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WYBOR SPOSOBU PRZEMIESZCZANIA
SIE W MIE SCIE Z WYKORZYSTANIEM
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Streszczenie

W artykule przedstawiono analizmaliwosci substytucji przemieszczaniae siransportem
indywidualnym za pomadransportu zbiorowego w wybranej relacji w Gd&u. Na potrzeby analizy
dokonane zostaly pomiary wybranych parametrow peojw wykonywanych samochodem
osobowym oraz transportem zbiorowym - autobusemarnvtajem w renych kombinacjach.
Stworzony zostat wielokryterialny model decyzyjngpikaciji SuperDecisions, oparty na metodyce
analitycznego procesu hierarchicznego AHP. Celerdatuobyto uzyskanie odpowiedzi, czy dla osoby
korzystagcej obecnie z samochodu osobowego transport zbjorowze sta Sie racjonalmy
alternatywy w codziennych podtéch.

WSTEP

Wybor sposobu przemieszczania w fnie w zwhazku z codziennymi potrzebami
jest kwesti indywidualnych decyzji mieszkadw podejmowanych w konkretnej sytuacji
na bazie wiasnych dwiadczeé oraz dosipnychzrodet informacji. Najczsciej podejmowan
decyzj jest wybdr pomidzy transportem indywidualnym lub zbiorowym.

Ocena przyczyn decyzji transportowych miesziéav miasta w ujciu przekrojowym
zawsze hdzie obarczona dym bkdem wynikajgcym ze zrénicowania tej zbiorowsri.
Problem ten mina jednak odni& do konkretnej sytuacji w postaci wybranej relapgdray,

w ktorej potrzeba transportowa ueozostd zrealizowana poprzeznde warianty dogpnych
sposobow przemieszczania. Rghse zawzenia obszaru badawczego pozwoli na jasne
wyznaczenie kryteriow decyzyjnych, ich pomiar lude; oraz sformutowanie wnioskow.

Kierujac sk tak sformutowanym problemem sformutowano cel pnéa@anego artykutu.
Jest nim ocena, czy w momencie przeprowadzaniana@aerwszy kwartat 2012) transport
zbiorowy mae by racjonalm alternatyws dla przemieszczaniagsiviasnym samochodem
w wybranej relacji w Gdasku. Badanie dotyczyto przemieszczani@ gomidzy dzielnig
Gdaisk — Potludnie a punktem docelowymi w centrum miagtaalizowano podrge
o charakterze obligatoryjnym, zyziane z codziennymi dojazdami do centrum z peryheyy;
dzielnicy mieszkaniowej charakteryzagj st bardzo dynamicznym rozwojem
przestrzennym nie w petni skorelowanym z popraw dostpncsci transportowej.
Zastosowatp metody, badawcaz jest analityczny proces hierarchiczny (AHP), naasnmodel
zostat wykonany w dedykowanej aplikaSjuperDecisions
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1. OBSZAR ANALIZY | WARIANTY PRZEJADU

Rysunek 1 przedstawia wybraniane warianty przejgaumigdzy punktem rozpoezia
podrmy WA punktem docelowym w B.
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Warianty zaktadaj przemieszczanie spomkdzy ulica Ptocks w dzielnicy Ujgcisko —
tostowice i uli@ Podwale Grodzkie na wysod@ Dworca Gtdéwnego PKP w Gdsku.
Narys. 1 warianty przemieszdzeoznaczono symbolami ABl1 i AB2 dla transportu
zbiorowego oraz AB3 i AB4 dla transportu indywiduedo. Schemat tras i przedstawione
w dalszej cgsci tekstu wyniki pomiarow odpowiadagytuaciji w marcu 2012. Oddano wtedy
do wytku uktad drogowy Al. W. Havla, natomiast budowamaamach tej inwestycji linia
tramwajowa zostat uruchomiona w maju 2012. W monsepomidzy oddaniem do aytku
uktadu drogowego i uruchomieniem linii tramwajoweéjansport zbiorowy opierat
si¢ na liniach autobusowych. @ssystemu transportu zbiorowego w analizowanym atasza
jest obecnie linia tramwajowa zetpy na ul. Swigtokrzyskiej, spetniajca role wezia
integracyjnego dla nowego uktadu linii autobusowydfontynuacy przeprowadzonych
bad& powinno sta sie porownanie wynikébw pomiaréw i symulacji decyzjisazerskich
dla sytuacji analizowanej w prezentowanym refera@&@&nu po oddaniu dazytku nowych
inwestycji. Tabela 1 przedstawia charakterystgkzyjetych wariantow.
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Tab. 1. Charakterystyka wariantow przejazdu [1]

