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STRESZCZENIE

Wzrost liczby ludnosci i nieustanny wzrost konsumpcjonizmu powoduja powstawanie coraz wigkszej ilosci odpa-
dow roznego pochodzenia. Segregacja odpaddéw stanowi nadal duzy problem dla mozliwosci selektywnej zbiorki
odpadéw. Swiadomosé i wiedza ludzi w zakresie dbania o §rodowisko naturalne jest coraz wicksza. Coraz wiccej
ludzi przekonuje si¢ do koniecznosci segregowania swoich odpadéw, jednakze w podjeciu decyzji kazdy z nich
mogt kierowaé si¢ innymi czynnikami. Celem pracy byto zebranie czynnikéw szczegdtowych, jakie wptyngty na
decyzje o segregowaniu odpaddéw przez osoby regularnie je segregujace, pogrupowaniu je w czynniki gtowne i
okreslenia ich wptywu na globalng decyzj¢. W pracy wykorzystano metode Analitycznej Hierarchizacji Procesu,
ktéra pozwala na okreslenie wplywu poszczegolnych czynnikéw na decyzje. Badania przeprowadzone byty wérod
30 losowo wybranych respondentéw z wojewddztwa wielkopolskiego. Badania wykazuja na wysoka §wiadomos¢
ludzi o koniecznos$ci dbania o srodowisko naturalne.

Stowa kluczowe: segregacja odpadéw, odpady komunalne, czynniki determinujace proces decyzyjny, metoda
AHP.

ANALYSIS OF THE FACTORS INFLUENCING THE MUNICIPAL WASTE SEGREGATION
WITH USING THE AHP METHOD

Abstract

The population and the consumerism increase cause producing different kinds of waste. Segregation is still the big-
gest problem of the selective collection of waste. The awareness and the knowledge of people in caring about the
natural environment is growing. More people are becoming convinced to sort their waste. However, in making a
decision about segregation, each of them could be influenced by other factors. The aim of this study was to collect
detailed factors which influence the decision about waste segregation. Research was conducted among people who
regularly sort waste. Then the main factors were grouped and their influence on the global decision was shown. In
this paper a method of the Analytical Hierarchization of the Process was used. Research was conducted amongst
30 randomly chosen respondents from the Wielkopolska Voivodeship. The results of the research showed high
awareness of people about the need to care about the natural environment.

Keywords: waste segregation, municipal waste, determinants of decision-making process, the AHP method.

WPROWADZENIE cych w gospodarstwach domowych i zaktadach
przemystowych powoduja degradacje¢ przyrody.

Wzrost liczby ludno$ci oraz rozwdj przemy- Rosnace koszty utylizacji odpadow komunalnych

shu 1 gospodarki powoduja wzrost zanieczyszcze- powoduja powstawanie nielegalnych sktadowisk

