TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 12 2012

ALTERNATYWNE METODY HIERARCHIZACII
POSTULATOW PRZEWOZOWYCH

MICHAL WOLANSKI

dr, Katedra Transportu Szkoty
Gtéwnej Handlowej w Warszawie,
al. Niepodlegtosci 162,

02-554 Warszawa,

tel. 605 99 63 09,
michal.wolanski@sgh.waw.pl

ORAZ WYNIKI ICH ZASTOSOWANIA

W POLSKICH MIASTACH

Streszczenie. Artykul przedstawia wyniki dwéch projektéw badawczych,
dotyczacych hierarchizacji postulatéw przewozowych. W pierwszym
z nich dokonano poréwnania klasycznego podejscia, polegajacego na py-
taniu pasazeréw wprost o znaczenie poszczeg6lnych postulatéw z upo-
rzadkowana regresja logistyczna, szukajaca zaleznosci pomiedzy satys-
fakcja ogdlna a satysfakcja z jakosci czastkowych. W drugim zestawiono
uporzadkowana regresje logistyczna z wielomianowa regresja logistyczna,
oparta na modelu deklarowanego wyboru. Dodatkowo dokonano kilku
prob modyfikacji tradycyjnego zestawu postulatéw przewozowych.

Z punktu widzenia metodologicznego uporzadkowana regresja lo-
gistyczna jest metoda umozliwiajaca tatwe i szybkie diagnozowanie
stabych oraz mocnych stron systeméw transportowych, czesto nawet
w oparciu o dane zastane. Natomiast wielomianowa regresja logistycz-
na wymaga znacznie bardziej skomplikowanych wywiadéw, jednakze
dostarcza bardzo uzytecznych danych o decyzjach konsumenckich oraz
umozliwia wycene¢ poszczegdlnych atrybutéw jakosciowych, takich jak
np. pojedyncza przesiadka czy okreslony poziom wyposazenia pojazdu.
Metoda ta pozwala réwniez na skuteczna ocene jakosci konkretnego
przewoznika czy typu taboru.

Wyniki badai wskazuja, ze zmiana metody doprowadza do zwigksze-
nia znaczenia niskiej ceny i krétkiego czasu przejazdu, ktére w wigkszosci
dotychczasowych badan mialy drugorzedne znacznie. Przeprowadzone pi-
lotaze wskazaly takze na duza role takich aspektéw zwigzanych z komfor-
tem podrézy, jak: czystos¢, komfort termiczny, jako$¢ pracy kierowcow oraz
wyposazenie pojazdéw. Czynniki te nie byly dotychczas traktowane jako
samodzielne postulaty przewozowe, tymczasem warto je uwzgledniac row-
niez przy klasycznej metodzie hierarchizacji potrzeb przewozowych.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, jakos¢, postulaty przewozowe,
regresja logistyczna

Wprowadzenie

Po boomie badafi marketingowych w transporcie miejskim
w latach 90. w ostatnim czasie organizatorzy i przewozni-
cy — przyzwyczajeni do duzej dostepnosci srodkéw finan-
sowych — stracili nieco kreatywnos$ci w rozpoznawaniu po-
trzeb pasazerdw.

Obecnie jednak coraz gorsza sytuacja finansowa samo-
rzadéw powinna sklania¢ ku ponownemu naciskowi na ra-
cjonalizacje dziatan inwestycyjnych i eksploatacyjnych, a to
z kolei — do poszukiwania nowych metod badad potrzeb
pasazerow, w tym rowniez metod umozliwiajacych wycene
poszczegblnych atrybutéw jakosciowych, tak aby nie prze-
inwestowywal w rzeczy zbedne, nie oferujace realnej war-
tosci dla pasazerdw.
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Niniejszy artykul ma na celu pokazanie réznych metod
hierarchizacji potrzeb przewozowych pasazeréw, alterna-
tywnych do metody aktualnie dominujacej, czyli pytania
respondentéw wprost o wazno$¢ poszczegélnych atrybu-
téw jakosciowych. Prezentowane metody byly stosowane
przez autora w dwdch projektach badawczych, realizowa-
nych w 2012 roku — wyniki badai beda zaprezentowane
w artykule jako ilustracja opisywanych metod.

Jednoczesnie autor — zainspirowany badaniami zagranicz-
nymi — przeprowadzil kilka eksperymentéw dotyczacych sa-
mego zestawu postulatéw przewozowych, czyli jakosci czast-
kowych ustugi transportowej. Weryfikowano m.in. istotnosé
takich atrybutéw, jak jako$¢ pracy kierowcy czy czystosé, do-
tychczas rzadko stosowanych w Polskich badaniach.

Przeglad wybranych wynikéw dotychczasowych badan

Jak juz wspomniano, dotychczasowe badania dotycza-
ce hierarchizacji postulatéw przewozowych pasazerow
w Polsce bazowaly gléwnie na ocenie waznosci poszcze-
gblnych atrybutéw jakosSciowych, deklarowanych bezpo-
$rednio przez pasazeréw. Badania takie przeprowadzaly
przez dwie dekady, w szeregu miast, dwa zespoly uczonych
— zesp6t Politechniki Krakowskiej (pod przewodnictwem
profesora W. Starowicza) oraz Uniwersytetu Gdanskiego
i Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni (pod przewod-
nictwem profesora O. Wyszomirskiego).

