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Streszczenie:Praca péwiecona jest wieloatrybutowej ocenie perspektywicznyd@riantdw systemu transportowego
dla miasta Krakowa i jego regionu. Rozpatrzono 4iamdy pozwalajce na usprawnienie obecnie funkcjojoago,
nieefektywnego systemu komunikacyjnego. Istotnynotegth pracy jest wykorzystanie w tym celu interesei, lecz
stosunkowo stabo znanej i wykorzystywanej §wiecie metody DEMATEL (angDEcision MAking Trial and
Evaluation Laboratory. Jej wykorzystanie pozwala pebt¢ wyniki oryginalnej analizy, przeprowadzonej przyyciu

metody AHP/ANP.

Stowa kluczowemiasto, komunikacja, system, inwestycja, ocena,0RyDEMATEL.

1. Wprowadzenie

Wspolczesne miasta stangwitozone systemy osadnicze.
Jedny z wazniejszych realizowanych w nich funkcji jest
komunikacja. Decyduje ona bowiem w znacznym stopniu
o efektywndci jego funkcjonowania, jego postrzeganiu
przez mieszkacéw i gaci, a take atrakcyjnéci dla
inwestoréw. Funkcjonowanie komunikacji wplywa ewi
Znacaco na warunkizycia i pracy w miécie. Nie
pozostaje ono w zwikku z tym take bez wplywu
na ksztattowanie warunkéw rozwoju lokalnych ustug,
w tym takze zwigzanych z budownictwem.

Dodatkowym czynnikiem podwgzajcym znaczenie
decyzji podejmowanych w odniesieniu do ksztattowani
systemu komunikacji w méeie jest jego dlugotrwate
i potencjalnie niekorzystne dla otoczenia oddzialyie
oraz wysokie koszty wdeenia, funkcjonowania,
a zwlaszcza ewentualnych modyfikacji. W gakiu z tym,
decyzje zwizane z ksztattowaniem systemu komunikacji
w miescie powinny by przygotowywane rozwaie
iz uwzgkdnieniem wplywu wszelkich istotnych
czynnikow.

Praca péwiccona jest wyborowi perspektywicznego
systemu komunikacji dla miasta Krakowa i jego
aglomeracji. Podfie takich dziata jest wciyz konieczne
ze wzgkdu na od lat zmniejszgla sie wydolnas¢
istniejagcych rozwizan komunikacyjnych, wykorzystu-
jacych tramwaje i autobusy. Tematyka ta zostata przed
laty podgta przez Moryla (1999). Do ustalenia

najbardziej korzystnego sfrod 4 wariantow systemu
uzyt on jednej z metod wieloatrybutowej analizy dgcyz
(Dytczak, 2010), analizy hierarchicznej procesow PAH
(Saaty, 1980). Otrzymane rezultaty przedstawiono
w pracy (Moryl i Przybyto, 2010).

W obecnej pracy zastosowano w podobnym celu
metody DEMATEL (Gabus i Fontela, 1972), poszerzonej
o maliwos¢ realizowania wieloatrybutowej analizy
decyzji (Dytczak, 2008). Zastosowanie tej metody ma
na celu zweryfikowanie rezultatdw przedstawionych
w pracy (Moryl i Przybyto, 2010) oraz ich pebienie.
SzczegOly zwjzane z zasadami stosowania poszerzonej
wersji DEMATELa mana przykladowo znai€ w pracy
Dytczaka (2010).

2. Wieloatrybutowa ocena systeméw komunikacji

Rozwaono maliwos¢ stosowania 4 potencjalnych

wariantéw systemu komunikacji. Nazwano je w ngwi

zaniu do wykorzystywanych przez nie podstawowych

srodkéw komunikacji. Wyréniono przy tym systemy:

- kolejowy, oznaczony symbolem E1,

- tramwajowy (obejmujcy takze szybki
miejski) E2,

- Krakowsly Szyblky Kolej Miejska (wykorzystujca
tory kolejowe i tramwajowe) E3,

— autobusowy E4.

tramwaj

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: m.dytczak@po.opole.pl
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Do wielowymiarowej oceny przedstawionych systeméw
uzyto 3 grup kryteriéw:
— $rodowiskowe Sn (K11-K14),
— funkcjonalne Fu (K21-K28),
— ekonomiczne Ek (K31-K38).
Kryteria srodowiskowe oceny systeméw obejmj

zagraenie halasem (K11), zanieczyszczanie powietrza

(K12), naruszanie krajobrazu (K13), zmiany w infra-
strukturze (K14).