nia srodowiska naturalnego. Gwattowanie ro$nie $mieci [Bieniek i inni 2014]. Rada Unii Europe;j-
ilo§¢ produkowanych odpadéow roznego pocho- skiej w 1999 roku wydata dyrektywe nr 1999/31/
dzenia [Izykowska-Kujawa 2013, Kubon 2013]. WE w sprawie sktadowania odpadow. Zgodnie z
Rosnaca ilo$¢ odpadow komunalnych powstajg- dyrektywa panstwa cztonkowskie powinny pod-
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jac¢ wszelkie dzialania majace na celu zmniejsze-
nie zaro6wno ilosci odpadéw i poprawy odzysku
surowcow wtornych migdzy innymi poprzez se-
lektywna zbiorke odpadéw i wprowadzenie sys-
temow sortowania na skladowiskach. Dziatania
majg na celu zminimalizowanie negatywnych
skutkéw oddziatywania odpadéw (szczegdlnie
niebezpiecznych) na ludzi i $rodowisko [Czar-
nocki 2013, Boer i Boer 2007, Kotovicova 2010].
Od momentu przystgpienia Polski w 2004r. do
wspolnoty Unii Europejskiej, zostali$my rowniez
zobowigzani do dostosowania krajowego syste-
mu gospodarki odpadami do dyrektyw wydanych
przez wspolnote. ZostaliSmy zobowigzani do
wdrozenia odpowiednich ustaw i innych aktow
normatywnych w celu dostosowania do dyrektyw
unijnych [Bieniak i inni 2014, Koztowska 2006].
Postgpowanie z odpadami na terenie naszego kra-
ju w drodze transpozycji dyrektywy regulowane
jest ustawa z dnia 14 grudnia 2012r. (Dz.U. [Dz]
pkt 21, 2013), ktora weszta w zycie 23 stycznia
2013r. [Jakubus i Tatusko 2015, Czarnocki 2013].
Ustawa wprowadza istotne zmiany w systemie
gospodarki odpadami, wyznaczona zostata nowa
metodyka postepowania z odpadami, zgodnie z
ktorg nadrzednym celem jest zapobieganie ich
powstawaniu [Jakubus i Tatusko 2015]. Ponadto
zgodnie z artykutem 105 ustawy, odpady przed
umieszczeniem ich na sktadowisku powinny by¢
poddawane procesowi fizycznego, chemicznego,
termicznego lub biologicznego przeksztalcania,
w tym segregacji, w celu ograniczenia zagroze-
nia dla zycia i zdrowia ludzi, zminimalizowania
negatywnego oddziatywania na srodowisko oraz
ograniczenie ilosci lub objetosci sktadowanych
odpadoéw [Czarnocki 2013]. Problem gospoda-
rowania odpadami w zgodzie z zasadami zrow-
nowazonego rozwoju jest szeroko opisywany w
literaturze [Kubon 2013, 2008, 2007, Korzeniow-
ski 1999, 2001, Rosik-Dulewska 2003, Zakowska
2003, 2008, Szottysek 2009]. Obowigzujace prze-
pisy prawne okreslajg jasno zasady postepowania
z odpadami, jednakze najwazniejsze jest dgzenie
do ograniczania ich powstawania [Mystowski
2008, Koller 1996]. Aby mozna bylo zrealizowac
zatozone cele potrzebne jest wielokierunkowe
dziatanie w zakresie edukacji spotecznej [Pawul
i Sobczyk 2011]. Segregowanie odpaddéw na po-
szczegolne frakcje w gospodarstwach domowych
stanowi nadal duzy problem. Jak podaje Jakubus
i Tatusko [2015] wiedza spoteczenstwa, dzig-
ki propagowaniu informacji jest wystarczajaca.
Jest wiele czynnikéw wptywajacych na decyzje
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o segregowaniu odpadéw, poczawszy od finan-
sowych, skonczywszy na $wiadomosci dbania o
srodowisko. Istotne staje si¢ wigc okreslenie wag
poszczegolnych czynnikow determinujacych de-
cyzje ludzi o spetnieniu swojego spolecznego
obowiazku.