Profesor Starowicz konkludujac swoje badania, przeprowa-
dzone w czterech miastach (préby wynosily od 364 do 899
pasazeréw w kazdym mieécie), wskazal, ze sposréd dziesieciu
rozwazanych atrybutéw jako$ciowych najwazniejszymi byly
punktualnos¢, niezawodnos¢, czestotliwos¢, bezpieczefistwo
i bezposrednio$¢ [1}. W poszczegblnych miastach byly nie-
wielkie réznice w priorytetyzacji tych potrzeb, co najprawdo-
podobniej wynikalo ze zréznicowania specyfiki lokalnej.
Szczegbltowe wyniki badain W, Starowicza zawiera tabela 1.

Zespol profesora Wyszomirskiego z reguly uzyskuje
wyniki podobne do zespolu profesora Starowicza (por.
réwniez tabela 1), aczkolwiek istnieja pewne rdznice.
Przede wszystkim zesp6l gdynski zazwyczaj uzyskuje
wyzszy priorytet w przypadku postulatu bezposredniosci
— co ciekawe, szczegdlnie wysoka rola tego atrybutu jako-
$ciowego jest w Gdyni, gdzie sie¢ polgczeri oparta jest na
wielu bezposrednich liniach (czesto wysoka ranga postu-
latu moze wynika¢ z zaniedbania danego atrybutu jako-
Sciowego).
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Tabela 1
Wyniki badan zespotow prof. W. Starowicza i prof. 0 Wyszomirskiego
Badania prof. W. Starowicza Badania prof. 0. Wyszomirskiego
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Punktualno$¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 3 4 3 1 3 5 1 2 2 1 2
Niezawodno$¢ 2 2 2 3 2 3 2 3 1 2 1 3 1 3 2 8 6 7 7
Czestotliwose 4 4 5 4 6 2 8 4 4 3 4 5 2 1 3 3 4 3 3
Bezpieczenstwo 3 3 10 2 4 10 3 2 2 5 10 4 6 2 4 - - - -
Bezposrednios¢ 6 5 3 6 3 6 9 5 5 8 2 8 8 9 5 1 1 2 4
Predkos¢ 5 8 6 7 5 5 10 6 6 1 5 6 7 7 6 7 7 6 6
Cena 8 6 9 5 9 7 4 7 10 9 7 2 5 4 7 5 5 5 1
Komfort 7 9 4 8 10 9 5 8 7 7 9 7 10 8 8 6 8 9 8
Dostgpnosc 9 7 8 10 8 4 7 9 8 10 6 9 4 10 9 4 3 4 5
Informacja 10 10 7 9 7 8 6 10 9 6 8 10 9 6 10 10 10 10 10
State czestotliwosci - - - - - - - - - - - - - - - 8 9 8 9

Zrodta: Starowicz W., Jako$é przewozow w miejskim transporcie zbiorowym, Politechnika Krakowska, Krakéw 2007; Wyszomirski 0., Hebel K., Réznice w preferencjach i zachowaniach komunikacyjnych miast
i gmin tworzacych obszar aglomeracyjny, ,Biuletyn komunikacji miejskiej”, nr 12 (122)/2011, s. 21-23; Smirnow R., Wyszomirski O., ‘Preferencje i zachowania komunikacyjne mieszkaricow Gdyni w 2006 r.,

,Biuletyn komunikacji miejskiej”, 10 (97)/2007, s. 66-69.

Przyczyn niewielkich rozbiezno$ci pomiedzy badaniami
Starowicza i Wyszomirskiego nalezy zatem raczej poszuki-
wal w réznicach metodologicznych i wyborze préby — bada-
nia tego pierwszego sa z reguly przeprowadzane w pojaz-
dach, a drugiego — w domach. Doprowadza to do r6znej
struktury préby, jesli chodzi o czestotliwos¢ korzystania
z transportu miejskiego. Mozna podejrzewal, ze osoby po-
drézujace rzadko — liczniej reprezentowane w badaniach
osrodka tréjmiejskiego — moga przyktadac wiekszg wage do
bezposredniosci.

Nalezy zauwazy¢, ze badania zagraniczne, realizowane
przy uzyciu innych metod, dajg inne rezultaty. Przykladowo
badania przeprowadzone przez profesora D. Henshera
i P. Prioni {4} w Sydney (Australia), korzystajace z indeksu
jakosci, opartego na modelu wyboru i wielomianowej re-
gresji logistycznej (bedzie on opisany szczegélowo w dalszej
czedci pracy), wskazaly, ze najwazniejszymi parametrami
ksztaltujacymi satysfakcje pasazeréw byly ceny i czas jazdy.
Oprécz tego duza role gral czas dojscia do przystankdw,
przyjaznosé kierowcdw, plynnoséjazdy, bezpieczefistwoiczy-
sto$¢. Sposrdd czterech ostatnich atrybutéw, tylko bezpie-
czefistwo bylo uwzglednianie w cytowanych badaniach
polskich.

