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jakosciowych ustugi transportowe;’

Streszczenie. Przedmiotem artykulu jest opis metody Integrated-
Hierarchical Information Integration (I-HII). Jest to jedyne podejécie
pozwalajace na skuteczne uwzglednienie kilkunastu réznych atrybutéw
jako$ciowych w modelu wyboru §rodka transportu. W artykule opisano
takze rezultaty przeprowadzonego przez autoréw badania, dotyczacego
agregowania atrybutéw jakosciowych, zrealizowanego w celu zaprojek-
towania scenariuszy wywiadéw [-HII. Metoda I-HII polega na modelo-
waniu wyboru za pomoca danych uzyskanych w wyniku eksperymentéw,
dotyczacych deklarowanych preferencji (stated choice), przy czym poszcze-
gélne atrybuty jakosciowe sa grupowane (agregowane). W pojedynczym
wywiadzie jedna grupa atrybutéw prezentowana jest w sposéb rozagre-
gowany, pozostale za§ — w sposdb zagregowany. W ten sposéb omija si¢
ograniczenia percepcji respondentdw, jakie wystepuja przy jednoczesnym
zaprezentowaniu kilkunastu atrybutéw jakosciowych. Wybér atrybutéw
oraz sposéb ich pogrupowania nie powinien mie¢ charakteru arbitralnie
narzuconego przez badaczy, lecz powinien wynikaé z analizy powiazad
identyfikowanych przez respondentéw. Stad tez nalezy je ustala¢ empi-
rycznie w sposéb indywidualny dla kazdego projektu. Na potrzeby ni-
niejszego badania zostaly przeprowadzone w pociagach SKM Tréjmiasto
(préba 265 respondentéw, wywiady CAPI). W ich wyniku wstepna liste
34 atrybutéw jakosciowych zawezono do trzech grup najwazniejszych ja-
kosci czastkowych, liczacych po trzy badZ cztery atrybuty. Sa nimi: infor-
macja o rozkladzie jazdy (w tym: informacja o rozkladzie na peronach, in-
formacja o rozkladzie w Internecie, zapowiedzi / wySwietlacze pokazujace
op6znienia i zaklécenia), czas przejazdu oraz jego stalos¢ (czas przejazdu,
czestotliwo$é, niezawodnosé, punktualnosé) oraz czystosé i komfort (czy-
sto$¢ wewnetrzna pociagu, dostepno$¢ miejsc w pociagu, wygodne sie-
dzenia) oraz dodatkowo cena.

Stowa kluczowe: jakos¢ ustug przewozowych, preferencje pasazerdw,
metoda Integrated-Hierarchical Information Integration

Wprowadzenie

Badania deklarowanych preferencji (stated choice) oparte na
wielomianowej regresji logistycznej (multinominal logit) sa
cenna pomoca w konstruowaniu ustug transportowych.
Ogromna zaleta tego typu modeli jest fake, ze nie tylko
pozwalaja one zidentyfikowal potrzeby klientéw, ale row-
niez doprowadzaja do cennych wnioskéw dotyczacych go-
towosci do zaplaty za poszczegdlne atrybuty jakosciowe.
Jest to cecha, ktérej nie ma wickszos¢ klasycznych metod
pomiaru preferencji konsumentéw, takich jak rangowanie
poszczegdlnych atrybutdéw jakosciowych [1} czy metody
regresyjne, np. metoda uporzadkowanej regres;ji logistycz-
nej {2}. Wczesniejsze badania — w tym przeprowadzone
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przez autora {3} — wskazuja rowniez, ze istnieja duze roz-
bieznosci miedzy wynikami badad wazno$ci poszczegdl-
nych atrybutéw jakosciowych z wykorzystaniem réznych
metod. Przykladowo respondenci zapytani wprost rzadko
przyznaja, ze cena ushugi transportowej ma dla nich klu-
czowe znaczenie, co zacheca samorzady do podwyzszania
cen ustug. Tymczasem modele logitowe wskazuja, ze wybor
ustugi jest w duzej mierze zdeterminowany wlasnie przez
ten atrybut [3}. Potwierdzaja to do$wiadczenia réznych
miast, ktére wskazuja, ze podwyzki cen biletéw nie przy-
nosza spodziewanych efektow {4,51.

Niestety wada modeli typu stated choice jest ograniczona
praktyczna mozliwo$¢ uwzgledniania wielu atrybutéw ja-
kosciowych ushugi, stad z reguly ogranicza sie je do podsta-
wowych cech, takich jak w przypadku komunikacji miej-
skiej czas, cena, czestotliwos¢ i ewentualnie dwa—trzy inne
atrybuty. Problem ten nie wynika bezposrednio z kwestii
matematycznych, lecz z ograniczonej percepcji responden-
tow badania — jesli przedstawimy im naraz kilka czy kilka-
nadcie atrybutéw, to skupig sie wylacznie na kilku najwaz-
niejszych, pomijajac pozostale.