Kryteria funkcjonane ujmygj dostpnas¢ systemu
(K21), ogolny czas podey (K22), komfort podray
(K23), ilos¢ przesiadek (K24), punktualsp (K25),
bezpieczastwo (K26), trudné¢ wprowadzania systemu
(K27), czstotliwos¢ funkcjonowania (K28).

Kryteria ekonomiczne wia sie z: kosztami budowy
(K31), wyposaenia (K32), eksploatacji (K33)
i osobowymi (K34), mgliwoscia etapowania inwestycji
(K35), dostpem do wyposgenia (K36), trudnéciami

a) Ek (26,00 I b)
Sn (32.7%)
Fu (41,3%)
Ek (17.7%
C) ¢ ’ Sn {(22.3%) d)

Fu (60,.0%)

likwidacji (K37) oraz wptywem na warfo terenu (K38).
Podobnie, jak w pracy (Moryl i Przybyto, 2010),

w trakcie analizy wykorzystano wakm wag,
wyrazajgcych znaczenie kontekstéw (grup) wielo-
atrybutowej analizy systemoéw, zwane 2z trzema

scenariuszami: zréwnowanym (Zro) oraz czterema
scnariuszami faworyzagymi jeden z kontekstéw analizy:
srodowiskowy (Sro), funkcjonalny (Fun) i ekonomiczny
(Ekn). Przygto przy tym wartéci wag znaczenia
kontekstow analizy wyznaczone przyzygiu metody
AHP, a podane w ww. pracy. Wath wag znaczenia
kontekstow analizy przyfe w ramach poszczeg6inych
scenariuszy zestawiono na rysunku 1. Natomiastetak
znormalizowane, warfgi wag, odpowiadage kryteriom
poszczegoblnych grup przedstawiono na rysunku 2.

Ek (21.3%)

Sn (45.0%)

Fu (33.7%)

Sn (17.7%)

Fi 22 34
Ek (60.0%) u )

Rys. 1. Udzialy grup kryteribw w ocenie wariantovst®mu transportowego (Moryl i Przybyto 2010): ayiat
rownowaony (Zro), b) preferencjgrodowiska (Srn), c) preferencja funkcjonaloo (Fun), d) preferencja

ekonomii (Ekn)

B
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Rys. 2. Znormalizowane wa#n preferencji kryteriow w poszczeg6lnych grupabto(yl i Przybyto 2010): a) kryteria
srodowiskowe (K11-K14), b) kryteria funkcjonalne (kX28), c) kryteria ekonomiczne (K31-K38)
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Preferencje wyboru poszczegélnych wariantdw systemu a na trzecim tramwajowy. Zdecydowanie najgorszym

wyznaczono dzki uzyciu DEMATELa, stosujc przy
tym dwie skale oceny (wplywu): 0-8 oraz 0-4.
Na podstawie ocen relacji etizy kryteriami, dla kadego

z kryteribw oceny K11-K38, zbudowano grafy
bezpdredniego wptywu DEMATEL, wyrzajace relac
(przewag) poszczegoinych wariantéw. Przedstawiono je
na rysunku 3. Wierzchotki graféw odpowiaglaj
ocenianym wariantom systemu, a ich fuki — ocenie
dokonanej przez ekspertéw (waxtd podane przed
nawiasem odpowiadajskali ocen 0-8, a w nawiasach
0-4). Wartéci ocen uzyskano dgi odpowiednim
przeksztalceniom oryginalnych ocen AHP (Moryl
i Przybyto 2010), dokonanym zgodnie z zasadami
przedstawionymi w pracy (Dytczak i Ginda 2010).