W Polsce badania podobnymi metodami byly prowa-
dzone przez profesora A. Rudnickiego, jeszcze w latach 90.
ubieglego wieku. {51

Badanie w ramach Grupy Wymiany Doswiadczen
Zwiazku Miast Polskich
Pierwsze z opisywanych w niniejszej pracy badad zostalo
przeprowadzone na wiosne 2012 na prébie 1607 pasazeréw,
zebranej w szeSciu miastach, uczestniczacych w projekcie
Grupa Wymiany Doswiadczen — Transport Miejski, reali-
zowanym przez Zwiazek Miast Polskich (ZMP).

W badaniu uwzgledniano zestaw pictnastu atrybutéw ja-
kosciowych, ktérymi byly (w kolejnosci wystepowania w sce-
nariuszu wywiadu): ceny biletéw, czas podrozy, liczba przesia-

dek niezbednych do odbycia podrézy?, komfort podrézy w po-
jezdzie, zréznicowanie biletéw, punktualnosé, jakosé przystan-
kéw, poziom bezpieczeistwa w podrozy, bliskos¢ przystanku,
czestotliwos¢ kursowania autobuséw, fatwos¢ przesiadek, fa-
twos¢ zakupu biletu, jakos¢ informacji, niezawodnos¢ i jakosé
pracy kierowcéw. Wszystkie atrybuty byly oceniane przez pa-
sazeréw w pieciostopniowej skali, a nastepnie respondenci de-
klarowali ich waznos¢ w skali trzystopniowe;j.

Jak juz wspomniano, interpretacja wynikéw bazowala
na dwdch metodach — klasycznej ocenie waznosci poszcze-
gblnych atrybutéw jakosciowych oraz uporzadkowane;j re-
gresji logistycznej.

Uporzadkowana regresja logistyczna zostala opracowa-
na przez R. McKelvey’a i W. Zavione [6,7}. W naszym
przypadku ma ona na celu opisanie ogdlnej satysfakeji
uzytkownikéw jako funkeji satysfakeji (oceny) z jakosci
czastkowych, tj.:

y=Px+eg

gdzie i jest indeksem obserwacji (respondenta), B wekto-
rem wspOlczynnikéw modelu, a x wektorem ocen réznych
atrybutéw jakosciowych (ze wzgledu na wymogi programu
Limdep/NLogit zastosowano skale, w ktérej 0 oznacza oce-
ne bardzo zla, a 4 — bardzo dobrg).

Cecha réznigcg zastosowany model od popularnych mo-
deli regresji jest fake, ze y*, nie oznacza generalnego pozio-
mu satysfakcji, lecz funkcje uzytecznosci, ktoéra jest nieli-
niowo przeksztatlcana w generalny indeks satysfakcji y. (po-
nownie przyjmujacy wartosci od 0 do 4) za pomoca warto-
$ci progowych w:

* Poczatkowo autor planowal uzy¢ — jak we wezesniejszych badaniach — terminu
bezposrednio$¢. Czlonkowie Grupy wskazali jednak na niezrozumialos¢ tego ter-
minu oraz mozliwo$¢ nieporozumien (np. jesli pasazer dokonuje dwéch przesiadek,
nie oceni bezposredniosci dobrze, nawet jesli sa one dla niego nieucigzliwe). Autor
w pelni przychylil si¢ do tej argumentagji.
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y, = Ojezelip < y* <u,
y, = 1jezeliu < y* <y,

y, = 4 jezeli My, < y* Sk

Wartosci B sa dopasowywane metoda najwickszej
wiarygodno$ci (maximum likelihood) 8, s. 108—109}. Regresja
logistyczna oznacza, ze zmienna € ma rozklad normalny
[8,s. 13-16}.

Wyniki badania w zakresie klasycznej oceny waznosci po-
szczegblnych atrybutéw jakosciowych byly praktycznie
zgodne z wczesniejszymi badaniami polskich autoréw — jako
najwazniejsze pasazerowie deklarowali punktualnos¢, czesto-
tliwos¢, bezpieczenistwo i niezawodnosé, sa to zatem te same
cztery atrybuty, co w przypadku badari profesora W. Staro-
wicza, aczkolwiek w lekko innej kolejnosci. Zgodnos¢ ta wy-
nika m.in. ze zgodno$ci metody — badania ZMP byly prze-
prowadzane z osobami podrézujacymi w pojazdach.

Najbardziej znaczna réznica byla niska ranga postulatu
Lliczba przesiadek niezbednych do odbycia podrézy”, ktéry
zastapit postulat bezposredniosci.

Natomiast analiza danych metoda uporzadkowanej re-
gresji logistycznej doprowadzilo do znacznej zmiany hierar-
chii (por. tabela 2°). Dominujace postulaty przewozowe,
determinujace ogélng satysfakcje pasazeréw, to: komfort,
czas, ceny i czestotliwos¢.