Tymczasem istnieje duza potrzeba zastosowania badan
stated choice réwniez do wyceny wielu innych atrybutéw
jako$ciowych, ktére sa efektami réznych inwestycji. Takimi
atrybutami moga by¢ chociazby lepsza dostepnos¢ biletéw
(za posrednictwem automatéw lub personelu), lepsza do-
stepnos$¢ miejsc siedzacych lub stojacych w pojazdach, lep-
sza informacja pasazerska (np. w czasie rzeczywistym) czy
lepsze wyposazenie pojazdéw (np. klimatyzacja lub pojazdy
nowe zamiast uzywanych).

Generalnie rzecz biorac, istnieje stosunkowo niewiele
udanych przypadkéw uwzglednienia duzej liczby atrybu-
tow jako$ciowych w badaniach typu stated choice. Jedng
z nielicznych podjal z sukcesem zespSt wydziatu Business
Engeenersing Westfilische Hochschule, z ktérym autor niniej-
szego badania wspdlpracowal przy jego realizacji {6}. Préba
ta bazuje na metodzie Integrated-Hierarchical Information
Integration (I-HII), opisana w dalszej czesci pracy, a ktora
w og6lnosci polega na przezwyciezeniu ograniczen percep-
¢ji respondentéw poprzez:

e uwzglednienie we wszystkich sytuacjach wyboru je-
dynie podstawowych atrybutéw jakosciowych, takich
jak w przypadku ustugi transportowej cena i ewentu-
alnie czas przejazdu,

e pogrupowanie pozostalych atrybutéw i przedstawia-
nie respondentom w kazdej sytuacji wyboru:
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— jednej z grup w postaci rozwinietej do pojedynczych
atrybutéw (np. dostepnos¢ biletéw rozwinieta do do-
stepnosci biletéw w kasie na peronie, w automacie na
peronie, przez Internet, przez smartfon oraz u kon-
duktora),

— pozostalych grup atrybutéw w formie zagregowane;j.

Przeprowadzenie takiego badania nast¢puje w praktyce
dwufazowo — w pierwszej fazie dokonuje sie wstepnych wy-
wiaddw, majacych na celu odpowiednig selekcje i pogrupo-
wanie aspektéw jakosciowych, a w drugiej fazie — przepro-
wadza si¢c wlasciwe wywiady.

Metoda badan typu stated choice

Podstawowa metoda modelowania, stosowana w badaniach
typu stated choice, jest metoda wielomianowego modelu lo-
gitowego (Multinominal Logit — MNL). Jak juz wspomnia-
no, pozwala ona nie tylko ocenia¢ deklarowang waznos$é
poszczegdlnych parametréw, ale réwniez ich rzeczywisty
wplyw na wybory podejmowane przez konsumentdéw oraz
— w pézniejszym okresie — daje mozliwo$¢ modelowania na
tej podstawie zmiany liczby pasazeréw po zmianie parame-
tréw ustug.

Dane do badania tego typu zbiera si¢ za pomoca wywia-
déw lub ankiet. Respondentom przedstawia sie w nich kil-
ka hipotetycznych mozliwosci wyboru, sposréd ktérych
musza wybra¢ najbardziej korzystna dla siebie opcje — stad
nazwa badania preferencji deklarowanych (por. tabela 1).

Tabela 1
Przyktadowa sytuacja wyboru w wywiadzie typu stated choice
Opcja 1 Opcja 2 Opcja 3
Czas 10% wolniej 10% szybciej
$rednie: Srednie:
niskopodtogowy, niskopodtogowy,
Wyposazenie pojazdu bez klimatyzacji, bez klimatyzacji,
zapowiedzi przystan- zapowiedzi przystankow
kéw na wyswietlaczach na wy$wietlaczach
Czestotlinose 30 minut aktualna 10 minut
zestotliwosce 0 30 minu podroz co 10 minu
Czysto$¢ w pojezdzie $rednio czysto Srednio czysto
Liczba przesiadek 0 przesiadek 2 przesiadki
) mato pomocny, ostro pomocny,
iz hamuje i przyspiesza prowadzi ptynnie
Cena 10% taniej 10% drozej
Wybieram te opcje
Zrodto: [3]

Na podstawie zadeklarowanych przez pasazeréw wybo-
réw okresla sie funkcje uzytecznosci, w zaleznosci od para-
metréw jakosciowych, postaci ogdlnej:

v . = Px teg

gdzie indeks 7 oznacza osobe, a j — konkretna opcje wybo-
ru. Jako parametry okreslajace jakosé oznaczone x rozwaza
sie poszczegélne atrybuty.

