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Streszczenie

Analiza wynikow badan eksploatacyjnych oraz literaturowy przeglad zagadnienia wykazaty, ze prob-
lematyka wyznaczenia optymalnej liczby kryteriow oceny jakosci dziatania danego systemu trans-
portowego jest istotnym zagadnieniem, majgcym bezposredni wptyw na wynik realizowanej oceny.
Catosc rozwazan dokonano w ramach realizowanych badan dotyczacych oceny i sterowania jako-
sci dziatania wybranego systemu transportowego. Jest to rzeczywisty, dziatajgcy celowo system,
swiadczacy ustugi przewozu pasazerow na okreslonym obszarze miejskim i terenach podmiejskich.
Na jakosc dziatania takiego systemu ma wptyw dziatanie ludzi, funkcjonowanie srodkow transpor-
towych oraz oddziatywanie otoczenia. Zapewnienie oczekiwanego poziomu jakosci Swiadczonej
ustugi transportowej powinno by¢ zwigzane z ciggta jego oceng, optymalizowaniem procesu trans-
portowego oraz wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan. W niniejszym opracowaniu wyznaczono
zbior kryteriow ocenowych i na ich podstawie dokonano oceny oraz analizy poziomu jakosci ustug
przewozowych swiadczonych przez wyrdzniony systemu transportu miejskiego.

Stowa kluczowe: system transportowy, jakosc dziatania, kryteria oceny, metoda gtéwnych czynnikow, ana-
liza statystyczna

1. Wprowadzenie

Pokonywanie przestrzeni jest jedng z potrzeb cztowieka, ktéra jest realizowana w pro-
cesie transportowym. Transport spetnia w panstwie funkcje ekonomiczng oraz integra-
cyjng pomiedzy obszarami zurbanizowanymi, jak réwniez na terenach podmiejskich.
Zamieszkujgca je ludnos¢ podejmuje prace w miescie, zaspokaja potrzeby kulturalne,
edukuje sie, korzysta z ustug specjalistycznych, itd. [21].

Szczegolnym rodzajem transportu zbiorowego jest transport miejski, obejmujacy rowniez
tereny podmiejskie, znajdujgce sie poza granicami administracyjnymi miasta, lecz spetnia-
jgce analogicznie funkcje takie, jak dzielnice miasta.

Najpopularniejszg komunikacjg w transporcie miejskim jest komunikacja autobusowa. Jest
to wynik wykorzystania do przewozow istniejgcej infrastruktury drogowej, bez konieczno-
sci budowania dodatkowej trakcji, rozlegtego obszaru, na ktérym realizowane sg przewozy
oraz fatwosci zmian tras przewozowych. Pomimo wielu zalet charakteryzujgcych miejska
komunikacje autobusowa, ma ona réwniez wady - jest zrodtem roznego rodzaju zagrozen:
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zdrowia i zycia ludzi, obiektow technicznych oraz srodowiska naturalnego. W zwigzku
z tym podstawowym wymaganiem stawianym systemom transportowym tego typu jest
zapewnienie wysokiego poziomu jakosciich dziatania, a w szczegolnosci: niezawodnosci,
terminowosci oraz odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Do gtéwnych wymagan stawianych nowoczesnym systemom transportu miejskiego zali-
czamy: [4,9,10,13,22,23]

e zapewnienie bezpieczenstwa przewozonym pasazerom,

e zapewnienie dostepnosci do sieci transportowej, bezposredniosci realizowanych
przewozow,

e przystosowanie pojazdow do przewozu duzej liczby pasazerow,
e przystosowanie pojazdow do warunkow ruchu miejskiego,
e zapewnienie odpowiedniej czestotliwosci, punktualnosci i szybkosci przewozow.

Wzrastajgcy poziom jakosci zycia sprawia, ze mieszkancy bedg oczekiwa¢ poziomu
ustug jak najbardziej zblizonych do wygody przemieszczania sie wkasnymi samochodami.
Prawidlowa dziatalnosc¢ przewoznika powinna polegac na zaspakajaniu zbiorowych po-
trzeb mieszkancow miasta lub gminy. Aby spetni¢ wymagania klienta, nalezy wstuchac sie
w to, czego uzytkownik sobie zyczy i spetni¢ jego oczekiwania. Poznanie preferencji pa-
sazerow korzystajgcych z komunikacji autobusowej wigze sie z przeprowadzeniem badan
marketingowych, dzieki ktérym mozna uzyskac najlepszy pomiar jakosci ustug przewozo-
wych z punktu widzenia pasazera.