O ile w przypadku czasu, ceny i czestotliwosci udalo sie
uzyska¢ duza zbiezno$¢ z wynikami zacytowanych badan
D. Henshera, a takze innych autoréw zagranicznych, o tyle
duze watpliwosci moze budzi¢ atrybut komfortu zastosowany
poprzez analogie do wezesniejszych badan krajowych. Uzyskal
on bardzo duze znaczenie w modelu, jednak moze budzié
trudnosci interpretacyjne. Czy bowiem komfort oznacza dla
respondentéw podréz w pojezdzie dobrze wyposazonym, czy
moze po prostu czystym i dogrzanym? Dobra dostepnosé
miejsc siedzacych czy moze plynna jazde? Mozna wrecz posta-
wic dos¢ skrajng teze, ze tak ogdlne sformulowanie jak ,.kom-
fort” jest niejako synonimem satysfakgji, a zatem zaobserwo-
wana relacja ma charakter oczywisty. Tematyka ta bedzie kon-
tynuowana w dalszej czesci artykulu, gdyz w kolejnym bada-
niu zdecydowano sie na zastgpienie komfortu zestawem bar-
dziej szczegSlowych atrybutéw jakosciowych.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze wsréd istotnych statystycz-
nie atrybutéw, determinujacych ogélna satysfakeje pasazeréw
znalazla sie, wprowadzona eksperymentalnie, jakos¢ pracy kie-
rowcéw. Zajela ona 6sme miejsce w modelu regresji logistycz-
nej i siddme przy ocenie bezposrednie;.

Do ciekawych wnioskéw doprowadza réwniez analiza
modeli skonstruowanych dla pojedynczych miast. Ze wzgle-
du na objeto$¢ artykulu, oméwiona ona zostanie na przykta-
dzie jednego atrybutu i dwéch miast, ktérych nazw nie mo-
zemy podad, ze wzgledu na zastrzezenia wladz miejskich.

> 'Tabela ta zawiera wszystkie postulaty przewozowe, ktdre byly istotne statystycznie
przy poziomie ufnosci 95%, rowniez we wszystkich kolejnych modelach — jesli nie
wskazano inaczej — stosowano poziom ufnosci 95%.
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Tabela 2
Model regresji logistycznej w badaniu ZMP
— poréwnanie z modelem deklarowanej waznosci
Wszystkie miasta (n= 1607, generalna satysfakcja = 2,74)
Uporzadkowana Deklarowana
regresja logistyczna wazno$é Poziom
Parametr wKﬁ:::g'r]:ﬁu WKE:Z:Z::I[:H el
Stata -1,395 - - -
VKVOS(‘J‘}‘;;LZ‘;‘WV 0,680 1 11 2,69
Czas podrozy 0,539 2 5 2,68
Ceny biletow 0,471 3 6 2,15
Czestotliwosé 0,365 4 2 2,54
Niezawodnos¢ 0,359 5 4 2,78
Bezpieczenstwo 0,271 6 3 2,85
Punktualno$¢ 0,233 7 1 2,57
Jakos¢ pracy kierowcow 0,193 8 7 2,97

*Poziom satysfakcji: 0 bardzo zly, 4 — bardzo dobry, oceny rzedu 2,75 oznaczajg zatem dobry minus.

Tabela 3

Model uporzadkowanej regresji logistycznej dla miasta A

— poréwnanie z modelem deklarowanej waznosci

Miasto A (n= 580, ogolny poziom satysfakcji = 2,83)

Uporzadkowana Deklarowana
regresja logistyczna waznosé Poziom
Parametr | R | hiesaroi el

Stafa —1,863 - -

VKV(’;T;;LE;WV 0925 1 10 2,75
Czas podrozy 0,911 2 7 2,86
Ceny biletow 0,320* 6 5 2,38
Czestotliwosé - - 3 2,61
Niezawodnos$¢ 0,389 4 2 2,95
Bezpieczenstwo - - 4 2,95
Punktualno$¢ - - 1 2,78
Jako$¢ pracy kierowcow 0,468 3 6 3,14
Blisko$¢ przystanku 0,344 5 9 3,05

* |stotne przy poziomie ufno$ci 85%.

Tabela 4

Model uporzadkowanej regresji logistycznej dla miasta B

— pordwnanie z modelem deklarowanej waznosci

Miasto B (n= 389, ogolny poziom satysfakcji = 2,73)

Uporzadkowana Deklarowana
regresja logistyczna wazno$é Poziom
Parametr Kolejnos¢ | Kolejnost satysfakcji
w hierarchii | w hierarchii
Stata -1,886 - - -
fv‘)&fj‘;’ig‘z’i‘;dmy 0,751 2 10 2,62
Czas podrozy 0,515 3 3 2,50
Ceny biletow 0,842 1 6 1,76
Czestotliwosé 0,416 5 2 2,50
Niezawodno$¢ 0,490 4 4 2,54
Bezpieczenstwo - - 5 2,72
Punktualno$¢ 0,306 6 1 2,29
Jakos¢ pracy kierowcow 0,264* 7 8 2,79
Jakos¢ przystankow 0,247* 8 13 2,45

* |stotne przy poziomie ufno$ci 90%.
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W pierwszym z miast (miasto A) ceny biletéw byly bar-
dzo niskie, nie podwyzszane od kilku lat, a w drugim (mia-
sto B) — niedlugo przed badaniem dokonano podwyzki i sta-
ly sie one dos¢ wysokie. W efekcie, chociaz deklarowana
wazno$¢ cen w obu miastach specjalnie sie nie réznita (wrecz
w miescie A byla minimalnie wyzsza — por. tabele 3 i 4), to
jednak w modelu dla miasta B ceny wyraznie determinowaly
satysfakcje pasazerdw, co oznaczalo ze istnieje pewna grupa
o0s6b niezadowolona z powodu komunikacji wtasnie z powo-
du wysokich cen. Z kolei w miescie A wplyw cen na satysfak-
¢je byl niewielki i niezbyt istotny statystycznie.