Do okreslenia funkcji uzytecznosci wykorzystuje si¢ za-
zwyczaj model logitowy programu NLogit 4.0 (lub innych,
podobnych), bazujacy na zalozeniu, ze prawdopodobieni-

stwo (P) wyboru danej opgji j przez dana osobe 7 okreslone
jest wzorem [7}:

S
VY exp(Uy)

Oznacza to, ze im opgja jest lepsza, tym wicksze praw-
dopodobienstwo wyboru, jednak caly czas podzial zadan
przewozowych jest jedynie proporcjonalny do uzyteczno$ci
i rowniez gorsze (wg modelu) opcje zyskaja pewnag liczbe
uzytkownikow.

Parametry [ okresla si¢ metoda najwickszej wiarygod-
nosci.

Metoda Integrated-Hierarchical Information Integration (I-HII)
Jak juz wspomniano na wstepie, problemem przy kon-
strukcji typowego badania stated choice jest ograniczona
percepcja respondentéw, prowadzaca do uwzgledniania
jedynie kilku najwazniejszych atrybutéw jakosciowych, co
mocno ogranicza mozliwo$¢ zastosowania tej metody przy
bardziej skomplikowanych problemach decyzyjnych.

Jako pierwszy rozwigzanie omawianego problemu za-
proponowal J. Louviere {81, ktéry przedstawial metode
Hierarchical Information Integration. Polegala ona na po-
dzieleniu atrybutéw jakosciowych w grupy (liczbe grup
oznaczmy n), stworzeniu n subeksperymentéw i uwzgled-
nianiu w jednym subeksperymencie (analogicznym do
przedstawionego w poprzednim rozdziale) wylacznie jed-
nej grupy jakosci czastkowych — np. wylacznie atrybutéw
zwiazanych z dystrybucja bilecéw. Nastepnie wszystkie n
grup jest taczone w jeden model za pomoca kolejnego
eksperymentu (tzw. bridging experiment — eksperyment la-
czacy), ktéry uwzglednia kazda z grup jako pojedynczy
atrybut i moze mie¢ forme eksperymentu polegajacego
na wyborze jednej z opcji {9} lub typowego eksperymen-
tu stated choice.

Metoda ta zostala skrytykowana przez Oppewala i in-
nych {10} ze wzgledu na zlg jakos¢ integracji pomiedzy
submodelami. Struktura modelu nie mogta by¢ przetesto-
wana, przez co nie mozna bylo okresli¢ jej wiarygodnosci.
Ponadto liczne watpliwosci budzit proces taczenia submo-
deli w jeden model i okreslania wzajemnych relacji mie-
dzy parametrami estymowanymi w ramach réznych sub-
modeli. Na bazie tej krytyki opracowano koncepcje
Integrated-Hierarchical Information Integration, rozwinicta
nastepnie przez van de Vyvere i innych {11} oraz Molina
i Timmermansa{12}.

Koncepcja ta polega na tworzeniu subeksperymentéw,
w ktérych jedna z grup atrybutéw rozbita jest na pojedyn-
cze atrybuty, pozostale za$ prezentowane sg w sposéb zinte-
growany. Efektem zastosowania tej metody jest cytowany
juz projekt przeprowadzony przez zespél Westfilische
Hochschule, ktéry stanowi pierwowzér prowadzonego ba-
dania. Przykladowa sytuacje wyboru przedstawia tabela 2.
W tym przypadku jedna z uwzglednianych grup atrybu-
toéw (czystos¢ i wygoda) jest przedstawiona w formie poje-
dynczych atrybutéw (czysto$¢ toalety, czystos¢ wnetrza,
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dostepnos¢ miejsc, wygoda foteli). Pozostale dwie — infor- Tabela 2
macja i jako$¢ polaczenia — sg natomiast przedstawione Przyktadowa sytuacja wyboru w wywiadzie typu I-HII
w sposob zagregowany i moga by¢ opisywane w skali dzie-  [pygiaq Autobus Samochod
sieciostopniowej od +++++ do ----- , aczkolwiek do za-  [Toaleta jest czysta Toaleta jest brudna
projektowania eksperymentu w podanym przykladzie wy-  |Ppodioga sie lepi, smiecina | Podfoga sig lepi, $mieci na
korzystano jedynie trzy najczesciej wystepujace oceny --, | oelach )
++ oraz ++++. Nie ma wolnych miejsc WO;':;T:%?;;:?}SS?;%‘;"E
Agregacja atrybutéw do skali dziesi¢ciostopniowej na- e uaodne e e
stepuje w wyniku osobnego eksperymentu, na podstawie [ jaost polaczenia + + Jakosé potaczenia --
ktérego okresla si¢ powiazania pomiedzy pojedynczymi | nformaja-- Informacja ++++
atrybutami a ocena zagregowang (por. tabela 3). Cena 3,60 € Cena 4,40 € Cena 9,00 €
Lacznie w cytowanym badaniu uwzgledniono — oprocz | Czas jazdy 45 minut Czas jazdy 60 minut Czas jazdy 35 minut
ceny i czasu przejazdu — 10 atrybutdéw, ktére zostaly | Wybieram te opcje Wybieram tg opcjg Wybieram te opcjg
pogrupowane w trzy grupy (por tabela 4). Atrybuty te  odio: 6]
zostaly wybrane i polaczone w grupy na podstawie Tabela 3