CEL, ZAKRES | METODYKA BADAN

Przeprowadzona we wprowadzeniu analiza
potwierdza potrzebe realizacji badan dotyczacych
czynnikow ktore determinowaty podjecie decyzji
przez osoby, ktore regularnie segreguja odpady
w domowych gospodarstwach. W badaniach nie
braly udzialu osoby nie segreguja odpadow. Ce-
lem pracy jest identyfikacja zbioru czynnikow
szczegotowych i gtownych, ktore zadecydowaty
o segregacji odpadoéw przez respondentow, po-
roéwnywanie ich parami i uszeregowanie wedtug
malejacego wplywu na podjeta decyzje. Waznosc
poszczegdlnych czynnikow glownych (zawiera-
jacych w sobie wagi czynnikow szczegdtowych),
wyznaczono korzystajac z metody porownywania
parami, inaczej tzw. Analitycznej Hierarchizacji
Procesu (Analytic Hierarchy Process — AHP).
Metoda AHP opracowana zostata w 1970 roku
przez amerykanskiego badacza T. L. Saaty’ego
[1986] i taczy w sobie elementy matematyki z
psychologia [Wijnmalen i in. 2009, Doloi 2008,
Ayag 2007]. Metoda ta utatwia hierarchizacje
czynnikow przypadku wielokryterialnych pro-
bleméw decyzyjnych poprzez ich redukcje do
serii porownan parami. Czynniki glowne i szcze-
gotowe (wraz z okres$long waznos$cig) okreslane
sa przez ekspertow z danej branzy, co w efekcie
pozwala na okreslenie liczbowej miary waznoS$ci
analizowanym czynnikom [Osuch i inni 2015,
Rybacki i Durczak 2012]. Dla zrealizowania celu
pracy przeprowadzono badania wsrod 30 osob,
ktore deklaruja segregowanie swoich odpadéw
na poszczegolne frakcje. Okreslali oni czynniki
szczegotowe, ktore wptynety na decyzje o segre-
gowaniu odpadow. Nastepnie czynniki szczego-
towe pogrupowano w czynniki gtéwne, ktorych
laczna liczba zgodnie z przyjeta metodyka,
powinna oscylowaé¢ w granicach 5-9. Okreslenie
warunkow brzegowych co do liczby czynnikow
pozwala unikna¢ niekonsekwencji porownan pa-
rami. Pojedynczy czynnik nie moze by¢ rowno-
cze$nie porownywany z wigcej niz 7+2 innymi
czynnikami, poniewaz uniemozliwia to ich roz-
roznienie [Saaty 1986, 1990, 2001]. W kolejnym
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etapie uczestnicy badan przydzielili okreslona
liczbe z puli 100 punktow, kazdemu z czynnikow
glownych. Wyznaczone oceny tworza macierz
porownan K, o wymiarze n-n, gdzie n jest licz-
bag wszystkich porownywanych czynnikow. Sa
one uszeregowane kolejno w nagtowkach wier-
szy 1 kolumn macierzy. Jej elementami sg oceny
a,, Wpisywane na przecigciu i-tego wiersza z j-t3
kolumng, rownanie 1:

K1 K2 ... K .. Kn
K1| a;;=1 a;, a,; a,,
K2l as; a,,=1 ... a,; a,,,
: : ° =Knn
Ki a; a;> a;= Ain
Kn am %) s anj A Apn =1
€]

gdzie: i,j=1,2, .., n

Kazda z macierzy poréwnan parami powinna
spetnia¢ warunek 2:

a,=—-, )

gdzie: i,j=1,2, .., n

Procedura ustalania rankingu czynnikéw
gtéwnych polega na unormowaniu kolumnami
macierzy K,, = [a[.j], do macierzy K. = [a,.j ], we-
dlug zapisu 3:

K1 K2 ... Kji ... Kn
Kl an an ... ;11' e am
K2 a2 az ... az; ... Aazn
. . . . — Ko
Ki an a2z ... Qi ... Qin
K, ;;nl an ... ;nj ;nng
3)
gdzie:
a..
@ = @

Nastepnie wyznacza si¢ Srednie wartosci wag
kryteriow w W kazdym z wierszy unormo-
wanej macierzy K , wedlug rownania 5.

2
wiy =-—, (3)
n

gdzie:i,j=1,2, .., n

W rezultacie powyzszych obliczen kazdy
czynnik glowny ma tyle réznych wag w
ilu respondentéw uczestniczylo w badaniach.

W zwigzku z tym konieczne jest okreslenie wagi
globalnej w; dla czynnika K, zgodnie z rowna-

niem 6:
Z WKij
we = (©)
n
gdzie: w ., —jest wagg globalng i-tego czynnika,
wg;j — waga czastkowa i-tego czynnika
gldwnego nadana przez j-tego uczestnika
badan,
n — liczba uczestnikow badan.