Jakosc ustug przewozowych zalezy od wielu czynnikow, tzw. kryteriow jakosci transportu
miejskiego. Za kryteria te mozna uznac postulaty przewozowe. Zgodnie z poszczegolny-
mi kryteriami jakosci wyznaczy¢ mozna standardy obstugi pasazerow. Standard podrozy
najczesciej rozumiany jest jako zdolnosc sytemu do spetnienia pewnych wymagan jakos-
ciowych stawianych przez klientow. W wezszym znaczeniu standard oznacza zwigzang
z okreslong cechg obstugi pewng wartos¢ graniczng [8].

Ranga i hierarchia poszczegolnych postulatow przewozowych jest rozna w ocenie po-
szczegolnych uzytkownikow transportu miejskiego. Nie mozna ustali¢ jednej hierarchii
postulatow obowigzujgcej we wszystkich miastach, gdyz jest ona determinowana wa-
runkami lokalnymi. Hierarchie postulatéw powinno okreslac sie systematycznie, w drodze
badan marketingowych organizatorow transportu miejskiego.

2. Wybor kryteriow oceny jakosci dziatania systemu
transportu miejskiego

W literaturze istnieje wiele metod i narzedzi stosowanych w celu ustalenia istotnosci roz-
patrywanych zmiennych. Sg to metody statystyczne, analizy wielokryterialne, elementy
logiki rozmytej, testy korelacji i inne. Jedng z takich metod, wspomagajgca proces wyboru
zbioru kryteriow ocenowych, ktérg zastosowano w niniejszym opracowaniu, jest metoda
gtownych czynnikow.
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Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz wynikow badan wtasnych, wyrdzniono
zbior 16 kryteriow [bezpieczenstwo, efektywnos¢, gotowosc, ergonomicznoseé, ekologicz-
nosc, potencjat uzytkowy, czynniki atmosferyczne, dostepnosc, estetyka, informacyjnosc,
punktualnosc, czestotliwosc, czynniki zewnetrzne, bezposredniosc, niezawodnosc, koszt
(cena)], ktore poddano analizie (na podstawie wynikow otrzymanych ze zrealizowanych ba-
dan ankietowych), w celu wyznaczenia najistotniejszych z nich, z punktu widzenia budowy
modelu wynikowego oceny jakosci dziatania wybranego systemu transportu miejskiego.

W badaniach ankietowych wystepuje zwykle duza liczba cech zmiennych. Jednak pyta-
nia w ankietach sg powigzane ze sobg i wymiar ankiety bywa niepotrzebnie powiekszony.
Podczas analizy danych ankietowych powstajg rozne problemy. Jednym z nich jest prob-
lem optymalnej licznosci zbioru zmiennych bez znaczacej utraty informacji. Znane metody
statystyki wielowymiarowej nie proponujg idealnych procedur statystycznych stuzagcych
do najlepszego wyboru podzbioru zmiennych. Jedng z takich metod jest metoda gtownych
czynnikow. Jednak stosowanie tej metody wymaga spetnienia pewnych zatozen. Metode
realizuje sie na zmiennych mierzalnych, ale dopuszcza sie rowniez stosowanie tej metody
w przypadku zmiennych typu porzgdkowego. Badane zmienne powinny pozostawac w linio-
wej zaleznosci, a korelacja miedzy nimi powinna by¢ mierzona wspotczynnikiem Pearsona.
Jesli analizowane zmienne nie sg powigzane, to stosowanie metody gtéwnych czynnikow
jest niecelowe. Na podstawie analizy literatury [20] wiadomo, ze jesli wszystkie wspotczyn-
niki korelacji sg mniejsze od 0,3, to stosowanie metody gtownych czynnikdw jest niesku-
teczne.lm wyzsze wspotczynniki korelacji, tym bardziej celowe jest stosowanie tej metody.
Na poczatku analizy statystycznej nalezy zastosowac test Bartletta [1]. Test Bartletta odpo-
wiada na pytanie, czy wszystkie wspotczynniki korelacji sg rowne zeru. Stosowanie metody
gtéwnych czynnikow wymaga proby o odpowiedniej liczebnosci. W literaturze [19] sugeruje
sie, ze jesli korelacje sg silne, to wystarcza proba statystyczna o liczebnosci 50. Zatozenie
0 normalnosci rozktadu nie jest konieczne do opisu powigzan miedzy zmiennymi. Jednak,
gdy stosuje sie testy statystyczne do okreslenia istotnosci sktadowych, to konieczne jest
zatozenie o wielowymiarowej normalnosci rozktadu badanych cech.