oddzielnego badania. Badanie to zostanie opisane w kolej-

nym rozdziale. Rzecz jasna wybér atrybutéw moze by¢ po- Przykiadowy eksperyment pozwalajacy na agregacie
S L. LT , . .. atrybutdw jakosciowych w badaniu typu I-HIl
dyktowany ich istotnoscia dla pasazeréw badz istotnoscig 5 > -
k . Grupa atrybutéw: Jako$¢ pofaczenia
dla rozwiazywanego problemu decyzyjnego. Fy—
Uzyskane dane przetwarza sie w sposéb analogiczny do FITATEMEES Spoznlenie(do 3imin. =) Spoznianis S10ImINUE | 00 i 5
metody zaprezentowanej w poprzednim rozdziale, przy Przesiadki O e 1 gwarantowana 1 przesiadka
L. . . . o, przesiadka bez gwarancji
uwzglednieniu wiekszego skomplikowania danych wejscio- — . . .
P Czestotliwosc Co 30 minut Co godzing Co 2 godziny
wych. A zatem systematyczny komponent funkeji uzytecz- : L -
L. . . Wybierz sumaryczna jakos¢ potaczenia:
nosci V. dla alternatywy r w subeksperymencie i przyjmu-
B it FhttH At | A |+ + - - — | -
je postac: it
Zrédio: [6]
Vir - Xirlsi + Grjyj
Tabela 4
gdzie X_ jest wektorem atrybutéw (niezagregowanych), taczna lista atrybutéw uwzglednianych
B — wektorem parametrow dla atrybutu, G, — wekto- w badaniu I-HIl Westfélische Hochschule
rem pozostalych atrybutéw zagregowanych, Y, — wekto-  |Grupa | Atrybut Poziom1 | Poziom 2 Poziom3 | Poziom 4
rem parametréw dla pozostalych atrybutéw zagregowa- Punktualinose | 003 minut | 3-10 minut 10-20 minut
nych. Analogicznie zatem prawdopodobiefistwo wyboru | e POEE) POENE) POEIE)
. . $réd i , . bek . . Liczba O etk 1 gwarantowana | 1 przesiadka
rozwiazania r spo$rod J mozliwosci w subeksperymencie pora przesiadek p przesiadka bez gwarancji
1 Wynost: Czestotliwosé | Co 30 minut | Co godzing Co 2 godziny
ex ( v ) Czystos¢ toalety | Czysto Brudno Brak toalety
P, = ; PLHiVir Czystosé Caysto Podioga sig lepi,
wnetrza $mieci na fotelach
Zj =0 exp( 'uiVi] ) : Wolne Wolne migjsca sg
Komfort &6 i B
. . . . %ti);tsegnosc miejsca s dostepne przez ?}I/if?] ;:}’JZIC
gdzie  jest parametrem skalujacym, wynoszacym dla poje- dostepne | polowe podrozy
dynczego modelu z reguly 1. ; |Fotelesa | Fotele nie s
y g guty Wygoda foteli | e wygodne
. s . Informacja
!Vletoc!a I W.yllll-(l _eks[)erymentu W§tQP“eg0 _ grupowanie 0 rozktadzie na | Dostgpna Niedostepna
i wybor najwazniejszych atrybutdw jakosciowych przystankach
Informacja Glosowa
. . o W pojezdzie i wyswie- Glosowa Wyswietlacze | Brak
Wyniki badania Westfilische Hochschule {13} o | Te2e ZaKiocen | tacze
.. , . , . . . niormacja -
Selekcji atrybutéw jakosciowych do badania I-HII najle- 2 [ nformacia Glosowa
piej dokonywad poprzez specjalny eksperyment polegajacy Cfrzzeyszmﬁen llzvcyzsew'e' Bl Ul ]S
na grupowaniu atrybutéw jakosciowych przez pasazerdw. Glosowa
/ ’ Zapowiedzi R -
Metoda eksperymentu — ktéry zostal powtérzony w Polsce TR ySule- Glosowa Wyswietlacze | Brak
P . . . . tlacze
w ramach niniejszego badania — zostanie opisana w kolej- .
Zrodto: [6]

nych czesciach tego rozdzialu. Na razie ograniczymy si¢
do zacytowania wynikéw badania zespotlu Westfilische
Hochschule, ktére bylo pierwowzorem dla badania prze-
prowadzonego w ramach niniejszego projektu.