WYNIKI | ANALIZA BADAN

W wyniku przeprowadzonych badan otrzy-
mano zbior hierarchizowanych czynnikéw gtow-
nych (zawierajgcych w sobie wagi czynnikéw
czgstkowych), ktore miaty zasadniczy wplyw na
proces podjecia decyzji o segregowaniu odpadow
na poszczegolne frakcje. Czynniki (przedstawio-
no w tabeli 1) obejmujg zarowno materialne i nie
materialne aspekty calego procesu decyzyjnego, a
kolejno$¢ ich umieszczenia w tabeli byta losowa.

Respondenci dokonali oceny punktowej
przyjetych do hierarchizacji czynnikow glow-
nych, a ich wyniki zostaly przedstawione w tabeli
2. Kazdy z uczestnikow badania przydzielit okre-
$long liczbg z puli 100 punktéow dla kazdego z
czynnikow gtownych, ktore wptynety na podjecie
decyzji o segregowaniu odpadoéw. Warto$¢ «0»
w ocenie punktowej respondenci nadawali tym
czynnikom glownym, ktore nie mialy Zadnego
wplywu na podjeta przez nich decyzje, natomiast
«100» jesli na podjecie decyzji miat wylacznie je-
den czynnik glowny.

Dokonana przez kazdego uczestnika indy-
widualna ocena punktowa czynnikow gtéwnych

Tabela 1. Czynniki gtéwne procesu decyzyjnego
Table 1. Main criteria of the decision-making process

Symbpl Nazwa czynnika
czynnika
K1 kary finansowe
K2 nizsza optata Smieciowa
K3 obnizenie zuzycia surowcéw naturalnych
ograniczenie ilosci odpadéw trafiajgcych na
K4 -
sktadowisko
K5 ochrona srodowiska naturalnego
K6 tansze produkty z recyklingu
K7 oszczednos$c¢ energii
K8 efektywniejszy odzysk surowcéw wtdrnych
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Tabela 2. Punktowa ocena waznosci czynnikow
glownych
Table 2. Evaluation of the main criteria

Punktowa ocena kryteriow gtéwnych

P K1 | K2 | KB | K4 | K& | K6 | K7 | K8
R1 95 5 0 0 0 0 0
R2 0 0 40 | 30 0 0 25
R3 0 60 | 20 | 20 0 0 0
R4 5 0 10 | 20 | 60 0 5 0
R5 | 20 | 40 5 5 5 10 10 5
R6 0 80 0 0 15 0 0 5
R7 0 20 0 0 80 0 0 0
R8 10 5 10 0 20 | 20 5 30
R9 0 10 5 30 15 5 5 30
R10 | O 10 | 20 10 | 50 10 0

R11 0 0 30 | 30 | 30 0 0 10
R12 | 10 5 20 10 | 20 | 20 10 5
R13 | O 20 10 10 | 30 5 10 15
R14 | O 0 10 0 70 0 10 10
R15 | 20 | 20 10 10 10 10 10 10
R16 | O 30 10 | 30 | 30 0 0 0

R17 | 10 | 50 0 10 10 0 0 20
R18 | 10 | 30 0 0 30 10 | 20 0

R19 | 5 55 5 10 10 5 5 5

R20 | O 0 0 0 100 | O 0 0

R21 0 60 10 | 20 0 10 0 0

R22 | 10 15 10 15 | 20 10 10 10
R23 | 10 | 30 10 | 30 5 0 10 5

R24 | 5 5 10 10 | 50 5 10 5

R25 | O 0 0 0 50 5 15 | 30
R26 | 10 10 | 20 10 | 20 5 5 20
R27 | 20 | 20 0 10 10 0 20 | 20
R28 | O 5 20 | 20 | 20 10 5 20
R29 | O 5 5 10 | 60 3 10