Co ciekawe, niskie ceny biletéw w miescie A nie znala-
zly odzwierciedlenia w ich dobrej ocenie (chociaz byta ona
dobra w poszczegdlnych miastach) — wynosita 2,38, co wy-
raznie zanizalo ogdlne postrzeganie jakosci komunikacji
w tym miescie i bylo tylko nieznacznie lepsze od postrzega-
nia cen biletéw w ogéle badanych miast.

Podobnych zaleznosci dla innych miast i innych atrybu-
téw jakosciowych znaleziono wiecej, co wskazuje na duzg
uzyteczno$¢ diagnostyczng modelu uporzadkowanej regresji
logistycznej jako metody pozwalajacej na szybkie wskazanie
dobrych i ztych stron danego systemu komunikacji miejskiej.

Badanie w ramach konkursu grantow

Szkoty Gtownej Handlowej

Zrealizowany wspélnie z ZMP projekt dostarczyl na tyle
rokujace wyniki, a jednoczesnie postawil nowe pytania, ze
w sierpniu 2012 roku autor postanowil przeprowadzi¢ ko-
lejne badanie z wykorzystaniem regresji logistycznej o po-
staci uporzadkowanej oraz dodatkowej metody — regresji
logistycznej o postaci wielomianowej, ktdra zostanie opisa-
na w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Gléwnym celem badania bylo poréwnanie jakosci po-
strzeganej pomiedzy przewoznikami prywatnymi i komu-
nalnymi (wyniki przeanalizowane pod tym wzgledem bedg
opublikowane w osobnym artykule), jednakze dostarczylo
ono réwniez ciekawych informacji dotyczacych postulatéw
przewozowych.

W badaniu udzial wzielo okolo 2000 pasazeréw, przy
czym co drugi wywiad mial na celu zebranie danych do
modelu w postaci uporzadkowanej, a co drugi — do modelu
w postaci wielomianowej. Dobér préby ukierunkowany byt
na cel badania, a zatem wywiady przeprowadzono w dwéch
miastach (miescie B z rozdzialu 2 oraz miescie C), wylacz-
nie na liniach, na ktérych kursuja przewoznicy komunalni
i prywatni. Obniza to uzyteczno$¢ danych do pozostalych
celéw.

Wywiad dostarczajacy danych do modelu w postaci
uporzadkowanej byl oparty na czternastu atrybutach oce-
nianych w skali pieciostopniowej: ceny biletéw, jakosé
przystankéw, zréznicowanie oferty biletéw, punktualnosé,
poziom bezpieczefistwa osobistego w podrézy, plynnosé
jazdy, temperatura w pojezdzie, liczba niezbednych przesia-
dek, czas podrézy, czystos¢ pojazdu, wyposazenie i wystro;
pojazdu, niezawodno$¢ transportu miejskiego, prace kie-
rowcy w zakresie udzielania informacji i sprzedazy biletéw
oraz dostepnos¢ satysfakcjonujacego miejsca w pojezdzie.

Pojedynczy wywiad majacy zapewni¢ dane do wielomiano-
wej regresji logistycznej zawieral trzy sytuacje wyboru (facznie
przy uzyciu programu NGene wygenerowano 10 réznych sce-
nariuszy, zawierajacych w sumie 30 sytuacji wyboru). Kazda
sytuacja wyboru skladala sie z trzech opgji, rézniacych sie 7 atry-
butami jakosciowymi (por. tabela 5). Poziom atrybutéw jako-
sciowych okreslany byt kazdorazowo w skali trzystopniowej (ze
wzgledu na pilotazowy charakter badania i duzo atrybutéw):

e czasicena— + 10%, bez zmian —10%;

o czestotliwos¢ — co 10, 20 i 30 minut;

o przesiadki — 0, 1 lub 2;

e wyposazenie, czysto$¢ i jako$¢ pracy kierowcy — trzy-

stopniowe skale opisowe.
Tabela 5

Przyktadowa pojedyncza sytuacja wyboru, stanowiaca zrodto danych
do modelu regresiji logistycznej w postaci wielomianowe;j
— tacznie wygenerowano 30 takich sytuacji, a pojedynczy
wywiad zawierat ich trzy

Opcja1 Opcja 2 Opcja 3
Czas 10% wolniej 10% szybciej
Srednie Srednie
. niskopodiogowy, niskopodfogowy,
V\gy;);)dsl?zeme bez klimatyzacji, bez klimatyzacji,
Poj zapowiedzi przystankow zapowiedzi przystankow na
na wy$wietlaczach wyswietlaczach
Czestotliwosé o 30 minut aktualna | co 10 minut
Czystose Srednio czysto pocet $rednio czysto
W pojezdzie Y y
Liczba przesiadek | 0 przesiadek 2 przesiadki
) mato pomocny, ostro pomocny,
Kierowca hamuje i przyspiesza prowadzi plynnie
Cena 10% taniej 10% drozej
Wybieram tg opcje

Kwestionariusze byly przygotowane w taki sposéb, aby
sytuacje wyboru byly pokazywane pasazerom (tzn. sytuacje
wyboru byly wydrukowane duza czcionka).