Badanie w formie wywiadéw bylo przeprowadzane na
dwdch prébach — pasazeréw pociggdw (w pociagach — 434
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osoby) i kierowcéw (w wydzialach komunikacji odpowied-
nich urzedéw — 30 respondentéw). W badaniu tym
uwzgledniono lacznie 32 atrybuty jakoSciowe wskazane
w tabeli 4. Pogrupowano je w piec grup za pomoca algoryt-
mu PROXSCAL w programie SPSS. Nastepnie spo$réd
trzech najwazniejszych grup wybrano najistotniejsze czyn-
niki, ktére w tabeli zaznaczono podkresleniem. Ostateczny
zestaw atrybutdéw zaprezentowano juz we wczesniejszym
rozdziale.

Sposéb zebrania danych w badaniu SGH

i Szybkiej Kolei Miejskiej w TréjmieScie

Dane do analiz przeprowadzonych w ramach niniejszego
badania zostaly zebrane wsréd pasazeréw korzystajacych
z pociagéw PKP SKM w Tr6jmiescie sp. z 0.0. w dniach
8-19 pazdziernika 2013 roku.

Ankieterzy korzystali z tabletu, za pomoca ktérego
przeprowadzali trzyczeSciowe wywiady. W czesci pierwszej
pasazerowie odpowiadali na kilka ogélnych pytan dotycza-
cych zwyczajéw zwiazanych z codziennym podrézowaniem.
W czeéci drugiej, za pomocg aplikacji Cardsort, ankietowa-
ni faczyli w grupy 34 cechy ustugi przewozowej. Kryterium
laczenia poszczegdlnych cech bylo subiektywne odczucie
podobienistwa pomiedzy nimi. Liczba grup nie byla ograni-
czona, podobnie jak ich liczebnos¢. W trzeciej czesci kwe-
stionariusza ankietowani, za pomoca skali od 1 (najmniej
wazne) do 7 (najwazniejsze), okreslali, jak wazne sa dla nich
poszczegdlne cechy ustugi przewozowej. Przeprowadzono
tacznie 265 wywiaddéw.

W badaniu uwzgledniono liste atrybutéw jakosciowych
zgodna z badaniem niemieckim, lekko dostosowang w sfor-
mulowaniach do polskich realiéw oraz rozszerzona o dwa
atrybuty — sprzedaz biletéw przez Internet i smartfony.

Analiza danych — grupowanie

W pierwszym etapie wykorzystano wylacznie dane z dru-
giej czesci wywiadéw. Odrzucono 14 obserwaciji, ktére byly
niekompletne (brak informacji o zgrupowaniu dla wszyst-
kich cech). Z pozostalych utworzono 251 macierzy niepo-
dobiedstwa, ktére zostaly zsumowane w celu uzyskania
zagregowanej macierzy niepodobiefistwa. W symetrycznej
macierzy znalazly sie dane pokazujace, ilu respondentéw
wskazalo, ze dwie wybrane cechy nie tacza sie ze soba.

Wygenerowana macierz zostala przeskalowana wielo-
wymiarowo przy uzyciu algorytmu PROXSCAL w progra-
mie SPSS dla warto$ci wymiaréw od 1 do 8 (por. aneks nr
2 do niniejszego raportu). W konfiguracji wstepnej zostala
wybrana opcja 100 tys. losowych startéw, ktéra powinna
pozwoli¢ na uzyskanie nizszych wartosci Stress. Zbieznos¢
Stress oraz minimalna warto$¢ Stress zostala ustalona na
0,0001. Szczegblowe wartosci zawarto w tabeli 6.

Na rysunku 1 znajduje siec wykres znormalizowanych
surowych warto$ci Stress w zalezno$ci od przyjetej liczby
wymiaréw. Dla zebranych danych nie jest mozliwe wyzna-
czenie optymalnej liczby wymiaréw na podstawie punktu
przegiecia wykresu. W zwigzku z tym do dalszych rozwa-
zafl przyjeto rozwiazanie tréjwymiarowe. Znormalizowana

surowa warto$¢ Stress wynosi 0,02934, co oznacza dosko-
nale dopasowanie pomiedzy danymi niepodobiedstwami
a tymi obliczonymi dla przestrzeni tréjwymiarowe;.
Przyjecie rozwiazania opierajacego si¢ na przestrzeni czte-
rowymiarowej, pozwoliloby na uzyskanie poprawy ww.
wartosci o zaledwie 0,0130, co nie zmienia istotnie dopaso-
wania. Znacznie trudniejsze grupowanie cech w przestrzeni
czterowymiarowej mogloby natomiast pogorszy¢ kofcowe
wyniki.