R30 | 20 | 30 | 20 12 12 2 2 2

pozwala na ich hierarchizacjg¢ (tab. 3). Znak «>>»
opisuje rozne poziomy w hierarchii analizowa-
nych czynnikow gtoéwnych, natomiast znak «=»
wyraza ich rowny poziom Dla uczestnika R/ naj-
wyzej umieszczonym w hierarchii jest czynnik
K1, za nim czynnik K2, nastepnie K3, ktory jest
rownoznaczny z czynnikami K4, K5, K6, K71 K8,
ktore sa za razem czynnikami najmniej istotnymi
i miaty najmniejszy wplyw na podjgcie decyzji o
segregowaniu odpadow przez uczestnika R/.
Korzystajac z hierarchicznego uktadu przy-
jetych czynnikow gtownych, zaprezentowanych
w tabeli 3, dokonano poréwnan tworzac macierz
poréwnan parami. Do analizy par czynnikow po-
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Tabela 3. Hierarchizacja czynnikow gtéwnych
Table 3. Hierarchization of the main criteria

Lp. Hierarchia czynnikéw gtéwnych

R1 K1>>K2>>K3=K4=K5=K6=K7=K8
R2 K3 >> K4 >> K8 >> K5 >>K1=K2=K6 =K7
R3 K2 >> K3 =K4>>K1=K5=K6=K7=K8
R4 K5 >> K4 >> K3 >>K1=K7>>K2=K6=K8
R5 K2 >>K1>>K6=K7>>K3=K4=K5=K8
R6 K2 >>K5>>K8>>K1=K3=K4=K6=K7
R7 K5 >> K2 >>K1=K3=K4=K6=K7=K8
R8 K8 >> K5 = K6 >> K1 = K3 >> K2= K7 >> K4
R9 K4 = K8 >> K5 >> K2 >> K3 = K6 = K7 >> K1
R10 K5 >> K3 >>K2=K4=K7>>K1=K6=K8
R11 K3 =K4 =K5>>K8>>K1=K2=K6=K7
R12 K3 =K5=K6 >>K1=K4=K7>>K2=K8
R13 K5 >> K2 >> K8 >> K3 = K4 = K7 >> K6 >> K1
R14 K5 >> K3 =K7=K8>>K1=K2=K4=K6
R15 K1=K2>>K3=K4=K5=K6=K7=K8
R16 K2 =K4 =K5>>K3>>K1=K6=K7=K8
R17 K2 >> K8 >>K1=K4=K5>>K3=K6=K7
R18 K2 =K5>> K7 >>K1=K6>>K3=K4=K8
R19 K2 >> K4 = K56 >>K1=K3=K6=K7=K8
R20 K5>>K1=K2=K3=K4=K6=K7=K8
R21 K2 >> K4 >>K3=K6>>K1=K5=K7=K8
R22 K5 >> K2 = K4 >> K1 =K3 =K6 = K7 = K8
R23 K2 = K4 >> K1 =K3=K7 >> K5 = K8 >> K6
R24 K5 >> K3 = K4 = K7 >>K1=K2=K6 = K8
R25 K5 >> K8 >>K7>>K6>>K1=K2=K3=K4
R26 K3 =K5=K8>>K1=K2=K4>>K6=K7
R27 K1 =K2=K7=K8>>K4=K5>>K3=K6
R28 K3 = K4 = K5 = K8 >> K6 >> K2 = K7 >> K1
R29 K5 >> K4 = K7 >> K8 >> K2 = K3 >> K6 >> K1
R30 K2 >>K1=K3>>K4=K5>>K6=K7=K8

stuzono sie skalg ocen, ktora zostata zamieszczo-
na w tabeli 4.