Regresja logistyczna o postaci wielomianowej pozwala nie
tylko ocenia¢ deklarowana wazno$¢ poszczeg6lnych parame-
trow, ale réwniez ich rzeczywisty wplyw na wybory podejmo-
wane przez pasazerOw oraz — w poézniejszym okresie — mode-
lowa¢ na tej podstawie zmiany liczby pasazeréw po zmianie
parametréw ustug. Jest to niezmiernie istotne, albowiem np.
pasazerowie moga deklarowad, iz komfort w pojezdzie jest dla
nich wazny, moze nawet wplywad na ich satysfakgje, jednakze
jesli beda mieli do wyboru metode podrézy bardziej komfor-
towa, ale drozsza, okaze sie, ze ich gotowos¢ do placenia za
wyzszy komfort jest bardzo niewielka badz zerowa.

Na podstawie zadeklarowanych przez pasazeréw wybo-
row okresla sie funkcje uzytecznosci, w zaleznosci od para-
metréw jakosciowych, postaci ogdlnej: {9, s. N9—17}

* b)
y ij_ﬁx+sij

gdzie indeks 7 oznacza osobg, a j — konkretna opcje wyboru.
Jako parametry okreslajace jakos¢ oznaczone x rozwaza-
no w petnym modelu siedem atrybutéw:
e ceng wyrazona w zlotych na podréz (w razie potrzeby
przeliczana z cen biletéw okresowych);
e czas jazdy wyrazony w minutach;

7
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o liczbe przesiadek wyrazong w wartosciach absolutnych;

o czestotliwos¢ wyrazona w minutach pomiedzy satys-
fakcjonujacymi pasazera odjazdami (z matematycz-
nego punktu widzenia byla to zatem de facto od-
wrotnos$¢ czestotliwosci);

e wyposazenie pojazdu, czystos¢ oraz jakos$¢ pracy kie-
rowcy w tréjstopniowej skali, szczegélowo zdefiniowa-
nej w kwestionariuszu (1 — najlepsze, 3 — najgorsze).

Dodatkowo w modelach regresji logistycznej o postaci
wielomianowej mozna dodawac dodatkowe zmienne zero—
jedynkowe dla opcji ,aktualna podréz”. Moga one np. okre-
sla¢ przewoznika, rodzaj taboru czy jego marke. Zmienne te
przyjmuja wowczas wartosci niezerowe jedynie dla opgji ,,ak-
tualna podréz”. Innymi stowy, parametry przy tych zmien-
nych moga wskazywad, jak bardzo obecnie wykorzystywana
opcja podrézy jest preferowana wzgledem alternatywnych,
w zaleznosci od formy wlasnosci przewoznika. Rozwigzanie
to sprawdza si¢ bardzo dobrze, np. w systemach rozliczen
z przewoznikami {2}.

Do okreslenia funkcji uzytecznoéci wykorzystano mo-
del regresji logistycznej programu NLogit 4.0, bazujacy
na zalozeniu, ze prawdopodobiefistwo (P) wyboru danej
opcji 7 przez dana osobe 7 okreslone jest wzorem: [7, s.

N9-18}:

Texp( Ul

cij}

Pijj = ——— ' —
X o lexp( Uyl )
Oznacza to, ze im opcja jest lepsza, tym wicksze praw-
dopodobiefstwo wyboru, jednak caly czas podzial zadan
przewozowych jest jedynie proporcjonalny do uzytecznosci
i rowniez gorsze (wg modelu) opcje zyskaja pewna liczbe
uzytkownikdow.

Parametry B okreslano ponownie metoda najwickszej
wiarygodnosci.

Otrzymany w ramach projektu model regresji logistycznej
w postaci uporzadkowanej wskazal, ze sposréd atrybutdw,
ktére zastgpily komfort, najwieksze znaczenie graly czystosé
i temperatura w pojezdzie (por. tabela 6). Nalezy przy tym
zwrécié uwage, ze badanie bylo przeprowadzane w sierpniu
2012 roku, ktéry byl wyjatkowo cieplym miesiacem, a w obu
miastach niektére pojazdy posiadaly wyjatkowo zly przewiew
(malo okien uchylnych i brak klimatyzacji).

Mhniejsza — acz znaczna — role sposrdd atrybutéw zaste-
pujacych komfort graja réwniez wyposazenie pojazdu i do-
stepnos¢ miejsc. Nalezy jednak podkresli¢, ze sa one mniej
wazne niz np. ceny biletéw, co znaczy, ze thumaczenie pod-
wyzek cen poprawa komfortu moze nie by¢ dzialaniem
wlasciwym.