Wariant Rodza Opis
transportu
AB1 indywidualny | ul. Plocka, ul. £t6dzka, ul. Warsezska, ul. Lostowicka,
ul. Kartuska, ul. Nowe Ogrody, ul. Waly Jagigékdie
AB2 indywidualny ul. Plocka, ul. Lodzka, ul. Warsezska, al. Armii
Krajowej, ul. Okopowa, Hucisko, ul. Waly Jagiegigkie
AB3 zbiorowy dogcie piesze do przystanku Ptocka, autobus nr 155, P5
118 do ptli tramwajowej Chetm-Witosa, naginie
tramwaj nr 2, 6, 11 w kierunku Dworca Gtoéwnego PKP.
AB4 zbiorowy dojcie piesze do przystanku Ptocka, rpeie autobus
nr 175 do przystanku Dworzec Gtowny PKP

2. DOBOR KRYTERIOW DECYZYJNYCH DLA MODELU

2.1.Znaczenie postulatéw przewozowych

Zachowania komunikacyjne definiuje esijako zbiér dziatd, mapcych na celu
zaspokojenie potrzeb przewozowych poprzez zdobyvasiug wedtug okéonego systemu
preferencji [2]. Integralnym elementem tych dziajast proces decyzyjny, ktéry poprzedza
i warunkuje zachowania komunikacyjne. System pesfeli wyraza Sk w postaci
okreslonych postulatéw przewozowych, ktore zostaweryfikowane w dalszej e#ci tekstu.
Na tej podstawie spogdzona zostanie lista kryteriow decyzyjnych wykotapych
w modelu AHP wraz z ich wagami, oklgacymi znaczenie kalego czynnika dla decydenta.
Dla lepszego zobrazowania tych zalesci przyjeto zataenie,ze model kdzie odpowiadat
sytuacji osoby wykorzystagej samochdd osobowy do codziennego przemieszczipia
ktGra rozwaa wariant alternatywny w postaci transportu zbieggea: Do podstawowych
czynnikéw warunkujcych zachowania komunikacyjne nalezaliczy¢ [3]:

— czas péwigcony na podra czas dotarcia do pojazdu lub przystanku, czaslaeania,
rzeczywisty czas przemieszczania giraz z ew. zmiaq srodka transportu oraz czas
dotarcia do punktu docelowego (zwykle pieszo),

— poniesione koszty: bezpmdnie koszty podey (bilet, koszt paliwa, inne optaty) oraz
koszty pdrednie, takie jak koszt eksploatacji samochodu.

— jakos¢ ustug: niezawodnig, bezpieczéstwo zwhzane z konkretnymsrodkiem
transportu, ptynn&@ i przewidywalné¢ czasu podrgy,

— wygoda podrdy: poczucie bezpiecastwa osobistego, prywatfiy dostpnas¢ miejsc,
status spoteczny podndego.

Czynniki @1 powiazane z postrzeganiem ryzyka przez potencjalnygytkawnikow
wybranego rodzaju transportu. Postrzeganie (i dolgga) na ryzyko zahy najczsciej
od posiadania lub nie wlasnego samochodgdzi2 to miato wpltyw na wagi przypisane
poszczegolnym kryteriom decyzyjnym. Najéziej wymienia s¢ ryzyko [4]:

funkcjonale: uzyskanie oczekiwanych cech ustugi,

— straty czasu: madiwe wydtuzenie podray w przypadku transportu zbiorowego,

— fizyczne: fizyczne (bezpiecastwosrodka transportu i bezpieartwo osobiste),

— ekonomiczne: odpowiednie wykorzystanie dpstychsrodkow finansowych,

— spoteczne: postrzeganie decyzji przez otoczeniezpmryzmat okrdonego statusu
spotecznego (lub aspiracji do takiego),

— psychologiczne: wptyw na samopoczucie osoby podejreudecyz,

Wsréd przedstawionych czynnikow ryzyka westja zarowno te odnogseze sg
do mierzalnych parametrow takich jak czas lub kogdt rownie wynikajace z sytuaci
spotecznej i psychologicznej decydenta. Do prawweigo skonstruowania modelu
wielokryterialnego modelu decyzyjnego niedhe jest okrédenie, co w najwgkszym stopniu
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wplywa na wykorzystanie samochodu osobowego or&ie jazynniki mog zmient
te decyzg na korzyé transportu zbiorowego w przypadku posiadaniagboestio samochodu.
Przyjmuje st, ze w praktyce zweryfikowanej badaniami marketingowysa to czynniki
wymienione w tabeli 2.