Otrzymana macierz poréwnan parami po-
zwolita na przedstawienie wartosci wag czgstko-
wych hierarchizowanych czynnikow gltownych.
Kazde z nich posiada tyle wag czastkowych ilu
W rangowaniu uczestniczyto respondentow. Dla
uczestnika oznaczonego symbolem R/ najistot-
niejszym czynnikiem ktory wptynat na decyzj¢ o
segregowaniu odpadow, z waga 0,42 jest czynnik
K1, tj.: kary finansowe. Natomiast dla uzytkow-
nika RS najwazniejszym czynnikiem (waga 0,38)
byta nizsza optata §mieciowa (K2).

Roéwnanie 6 (przedstawione w metodyce) po-
zwolito na wyznaczenia wartosci globalnych wag
czynnikow gtéwnych catego procesu decyzyjnego.
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Tabela 4. Przyjeta skala ocen procesu pordownywania
parami P
Table 4. Adopted evaluation scale of process of com- ko

paring in pairs

CRBON

Roéznica w punktaciji Ocena
0-20 1
21-40 3
41-60 5
61-80 7
81-100 9

Rys. 1. Wartosci wag czynnikow gtownych procesu
decyzyjnego
Fig. 1. Values of importance of the main criteria of
the decision-making process

Tabela 5. Czastkowe wagi czynnikow gtéwnych
Table 5. Partial importance of the main criteria

Czastkowe wagi czynnikéw gtéwnych
K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8
R1 | 0,56 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
R2 | 0,07 | 0,07 | 0,22 | 0,22 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,19
R3 | 0,09 | 0,38 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
R4 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,40 | 0,08 | 0,08 | 0,08
R5 | 0,12 | 0,27 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Ré | 0,07 | 0,50 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
R7 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,49 | 0,07 | 0,07 | 0,07
R8 |0,12| 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,20
R9 | 0,09 | 0,12 | 0,09 | 0,20 | 0,12 | 0,09 | 0,09 | 0,20
R10 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,35 | 0,09 | 0,10 | 0,10
R11 | 0,08 | 0,08 | 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,09 | 0,09 | 0,12
R12 0,13 /0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
rR13| 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,17 | 0,10 | 0,12 | 0,12
R14 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,46 | 0,08 | 0,08 | 0,08
R1510,13 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
R16 | 0,07 | 0,19 | 0,12 | 0,19 | 0,19 | 0,07 | 0,07 | 0,07
R17 | 0,10 | 0,35 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,10
R18 | 0,12 | 0,18 | 0,09 | 0,09 | 0,18 | 0,12 | 0,12 | 0,09
R19 | 0,08 | 0,42 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08

Lp.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i analiza wyni-
kéw pozwalaja na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:

1. Swiadomos¢ i wiedza osob segregujacych od-
pady jest na wysokim poziomie, co potwier-
dza fakt, ze na podjecie decyzji o segregowa-
niu wyzszy wplyw miata che¢¢ dbania o §rodo-
wisko naturalne, niz czynniki finansowe.

2. Zréznicowanie optaty $mieciowej za odpady
segregowane 1 niesegregowane miato istotny
wplyw na liczbe 0sob segregujacych odpady,
co potwierdza wysoka waga (0,17) czynnika
nizszej ceny za segregowane odpady.

3. Nalezy podjac¢ dziatania w celu u§wiadamiania
spoteczenstwana temat korzysci wynikajacych
z segregacji i recyklingu odpadéw, gdyz
jak wynika z analizy, najnizsze wskazniki
osiggnety czynniki zwigzane z nizszym

R20 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,56 | 0,06 | 0,06 | 0,06 kosztem energii i tanszymi produktami z

R21| 0,08 | 0,40 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 recyklingu.

R22 | 0,173 0,13 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

R23 0,12 0,18 | 0,12 | 0,18 | 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,09

R24 | 0,09 | 0,09 | 0,15 | 0,11 | 0,29 | 0,09 | 0,09 | 0,09 LITERATURA

R25 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,33 | 0,07 | 0,10 | 0,21 1. Ayag Z. 2007. A hybrid approach to machine-tool
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