Na rysunku 2 przedstawiono odwzorowanie cech w prze-
strzeni trojwymiarowej na podstawie ostatecznych wspol-
rzednych uzyskanych ze skalowania wielowymiarowego
w programie SPSS. Wyodrebnione grupy cech oznaczono
réznymi kolorami. Ich odwzorowanie ortogonalne znajduje
si¢ na rysunku 3.
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Rys. 1. Wykres znormalizowanej surowej wartosci STRESS
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 2. Projekcja przestrzenna skalowania wielowymiarowego w przestrzeni tréjwymiarowej
Zradto: opracowanie wiasne
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Tabela 5
Wyniki badania wstepnego Westfélische Hochschule
Deklarowana waznos$¢ cechy — badania w pociagach Deklarowana wazno$¢ cechy — badania kierowcow
Grupa Cecha N Srednia odch. std mediana N Srednia odch. std mediana
A | Jakos¢ pofaczenia
1 | Pewnos¢ przesiadek 434 5,81 1,39 6 30 6,27 1,28 7
2 | Czestotliwo$é 433 5,38 1,18 5 30 5,50 0,97 5
3 | kaczny czas podrozy 434 5,21 1,22 5 30 513 1,07 5
4 | Niezawodno$¢ 433 6,45 0,86 7 30 6,30 1,15 7
5 | Punktualno$¢ 434 6,24 0,94 6 30 6,27 0,78 6
6 | Liczba przesiadek 433 4,91 1,59 5 30 5,33 1,56 6
B1 | Kanaly dystrybuciji biletow na stacjach
7 | Automaty biletowe na peronach 415 5,04 1,82 5 29 5,28 1,39 5
8 | Mozliwo$¢ zakupu biletow w Kasie / kiosku 403 4,46 1,82 5 29 5,03 1,95 5
B1 | Kanaly dystrybuciji biletow w pociggach
9 | Automaty biletowe w pociagach 414 4,85 1,80 5 29 5,14 1,33 5
10 | Mozliwos$¢ zakupu biletu u konduktora 41 4,50 1,79 5 29 5,31 1,49 6
Przyjazny personel
11 | Przyjazny personel 416 5,85 1,23 6 29 6,07 1,16 7
C | Informacja
12 | Informacja w pojezdzie dotyczaca przesiadek 418 4,75 1,64 5 30 5,47 1,53 6
13 | Zapowiedzi na przystankach w razie zakfocen 427 6,37 0,98 7 30 6,47 0,68 7
14 | Zapowiedzi w pojazdach w razie zakfdcen 427 6,31 1,01 7 30 6,47 0,73 7
15 | Informacja o rozkfadzie na przystankach 429 5,70 1,26 6 30 5,97 0,89 6
L ‘é‘g;g;g:;“fueb”; e 425 6.26 1,02 7 30 6,43 0,63 7
17 | Wyswietlacze zewnetrzne na pociggach 419 4,64 1,63 5 30 5,57 1,14 6
it ‘;‘f)’g‘g’:ﬁgﬁgﬁximﬁfrzne W pociagach 409 4,82 1,56 5 30 5,17 151 5
Informacja rozktadowa w Internecie
19 | Informacja rozktadowa w Internecie 428 5,81 1,42 6 30 6,17 0,87 6
D | Komfort
20 | Miejsce na wiekszy bagaz w pociggu 432 4,12 1,80 4 30 4,37 1,73 5}
21 | Wygodne siedzenia 433 4,43 1,46 4 30 413 1,50 5
22 | Czysto$c toalet 430 5,40 1,69 6 30 5,97 1,65 7
23 | Czysto$¢ zewngtrzna pociagu 429 3,39 1,66 3 30 3,17 1,49 3
24 | Czysto$¢ wewnetrzna pociagu 430 5,63 1,17 6 30 6,03 0,96 6
25 | Dostepnosé miejsc w pociagu 433 4,94 1,51 5 30 4,90 1,52 5
Cena
26 | Cena 432 5,65 1,40 6 30 5,80 1,24 6
E1 | Bezpieczenstwo na peronie
27 | Ochrona na peronie 47 5,13 1,68 6 30 5,67 1,45 6
28 | Monitoring na peronie 417 5,06 1,79 5 30 547 1,93 6
E1 | Bezpieczenstwo w pociggu
29 | Ochrona w pociagu 415 4,96 1,70 5 30 5,03 2,09 6
30 | Monitoring W pociagu 417 477 1,83 5 30 517 1,95 6
Wiaty na przystanku
31 ‘ Wiaty na przystanku 419 417 1,70 4 30 4,97 1,45 5
Przyjazny personel
32 ‘ Przejrzysto$¢ taryfy 411 6,00 1,23 6 29 6,62 0,62 7
Zrédto: [13] Tabela 6
Wartos$ci Stress dla roznych liczb wymiaréw
Liczba wymiaréw | Znormalizowana surowa warto$¢ STRESS STRESS-I Spadek znormalizowanej surowej wartosci STRESS Spadek wartosci STRESS-I
1 0,2144 0,4631 0,7856 0,5369
2 0,0696 0,2639 0,1448 0,1992
3 0,0293 0,1713 0,0403 0,0926
4 0,0164 0,1280 0,0130 0,0433
5 0,0104 0,1018 0,0060 0,0262
6 0,0072 0,0847 0,0032 0,0171
7 0,0053 0,0729 0,0019 0,0117
8 0,0042 0,0645 0,0012 0,0084

Zrédio: opracowanie wiasne
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Rys. 3. Ortogonalna projekcja skalowania wielowymiarowego w przestrzeni tréjwymiarowej. Kolejno od lewej na osiach x iy, xizorazyiz.