Tab. 2. Czynniki warunkujce wykorzystanie samochodu osobowego w paaird

miejskich [3]

czynniki sprzyjaace wykorzystaniu
samochodu osobowego

korzystanie z transportu zbiorowego
w przypadku posiadania wlasnego
samochodu

—krétszy czas podéy samochodem,

—lepsze warunki jazdy samochodem,

—brak koniecznéci oczekiwania na
pojazd,

—wykorzystanie samochodu jako
narzdzia pracy,

—brak koniecznéci dojscia do i z
przystanku,

—wiecksze bezpieczsstwo osobiste.

—korzystanie z samochodu przezdnn
osolz,

—nizszy koszt podrgy transportem
zbiorowym,

—trudndici z parkowaniem w miejscu
docelowym,

—zattoczenie drdg,

—zadowalajca jaka¢ transportu
zbiorowego.

Metoda oceny wymaga wplywajacych na decyzje komunikacyjne jest cltemie
hierarchii postulatbw przewozowych. Postulaty praeewe § zalezne od bieacej sytuaci
na rynku transportu miejskiego, dlatego nie istiejstandaryzowane zestawienie ich
waznosci. Sposobem uzyskania aktualnych informacji na t@mat powinny b§
systematycznie wykonywane badania ankietowe. W pgadku Gdaska nie § dostpne
wyniki dotychczas przeprowadzonych bagdadlatego przy tworzeniu modelu AHP
wykorzystano wyniki bada marketingowych prowadzonych w Gdyni. Wyniki przidga
tabela. 3

Tab. 3. Czynniki warunkujce wykorzystanie samochodu osobowego w pairid
miejskich [2], [5]

Postulat 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2010
bezpdrednic¢ 2 4 4 4 1 1 1
czestotliwose 3 3 3 3 2 3 4
dostpnas¢ 4 2 2 1 4 4 3

informacja 10 10 10 10 10 10 10

koszt 5 5 5 5 5 5 5
niezawodné¢ 7 8 7 7 6 8 6
predkosé 8 7 8 8 7 7 7
punktualnd¢ 1 1 1 2 3 2 2
rytmicznai¢ 9 9 9 9 9 9 9
wygoda 6 6 6 6 8 6 8

Wyniki badan wskazug, ze najwgksza waga jest przyktadana do bezpdnicci,
punktualnéci oraz dosipncsci. W tej sytuacji interesage jest przedstawienie priorytetow
0sOb poruszagych sé samochodem osobowym, gdzie trzy najmiajsze czynniki gcznie
blisko 72% odpowiedzi) to:
wigksza wygoda (34,3%),
krotszy czas podigy (23,1%),
brak konieczngci oczekiwania na przystanku (14,8%).
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Dla wytkownikéw samochodow osobowych szczegolnieneajest wygoda, ktdradnod
pasaeréw transportu zbiorowego znajdujee sstosunkowo odleglej pozycji nasdie
priorytetow

2.2.Badanie wariantdéw przejazdu z zastosowaniem wybrarch
kryteriow

Na podstawie analizy postulatow przewozowych oEng czynnikow wptywajcych na
wybér pomedzy transportem indywidualnym i zbiorowym opracowazbior kryteriow
decyzyjnych. Zostanone wykorzystane do stworzenia hierarchicznegoeatwodecyzyjnego
dla zat@onego celu badania. \ksza¢ kryteriow ma charakter ikziowy, co uwzgtdniono
przy poréwnaniu rozweaanych wariantéw. Zastosowano rownieryteria jakdciowe, ktore
odzwierciedlag postrzeganie konkretnego rodzaju transportu z founkvidzenia
bezpieczéstwa osobistego oraz odczuwanego komfortu panv@nia. Zestawienie wynikow
bada dla kryteribw ilgciowych oraz oceny jakciowe dla pozostatych kryteriow
przedstawia tabela 4.