Analizowane w pracy zbiory danych sg macierzami liczbowymi o wymiarach nxp, gdzie:
n oznacza liczbe ankiet, p liczbe kryteriow. Dla danej macierzy X(nxp) wyznacza sie ma-
cierz wspotczynnikow korelacji. Macierz wspotczynnikow korelacji poddawana jest testowi
Bartletta. Test Bartletta rozstrzyga o celowosci stosowania metody gtéwnych czynnikow.
Jesli R oznacza macierz wspotczynnikow korelacji, to test Bartletta polega na weryfikacji
hipotezy statystycznej postaci:

HO:R =1, (1)
gdzie: I - jest macierza jednostkowag wymiaru pxp.

Hipoteza H oznacza, ze wszystkie wspotczynniki korelacji zawarte w macierzy R sg rowne
zeru. Statystyka testowa dla tej hipotezy ma postac:

U=—-(n-1-222)3 10z
¢ A @)
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gdzie:

p - liczba zmiennych,

n - liczba badan,

Al - i-ta wartosc¢ wtasna macierzy R.

Zaktada sie, ze wartosci wlasne sg uporzgdkowane nierosngco, to znaczy:

A=h> . >0, (3)

Statystyka U ma przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy H rozktad chi-kwadrat z p(p-1)/2
stopniami swobody. Wyniki zastosowania testu Bartletta przedstawiono w tabela 1.

Tab. 1. Wyniki testu Bartletta

Wartosc statystyki U p-value
226.56 0.000001

Analiza wynikow testowania hipotezy H, : R = I wykazata, ze dla grupy analizowanych
danych hipoteze zerowg nalezy odrzuci¢ przy bardzo niskim p-value. Oznacza to, ze
stosowanie metody gtownych czynnikow jest celowe.

Analiza gtownych czynnikéw pozwala na wyznaczenie przeksztatcenia liniowego postaci:
Z=AX, 4)

gdzie: A jest macierzg przeksztatcenia liniowego wymiaru pxp,

X jest macierzg kolumnowg postaci X' = [X, X, ...Xp]T .

Z jest macierza kolumnowg zawierajgcg zmienne zalezne Z, Z,, ..., Z_ nazywane
. 1 2 P
sktadowymi.

Metoda gtownych czynnikow wyznacza pierwszy wiersz macierzy A tak, aby skiadowa Z,
miata maksymalng wariancje przy ograniczeniu postaci:

z 5)

Dalej wyznacza sie drugg skiadowa Z, tak, aby wariancja zmiennej Z, przy odpowiednich
ograniczeniach byta maksymalna.

Jednym z podstawowych celow stosowania metody gtownych czynnikow jest weryfikacja
hipotezy postaci:

Hoi )bk+] :7\,1(+2: :Xp, (6)
wobec hipotezy alternatywnej:

H, : nie wszystkie A, A, , ... ,kp sg rowne.
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Statystyka testowa dla hipotezy H ma postac:

P P
%’ =-(n-k) D Ink, —qlnt DA
i1 q izk+1 (7)

gdzie y*> ma przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy H, rozktad vz df = q(q+1)/2 — 1,
q = n — k stopniami swobody.

Hipoteze statystyczna (6) weryfikowano kolejnodla k=0, 1, 2, ..., p—2. Wyniki weryfikacji
tej hipotezy umieszczono w tabeli 2. Tabela 2 zawiera wartosci wiasne A,i=1,2,...,p
dla analizowanego zbioru. Analiza Tabeli 2 wykazuje, ze 9 najwiekszych wartosci wtasnych
rozni sie istotnie.