Zrodto: opracowanie wiasne

Wyznaczone grupy to:

. informacja pasazerska (podzielona na wyrdzniajace sie
podgrupy: statyczna i dynamiczna),

. czas przejazdu i jego statos¢,

. taryfa,

. czysto$¢ i komfort w pojazdach,
bezpieczefistwo,
dystrybucja biletéw (podzielona na wyrdzniajace si¢
podgrupy: stacjonarne kanaly dystrybucji i mobilne ka-
naly dystrybucji)

G. jakos¢ przesiadek.

>

mEg O W

Piec cech nie znalazlo sie w zadnej grupie. Sa to: infor-
macja o rozkladzie jazdy na smartfon, przyjazny personel,
miejsce na wiekszy bagaz w pociagu, wiaty na przystanku,
automaty biletowe w pociagach. W tabeli 7 przedstawiono
szczegdlowy podzial cech wraz z liczbg ich ocen, $rednig,
odchyleniem standardowym i mediang. Cechy, ktére nie
znalazly sie¢ w zadnej grupie, zostaly umieszczone jak naj-
blizej grup, w ktérych potencjalnie moglyby si¢ znalez¢.
Z powodu bledu w kodzie kwestionariusza dane dla cech
o numerach 19 i 20 zostaly utracone.

Odpowiedzi respondentéw byly dosé¢ zréznicowane,
o czym S$wiadczg duze wartosci odchylent standardowych.
Jednocze$nie istnieje wyrazny zwiazek pomiedzy Srednia oce-
ng danej cechy a jej odchyleniem standardowym — tj. im
wieksze znaczenie miala cecha dla podréznych, tym bardziej
byli zgodni w jej ocenie.

Analiza danych — weryfikacja
W celu zweryfikowania, czy przedstawiony wyzej podzial
na 6 grup oraz 5 oddzielnych cech dobrze odzwierciedla
faktyczne odpowiedzi respondentéw, dla kazdej obserwa-
¢ji obliczono wspélczynnik Randa. Wskazuje on zbiezno$é
grupowan, tj. liczbe identycznie zgrupowanych par atrybu-
téw w stosunku do wszystkich mozliwych par (kombinacji).
Na rysunku 4 znajduje si¢ rozklad tych wspélczynni-
kéw. Ich Srednia wyniosta 0,716, odchylenie standardowe
— 0,128, a mediana — 0,722. Uzyskany wynik pozwala oce-
ni¢ dopasowanie danych jako dobre. Alternatywnie testo-
wano tez wariant z wlaczeniem dwéch cech (automaty bi-

lecowe w pociagach oraz informacja o rozkladzie jazdy na
smartfon) do najblizszych im grup, jednak otrzymane wy-
niki byly gorsze od zaprezentowanego powyze;j.

Whioski z badania

Okazalo sie, ze pasazerowie SKM w bardzo zréznicowany
spos6b grupowali cechy ushugi transportowej. Grupami
o najmniejszych réznicach byly grupy: bezpieczefistwo,
dystrybucja biletéw, czysto$¢ i komfort w pojazdach.
Odleglosci pomiedzy cechami w pozostalych grupach byly
znacznie wicksze. Jednoczesnie odchylenie standardowe
waznosci cech bylo odwrotnie proporcjonalne do $redniej
waznosci danej cechy. Oznacza to, ze im wazniejsza byla
dana cecha, tym pasazerowie zgodniej ja oceniali.

Respondentom latwiej bylo taczy¢ ze soba mniej wazne
cechy, takie jak kwestie dotyczace przesiadek, kanaléw
sprzedazy czy bezpieczefistwa, natomiast rozmijali sie
w ocenie podobiefistwa cech szczegélnie dla nich waznych,
takich jak niezawodno$¢ czy punktualnosé.

Wszystkie cechy otrzymaly bardzo wysokie oceny waz-
no$ci. W przypadku zadnej z nich mediana nie wynosila
mniej niz 5, a Srednia — 4. Obserwujac Srednie wartosci waz-
nosci cech, mozna wywnioskowad, iz pasazerowie uwazaja za
wazniejsze te elementy ushugi transportowej, ktére obecnie
sa Swiadczone przez SKM, natomiast za nieistotne uwazajg
te, ktérych obecnie przewoznik w ogoéle nie Swiadczy (np.
mozliwo$¢ zakupu biletu przez Internet czy smartfon).