Tab. 4. Wyniki badania wariantéw przejazdu

Kryterium Relacja
y AB1 AB2 AB3 AB4
. samochod| samochdd autobus autobus
srodek transportu .
+ tramwaj
odlegta¢ [km] 6,1 5,6 6,0 57
kryteria ilo sciowe
dojscie do/z dojscie do/z
. 3 . 3
przystankéw przystankéw
teoretvczny czas oczekiwanie 3 oczekiwanie na 0
>tyezny ¢z 13 10 na przesiadk przesiadk
przejazdu [min] azda
Jaze 18 | jazda wisciwa | 18
wihasciwa
taczny czas 24 akzny czas 21
dojscie do/z dojscie do/z
. 2 . 2
przystankéw przystankéw
Mierzony czas oczekiwanie 3 oczekiwanie na 0
zmierzony cz 18 16 na przesiadk przesiadk
przejazdu [min] azda
Jazd 22 | jazda witsciwa | 24
whasciwa
taczny czas 27 akzny czas 26
czas przejazdu
(rozstp) [%)] 38,46 60,00 15,88 31,98
teoretyczngrednia
predkos¢ przejazdu 28 34 16 17
[km/h]
zmierzonarednia
predkos¢ przejazdu 20 21 13 13
[km/h]
srednia pedkosc
przejazdu (rozsp) 27,28 37,50 13,70 24,23
[km/h]
koszt przejazdu [zf] 8,05 7,39 4.4 4,4
kryteria jako §ciowe
bezpieczastwo bardzo bardzo dobre dobre
osobiste dobre dobre
. bardzo bardzo . .
komfort osobisty dobry dobry zadowalaicy zadowalajcy
bezpieczastwosrodka dobre dobre bardzo dobre bardzo dobre
transportu
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2.3.Struktura modelu decyzyjnego

Model decyzyjny zostat opracowany zgodnie z zasadaetody analitycznego procesu
hierarchicznego AHP w dedykowanej aplikasjiperdecisionslest ona wykorzystywana do
graficznego przedstawiania struktury zaych probleméw decyzyjnych, uproszczenia
procesu obliczeniowego oraz symulacji zmian (amalzaliwosci). Aplikacja pozwala na
elastyczne tworzenie modeli dla metody AHP oraz AdlRalytic network processitora jest
jej rozwinigcciem. Omowienie podstaw teoretycznych metod AHRNP znajduje s w
licznych publikacjach ich autora, prof. T.L. Saal§], [7]. Przyktady praktycznego
zastosowania obu metod w dziedzinie transportu distgki zostaty przedstawione
w wybranych publikacjach autora referatu [8], [9Widok modelu decyzyjnego
przygotowanego w programiesuperdecisionsz zastosowaniem opisanych wgzie)
kryteriow decyzyjnych przedstawia rys. 2

! Super Decisions Main Window: Wybdr wariantu podrozy.mod = II:I Iil
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Rys. 2.Struktura modelu decyzyjnego w oknie aplik&jiperDecisions

Opracowywanie modelu decyzyjnego polega na przetstéu problemu w postaci
hierarchicznie upormlkowanego drzewa kryteriow, w ktérym poszczegollnezigmy
odpowiaday mazliwe jednorodnym obszarom badanego zjawiska. W agwvanym modelu
wyodrgbniono dwa poziomy kryteriow decyzyjnych:
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1. poziom kryteriéw nadrgdnych, gdzie uwzgbniono jakd¢ przemieszczania oraz wygod
podr&owania,

2. poziom podkryteriéw dla kalego kryterium nadezinego.

Wyodrebnienie kryteribw nadezinych jest uwarunkowane przyjetym zadaiem o badaniu

mozliwosci  substytucji  przejazdow samochodem osobowym p@oind transportem

zbiorowym. Rysunek 3 przedstawia w jaki sposéb moen preferencje dla kryteriow

nadrzdnych.
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Przy okrglaniu preferencji przyto nieznacznie wkszy priorytet dla kryterium wygody
podr&owania. Odzwierciedla to €zto wystpujace obawy 0sOb przemieszcmajch sé
samochodem osobowym dotyce bezpieczestwa osobistego wsrodkach transportu
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rowniez poczucie pogorszenia osobistego wizerunku z powkalzystania z transportu
zbiorowego traktowanego €#to jako ustuga ,socjalna’. Zatenie nieznacznej przewagi
kryterium wygody podrzowania nad jakdcia przemieszczania pozwala jednak w dalszym
ciagu na racjonalne uwzglnienie zawartych w drugiej grupie swech kryteriow czasu
przejazdu oraz postrzeganej niezawagn@rzemieszczania. Kolejnym etapem analizy jest
okreslenie priorytetow dla podkryteriow obu kryteriow dracdnych. PorOéwnania parami
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Rys. 5.Wagi dla podkryteriéw kryterium nadidnego ,wygoda pode@wania”