Na podstawie oblicze przeprowadzonych zgodnie
z procedus DEMATELa, dla kadego z rozwazanych
wariantéw systemu komunikacji, otrzymano zestawy
wartasci wskaznikow pozyciji (prominencijis’ i relacji s,
odpowiadajce (castkowemu) kontekstowi poszcze-
g6lnych kryteriow. Po znormalizowaniu tych wskikéw
przy wyciu liniowej formuty unitaryzacji zerowanej
(Dytczak 2008), dokonano ich agregacji edtzi
zastosowaniu wanej formuty liniowej. Wykorzystano
przy tym, ustalone wczmiej, wartgci wag kryteriw.
Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 4. Z uwag
na to, ze przy zastosowaniu obu skal uzyskano bardzo
podobne rezultaty (maksymalnaznica nie przekracza
z reguly kilku procent), na wykresach przedstawiono
jedynie rezultaty odpowiadgje uwyciu skali 0-8.
Komplety wartdci wskaznikdw zamieszczono natomiast
w tablicy 1 (wartéci w nawiasach odpowiadgj
zastosowaniu skali 0-4).

O kolejngci systemowswiadcz wartasci wskaznika
relacji S°, natomiast wart@i wskanika pozycji S*
Swiadczy jedynie o roli poszczegblnych systeméw
w ustalaniu relacji midzy nimi. Wartdci wskaznika
relacji otrzymane w przypadku k@ego z rozpatrywanych
scenariuszy Zro, Srn, Fun, Ekdwiadcz o stalej
przewadze systemu KSKM nad pozostatymi. Na drugim
miejscu plasuje i niezmiennie system kolejowy,

okazuje s} system autobusowy. Otrzymane wyniki
w peni potwierdzaj, w zakresie wspotczynnika relacii,
wnioski wynikapce z oryginalnych badadokonanych
przy wyciu AHP (Moryl i Przybyto, 2010).

Wartasci wskaznika pozycji wskazwj na stad,
niezaleng od rozwaanego scenariusza, ponadprziei
role systemu autobusowego w identyfikacji relacjeday
systemami. Najmniejgzrolg wykazuje st przy tym stale
system tramwajowy.

Tab. 1. Otrzymane wartoi wskaznikéw

System E1l E2 E3 E4
710 0,4933 0,2526 0,4617 0,5632
(0,4525) (0,2462) (0,4347) (0,5830)
0,6058 0,4605 0,8116 0,2482
s (0,6170) (4848) (0,7955) (0,2339)
<m < 0,4479 0,2937 10,4986 0,5867
(0,3911) (0,2812) (0,4517) (0,6171)
0,6086 0,4627 0,8380 0,2095
s (0,6303) (0,5013) (0,8269) (0,1912)
0,5359 0,2054 0,4185 0,5559
Eun s (0,5057) (0,2027) (0,4022) (0,5696)
0,6048 0,4294 0,8185 0,2691
s (0,6107) (0,4522) (0,8010) (0,2587)
0,5390 0,2308 0,4443 0,5056
Ekn s (0,5240) (0,2360) (0,4559) (0,5059)
0,5988 0,5251 0,7123 0,3227
s (0,5898) (5078) (0,6831) (0,3121)
Pozycja I 1 [ v
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Rys. 3. Przyjte postaci grafu bezgeedniego wptywu DEMATEL
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Rys. 4. Zagregowane wasto wskaznikdw prominenciji i relacji

3. Podsumowanie

Uzycie rozszerzonej wersji metody DEMATEL pozwolito
pomyslnie  zweryfikowa&  wyniki  wczeniejszej,
przeprowadzonej dgki uzyciu metody AHP, analizy tego
samego, zlonego problemu wyboru najlepszego
wariantu systemu komunikacji publicznej dla miasta
Krakowa i aglomeracji krakowskiej. Ponadto dostgaz
ono wzbogacara analiz informacg o roli
poszczegolnych systeméw w ustalaniu relacjicdmy
nimi.

Potwierdza to wic wyteczn@d¢é rozszerzonej wersji
DEMATELa przy rozwjzywaniu zigonych, wielo-
kryterialnych problemoéw decyzyjnych.
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DEMATEL-BASED MULTI-CRITERIA analysis method, namely extended DEMATEL is appliéth
EVALUATION OF PUBLIC TRANSPORTATION this regard. Its utilisation makes validation of teames
SYSTEMS FOR CRACOW of original AHP-based analysis of the same probpssible.

It also extends analysis results providing decisiagker with
Abstract: Multi-criteria evaluation of perspective public additional information with regard to relations wween
transportation systems for the city of Cracow andcQ@na considered decision making alternatives.
agglomeration is dealt with in the paper. Fouridgtsystem
alternatives are included. A little known multitefiia decision
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