Przeprowadzony projekt pozwolil przygotowal sie do
dalszego etapu badafi — uzyskaé wiedz¢ dotyczaca metody
Integrated-Hierarchical Information Integration oraz stworzy(¢

0.4 0,5 0,6 0, 0,8 0,9 1

Rys. 4. Rozktad wspotczynnikow Randa dla danych empirycznych
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Tabela 7
Grupy cech oraz ich statystyki opisowe
Grupa Cecha N | Srednia s?:&:‘!:::‘i'fe mediana
A1 | Statyczna informacja pasazerska
14 | Informacja o rozktadzie na peronach | 259 | 6,25 1,26 7
18 | Informacija rozktadowa w Internecie | 260 | 6,34 1,15 7
A2 | Dynamiczna informacja pasazerska
12 | Zapowiedzi dotyczace przesiadek 260 | 5,38 1,86 6
13 | Zapowiedzi na peronach
w razie opoznien lub zaktocen 260 | 6,28 1,20 7
15 | Wyswietlacze pokazujace
opodznienia lub zakfdcenia 258 | 6,16 1,24 7
16 | Wyswietlacze zewnetrzne
na pociggach 259 | 5,31 1,63 6
" | e pokauepmesad | |70| 502 | 1 | s
Informacja o rozktadzie jazdy na smartfon
32 | Informacja o rozkfadzie jazdy na
smartfon 259 | 4,50 2,09 5
B | Czas przejazdu i jego statos¢
2 | Czestotliwosé 258 | 6,13 1,25 7
3 | taczny czas podrozy 258 | 597 1,38 7
4 | Niezawodno$¢ 257 | 6,46 1,14 7
5 | Punktualnosé 257 | 6,58 1,11 7
C | Taryfa
25 | Ceny 260 | 6,33 1,18 7
31 | Przejrzystosc taryfy 258 | 5,82 1,41 6
D | Czystos¢ i komfort w pojazdach
20 | Wygodne siedzenia 0
21 | Czystos¢ toalet 260 | 5,62 1,70 6
22 | Czystos¢ zewngtrzna pociagu 260 | 4,87 1,68 5
23 | Czysto$¢ wewnetrzna pociagu 260 | 6,17 1,20 7
24 | Dostepno$¢ miejsc w pociagu 260 | 6,15 1,18 7
Przyjazny personel
1 ‘ Przyjazny personel 258 | 5,67 1,58 6
Miejsce na wigkszy bagaz w pociagu
19 ‘ Miejsce na wigkszy bagaz w pociagu 0
E | Bezpieczenstwo
26 | Ochrona na peronie 259 | 527 1,58 B
27 | Monitoring na peronie 260 | 5,40 1,51 6
28 | Ochrona w pociagu 258 | 5,31 1,56 6
29 | Monitoring w pociagu 260 | 5,40 1,60 6
Wiaty na przystanku
30 | Wiaty na przystanku 260 | 5,68 1,40 6
F1 | Stacjonarne kanaty dystrybuciji biletow
7 | Automaty biletowe na peronach 256 | 4,71 1,91 5
8 Mqiliwoéc’ zakupu biletow w kasie
/ kiosku 258 | 5,35 1,69 6
10 | Mozliwos¢ zakupu biletow u konduktora | 257 | 5,09 1,83 5}
F2 | Mobilne kanaty dystrybucji biletow
33 | Mozliwo$¢ zakupu biletu
przez Internet 258 | 4,88 1,91 B
34 | Mozliwo$¢ zakupu biletu przez
smartfon 258 | 4,28 2,08 B
Automaty biletowe w pociggach
9 | Automaty biletowe w pociggach 257 | 494 1,97 5
G | Jako$¢ przesiadek
1 | Pewnosé przesiadek 257 | 4,82 2,28 6
6 | Liczba przesiadek 257 | 4,51 2,09 5]

12

Zrédio: opracowanie wiasne

zestaw zmiennych o najwazniejszym znaczeniu dla pasaze-
réw. Sg nimi zmienne i grupy zmiennych:
e cena,
e informacja o rozkladzie jazdy:
— informacja o rozkladzie na peronach,
— informacja o rozkladzie w Internecie,
— zapowiedzi / wySwietlacze pokazujace op6znienia
1 zaklécenia,
e czas przejazdu oraz jego stalosé:
— czas przejazdu,
— czestotliwos¢,
— niezawodno$¢,
— punktualno$dé,
e czystos¢ i komfort:
— czysto$¢ wewnetrzna pociagu,
— dostepno$¢ miejsc w pociagu,
— wygodne siedzenia.

W szczeg6lnosci nalezy zauwazy(, ze wsréd najwazniej-
szych atrybutéw jakosciowych znalazla si¢ czystos¢, nieuwzgled-
niana w wiekszo$ci wezesniejszych badan w Polsce, a uznana
za bardzo wazna juz we wczesniejszych analizach autora [2].
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