W grupie podkryteriow dla jakoi przemieszczania najgkisza wag uzyskat czas
przejazdu (0,51). Odzwierciedla to jeden z najwejszych czynnikbw przywotywanych
przez osoby preferage transport indywidualny, jakim jest krotszy czasdrG@y wlasnym
samochodem w poréwnaniu do transportu zbiorowegaripie podkryteriow dla wygody
podr&owania najwtksze wagi uzyskato poczucie bezpietstea osobistego (0,41) oraz
brak oczekiwania na przystanku (0,23). Dyspaeaudjierarchicznie zorganizowarstruktug
kryteriow i podkryteriow dokonano oceny preyjch wariantOw przemieszczaniag Si
w wybranej relacji. Dla podkryteriow czasu przejazdosztu, pgdkosci i niezawodnéci
(rozstp czasu przejazdu) do modelu podstawiono warteynikajace z obserwacji zawarte
w tabeli 4, natomiast dla pozostatych kryteribw wsdystano poréwnania jakciowe
woparciu o skal preferencji 1 — 9. Wynik porownania przijch wariantow
przemieszczania przedstawia rysunek 6.

! Mew synthesis for: Super Decisions Main Windo

Here are the overall syntheusized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: Wybor wariantu podrozy3.mod

MName Zraphic Ideals [MNormals| Raw
HEL 0989107 | 0.341332 ([0.113777
L2 1.000000 | 0.345091 |0.115030
AES 0439625 | 0.165966 |0.056322
AE 0.419050| 0.144610 [0.045203

Rys. 6.Wagi kaicowe dla analizowanych wariantow przejazdu

W wyniku przeprowadzonej analizy uzyskano wynik azmkacy na przewag dwoch
wariantéw zaktadagych przemieszczaniegssamochodem osobowym. Uzyskaty one bardzo
zblizone oceny na poziomie 0,341332 (AB1) i 0,345091 ZABWynika to z podobnej
odlegtaci przejazdu i zblionych warunkéw jazdy. Warianty przemieszczangdrsinsportem
zbiorowym uzyskaly wyranie nizsze wyniki — 0,168966 dla AB3 i0,144610 dla AB4.
Odnoszc uzyskane wyniki w odniesieniu do najlepszej] akgywy (AB2) mana
powiedzi€, ze w rozwaanym przypadku jest ona dwa razy lepszawarianty dla transportu
zbiorowego
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wielokryterialna z wykoraggm metody AHP i aplikacji
SuperDecisionsvykazata,ze w momencie przeprowadzenia badania transport@kjonie
byt racjonaln alternatyw dla samochodu osobowego z punktu widzenia osabya@jacej
zmiarg dotychczasowych zachow&omunikacyjnych. Potwierdza to potrzeprowadzenia
przemylanej polityki transportowej, ukierunkowanej na ami relacji pomedzy transportem
zbiorowym i indywidualnym, uwzgtiniajpcej nie tylko eksploatacyjne parametry ustug
przewozowych, ale pozatechniczne czynniki wphasajna decyzje komunikacyjne. Najye
zaznaczy, ze w sytuacji ujtej w modelu zobrazowano pewien pEogpwy etap inwestycji
polegajcej na budowie Al. W. Havla wraz z lgpitramwajows. Badania wykonano
w sytuacji, gdy uktad drogowy zostat ulazony i oddany doaytku, natomiast uruchomienie
pofaczenia tramwajowego nagito kilka miestcy p&niej. W zwhzku z tym sytuacja
aktualna jest odmienna, gdydostpnas¢ i czas przejazdu transportem zbiorowym ulegt
skokowej poprawie. Interesie mae by ponowne wykonanie pomiaréw oraz
przeprowadzenie analizy wielokryterialnej dla ocefak wprowadzone zmiany wplyly
na konkurencyjng transportu zbiorowego w badanej relaciji.

SELECTION OF URBAN PASSENGER
TRANSPORT MODE WITH MULTICRITERIA
ANALYSIS

Abstract
Paper discussed the possibility for modal changerivan passenger transport towards public
transport. For the purpose of this analysis fouiptrlternatives were selected and measured
according to the set of quantitative and qualitatisriteria. On this basis a decision making model
was created in the SuperDecisions application ugimg AHP methodology. General aim was to
verify, if public transport could be a practicaltatnative for person currently using his own car on
the daily basis.
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