Co ciekawe, w modelu tym nie znalazly sie czasy prze-
jazdu, co mozna thumaczyé wakacjami i relatywnym zado-
woleniem z tego parametru, tym bardziej ze w miescie B
w okresie poza wakacyjnym czasy przejazdu mialy znacznie
wickszy wplyw na satysfakcje.
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Tabela 6
Model regresji logistycznej w postaci uporzadkowanej
— wyniki badania SGH
Miasta B i C (n= 1006, poziom zadowolenia = 2,91)
Uporzadkowana regresja logistyczna i
Kolejnosé Poziom
satysfakcji
Parametr w hierarchii v I
Stata -1,54 - -
Czystos¢ 0,58 1 2,89
Temperatura w pojezdzie 0,54 2 2,44
Ceny biletow 0,48 3 1,99
Wyposazenie pojazdu 0,27 4 2,90
Punktualno$¢ 0,27 5 2,88
Dostepno$é miejsc 0,27 6 2,96
Piynnos¢ jazdy 0,27 7 2,80
Informacja / sprzedaz biletow 0,26 8 3,10
Tabela 7
Model regresji logistycznej w postaci wielomianowej
— wyniki badania SGH
Parametr funkcji | Gotowos¢ do zaptaty
uzytecznosci za jednostkowa zmiang

Czas podrozy [min] -0,087 0,05 [zl/min], 3,28 [zi/h]
Wyposazenie [skala 3-stopniowa] -0,454 0,28 [zl/jeden stopien]
Czestotliwos¢ (odstep migdzy kursami) [min] -0,038 0,02 [zi/min odstgpu]
Czystos¢ [skala 3-stopniowa] -0,268 0,17 [zl/jeden stopien]
Liczba przesiadek -0,911 0,57 [zl/przesiadke]
Jakos¢ pracy kierowcy [skala 3-stopniowa] -0,104 0,07 [z!/jeden stopien]
Cena [zi/podroz] -1,594

Natomiast wyniki modelowania przy uzyciu regresji lo-
gistycznej wielomianowej wskazuja, ze gléwnym czynni-
kiem determinujacym uzyteczno$¢ jest cena przejazdu (por.
tabela 7).

Sposréd pozostalych czynnikéw duze znaczenie odgry-
wa liczba przesiadek — jako ,,rekompensate” za dodatkowa
przesiadke pasazer oczekuje ceny biletu nizszej o 57 groszy
lub skrécenia czasu przejazdu o okolo 11 minut, a takze
wyposazenie pojazdu (moze to by¢ spowodowane duza go-
towoscig do zaplaty za klimatyzacje, jednak ta gotowosé
nie ma charakteru calorocznego) oraz czysto$c.

Zadziwiajacym wynikiem jest niska warto$¢ czasu pa-
sazerOw, wynoszaca raptem 3,28 zl/h. Istnieje kilka alter-
natywnych wytlumaczeni tego zjawiska. Moze si¢ okazad,
ze rzeczywiscie komunikacje miejska moga wybierad oso-
by o niskiej wartosci czasu — zwlaszcza w okresie wakacyj-
nym, kiedy mozna stosunkowo swobodnie podrézowad
samochodem (badanie bylo przeprowadzane w miastach
o wielkosci ok. 300 tys. mieszkaficéw). W celu weryfika-
cji tej tezy, nalezaloby przeprowadzi¢ podobne badania
poza okresem wakacyjnym oraz wsréd ogdtu mieszkari-
céw miasta.

Moze sie réwniez okazaé, ze pytania zostaly zadane
w sposGb niewlasciwy — warto zatem réwnolegle przepro-
wadzi¢ probe z inna konstrukcja sytuacji wyboru.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze ogromnym atutem regresji
logistycznej w postaci wielomianowej jest mozliwos¢ wery-
fikacji rzeczywistej (finansowej) wartosci réznych aspektow
jakosci dla klientéw. W ten sposéb mozemy na przyklad
zweryfikowaé, czy systemy biletowe oparte na kartach zbli-
zeniowych lub dynamiczna informacja pasazerska rzeczy-
wiscie dostarczaja oczekiwanej wartosci dla klientéw, czy
tez lepiej skupi¢ sie na bardziej podstawowych kwestiach,
takich jak czysto$é, regularnosé kursowania i niskie ceny.

Chociaz nie jest to przedmiotem niniejszego artykutu,
warto wspomnieé, ze w przeprowadzonym badaniu poréw-
nywano réwniez jakos¢ postrzegana poszczegélnych prze-
woznikéw. Badanie pozwolilo obiektywnie zidentyfikowaé
jednego z przewoznikéw wyraznie odstajacego in minus od
pozostalych operatoréw komunikacji miejskiej w miescie B
(znacznie wyrazniej niz badanie polegajace na bezposred-
niej ocenie jakosci), a wyniki badania byly zgodne z intuicja
i do$wiadczeniem pracownikéw zarzadu transportu w tym
mie$cie. W ten sposéb badania oparte na regresji logistycz-
nej w postaci wielomianowej moga by¢ dobrym uzupelnie-
niem systemu rozliczed pomiedzy organizatorem i prze-
woznikiem, motywujac tego drugiego do ogdlnej troski
o pasazeréw. Naturalnie jednak takie dzialania wymagaja
jeszcze dalszych pilotazy.

Podsumowanie

Alternatywne i rzadko obecnie stosowane metody hierar-
chizacji potrzeb transportowych, zaprezentowane w niniej-
szym tekscie, sa w stanie rzuci¢ inne $wiatlo na potrzeby
pasazeréw oraz dostarczy¢ decydentom dodatkowych da-
nych.

