Google Maps. Although both services use the same data provided by the
ZTM, the applied algorithms, ways of processing and calculating travel times are different. The study
took into account the journey by public transport at two different times: at morning and afternoon rush
hours. Data have been obtained automatically with the 1x1-kilometer grid. Excluded areas were also
taken into consideration. The data were interpolated using the IDW interpolation method. This is the
best method for processing such kind of data. As the result of the accuracy analysis, performed with the
use of independent checkpoints, absolute errors have been calculated for both services. Their values
do not exceed 4 minutes.

The paper presents the maps of time accessibility of the National Library in Warsaw for the data
obtained from each of the tested web services and visualizations of differences between them. The
paper attempts to interpret these differences and to assess the reliability and usability jakdojade.pl and
Google Maps from a user perspective — the ZTM passenger.

Dane autorow / Authors details:

mjr dr inz. Krzysztof Pokonieczny
https://orcid.org/0000-0001-9114-5317
krzysztof.pokonieczny@wat.edu.pl

mgr inz. Joanna Tomala
https://orcid.org/0000-0001-6967-8934
joanna.tomala@wat.edu.pl

dr hab. inz. Albina Moscicka, prof. WAT
https://orcid.org/0000-0003-4673-3720
albina.moscicka@wat.edu.pl

Przestano /Received 28.11.2016
Zaakceptowano / Accepted 20.12.2016
Opublikowano / Published 30.03.2017