Zaletg uporzadkowanej regres;ji logistycznej sa niskie wy-
mogi w zakresie danych wejsciowych — wystarczy ocena ja-
kosci catkowitej oraz jakosci czastkowych. Metoda ta jest
zatem mozliwa do zastosowania nawet jako narzedzie obrob-
ki danych zebranych wczesniej, przy okazji innych projek-
téw, jesli tylko oceniane bylo ogdlne postrzeganie jakosci
oraz postrzeganie jakosci czastkowych. Uporzadkowana re-
gresja logistyczna pozwala na bardzo precyzyjna diagnoze
systeméw transportowych, latwo wskazujac na ich wady
i zalety, co pokazano na przykladzie poréwnania waznosci
cen biletéw w dwéch miastach.

Wielomianowa regresja logistyczna pozwala z kolei na
precyzyjna wycene réznych atrybutéw jakosciowych oraz
wskazuje na wplyw danych atrybutéw na podejmowane
przez pasazeréw wybory, a nie tylko na ich zadowolenie. Jest
zatem bardzo pomocna przy podejmowaniu konkretnych
decyzji inwestycyjnych. Pozwala réwniez na ocene réznych
przewoznikéw czy typéw taboru.

Ponadto przeprowadzone badania dostarczaja rekomen-
dacji w zakresie konstrukeji zestawdéw postulatéw przewo-
zowych — nawet jesli pozostajemy przy klasycznej metodzie
hierarchizacji postulatéw przewozowych. Z pewnoscig
wsréd atrybutéw jako$ciowych nalezy uwzgledniaé czy-
stos¢, komfort termiczny, dostepnos¢ miejsc i jakos¢ pracy
kierowcow.

Natomiast w zakresie wynikéw rola takich atrybutéw
jakosciowych, jak czas i cena, moze by¢ wigksza, niz wyni-
kalo to z wczesniejszych badani. A zatem wyniki przepro-
wadzonych badaii powinny przypominaé zarzadzajacym
komunikacja miejska, aby dazac do unowoczes$niania syste-
méw komunikacyjnych, nie ulegali pogoni za gadzetami,
lecz pamietali o prostych atrybutach jakosciowych, takich
jak czystosé, wentylacja, niskie ceny i atrakcyjny czas po-
drozy.

Nalezy jednak przestrzegaé przed uogdlnianiem danych
z jednych miast na inne, tym bardziej ze w badaniach za-
prezentowanych w rozdziale 3 wybér préby nie mial by¢
reprezentatywny dla ogdtu pasazeréw w sieci, a samo bada-
nie bylo przeprowadzone w lecie — a zatem konkretne reko-
mendacje dla konkretnych miast wymagaja badan sporza-
dzanych lokalnie, przy odpowiednim wyborze préby.
Co wiecej, wyniki badan moga by¢ rézne w réznych porach
roku, a to dostarcza nam ciekawych danych o zréznicowa-
niu preferencji pasazeréw w czasie. Oczywiscie badania
przeprowadzane w miesigcach uznanych za reprezentatyw-
ne (jesiennych i wiosennych) moga mie¢ charakter zblizony
do srednich preferencji w ciagu roku, jednakze np. znacze-
nie takiego atrybutu jak komfort termiczny moze by¢ wy-
jatkowo wazne w lecie i zimie, rzadko uwzglednianych w do-
tychczasowych studiach.

W szczegblnosci pozadane bylyby badania metoda wielo-
mianowych modeléw regresji logistycznej, sporzadzone na
podstawie wywiadéw przeprowadzanych w domach, na pré-
bie reprezentatywnej dla ogétu mieszkanicow. Badanie takie
pozwoliloby m.in. zweryfikowa¢ teze, czy faktycznie rzeczy-
wista warto$¢ czasu os6b wybierajacych komunikacje miej-
ska jest tak niska, jak wskazuje na to przeprowadzona anali-
za pilotazowa, osoby o wyzszej wartosci czasu wybieraja
transport indywidualny.

Literatura

1. Starowicz W, Jakos¢ przewoziw w miejskim transporcie zbiorowym,
Politechnika Krakowska, Krakéw 2007.

2. Wyszomirski O., Hebel K., Réznice w preferencjach i zachowaniach
komunikacyjnych miast i gmin tworzqcych obszar aglomeracyjny,
»Biuletyn komunikacji miejskiej”, 2011, nr 12 (122).

3. Smirnow R., Wyszomirski O., Preferencje i zachowania komunika-
cyjne mieszkaricow Gdyni w 2006 r., ,Biuletyn komunikacji
miejskiej”, 2007, nr 10 (97).

4. Hensher D., Prioni P, (2002), Service Quality Index for Area—wide
Contract Performance Assessment, ,Journal of Transport Economics
and Policy”, 2002, nr 1 (36).

5. Rudnicki A., Jakos¢ komunikacji miejskiej, Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Komunikagji, Krakéw 2009.

6. McKelvey R.,, Zavoina W., An IBM Fortran 1V Program to Perform
N-Chotomus Multivariante Probit Analysis, ,Behavioural Science”,
1971, nr 16 (2).

7. McKelvey R., Zavoina W., A Statistical Model for the Analysis of
Ordered Level Dependent Variables, ,Journal of Mathematical
Sociology”, 1975, nr 4.

8. Greene W., Hensher D., Modeling ordered choices, A Primer,
Cambridge University Press, Cambridge 2010.

9. Greene W, NLogit version 4.0, Reference Guide. Econometric
Software, Plainview 2007.

9