Tab. 2. Wyniki testowania dla analizowanego zbioru kryteriow [6]

L.p. Wartosci wiasne p-value Wynik testu
1 3 0,000 X
2 2,48 0,000 X
3 1,93 0,001 X
4 1,33 0,019 X
5 117 0,031 X
6 0,94 0,044 X
7 0,88 0,028 X
8 0,87 0,022 X
9 0,74 0,04 X
10 0,63 0,075
1 0,57 0,123
12 0,46 0,382
13 0,31 0,895
14 0,23 0,980
15 0,2 0,934
16 0,18

W prezentacji graficznej metody gtownych czynnikow czesto stosuje sie wykres kolejnych
wartosci wiasnych w zaleznosci od numeru wartosci wtasnej w ciggu uporzgdkowanym
(3). Wykres taki nazywa sie osypiskiem. Aby umiesci¢ wszystkie ciggi na jednym wykre-
sie, wykresy normalizuje sie, dzielgc kazdg wartosc wiasng przez pierwsza (maksymalng).
Wykres osypiska dla analizowanego zbioru przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Wykres osypiska dla analizowanego zbioru danych

Na podstawie zrealizowanych badan, z zastosowaniem metody gtownych czynnikow,
stwierdzono, ze w analizowanym zbiorze kryteriow znajduje sie 9 wartosci wtasnych roz-
nych statystycznie. Fakt ten swiadczy o istnieniu nadmiarowosci wymiaru rozwazanego
zbioru. Majac na uwadze powyzsze oraz wyniki opracowan [5,6,7,11,21] uznano, ze do
dalszych badan dotyczacych oceny jakosci dziatania obiektu badan zostat przyjety zbior
9 najistotniejszych kryteriow: punktualnosc, czestotliwosc, bezpieczenstwo, niezawod-
nosc, dostepnose, koszt, bezposredniosc, informacyjnosc oraz ergonomicznosc.

3.Badanie wymagan jakosciowych uzytkownikow systemu
transportu miejskiego

Przez wzorzec jakosci w miejskim transporcie zbiorowym mozna rozumiec uporzgadkowa-
ny dla konkretnych potrzeb zapis zbioru kryteriow jakosci, zawierajgcy ich charakterystyki
oraz stany pozadane [1,8]. Jako kryterium przyjeto jeden z istotnych warunkow natozonych
na wartosc cechy [6].

Zasadniczym etapem procesu kwalifikacji jakosci powinna byc¢ konstrukcja wzorca jako-
sci, ktory odzwierciedlatby preferencje pasazeréw przekazywane organizatorom przewo-
ZOW i przedsiebiorstwom przewozowym. Wzorzec ten powinien byc¢ punktem odniesienia
analizy zebranych danych, dotyczgcych oferowanych i realizowanych parametrow jakos-
ciowych [18].

Wzorzec jakosci ma zawsze postac wielowymiarowg, obejmujgcag wiele cech jakosci, od-
wzorowujgcych postulaty przewozowe formutowane przez pasazerow. Wzorzec jakosci
powinien zawiera¢ porownanie odpowiednio dobranych cech jakosci, aby rozpatrywana
jakosc przewozow wigzata sie z odczuciami uzytkownika [3,4].
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Tworzenie wzorca jakosci powinno byc¢ wplecione w koto jakosci ustug transportu zbio-
rowego, obejmujgce sformutowania jakosci preferowanej, zaplanowanej i realizowane;j.
W ramach doskonalenia wzorca jakosci nalezy okresowo przeprowadzac kontrole i ocene
jakosci ustug przewozowych, badanie luki jakosciowej oraz weryfikacje wzorca jakosci na
nastepny okres [15].

W badaniach podstawg analiz jest jakosc realizowana. Aby zmierzyc¢ jakosc¢ ustug prze-
wozowych z punktu widzenia pasazerow, konieczne jest poznanie ich oczekiwan oraz
preferenciji.

4.0biekt badan

Obiektem badan jest ogdlnie pojety system transportowy, nalezacy do klasy systemow
socjotechnicznych typu <C - M - 0) (C - cztowiek, M - maszyna, 0 - otoczenie), ktdrego
glownym zadaniem jest przemieszczanie ludzi z mozliwoscig przewozu (zgodnie z usta-
lonym regulaminem przewozow) ich zwierzat oraz tadunkow rzeczowych [21].

Jest to system zitozony, dziatajgcy w okreslonym otoczeniu, prowadzgcym dziatalnosc
ustugowg w zakresie zaspokajania zbiorowych potrzeb komunikacyjnych mieszkancow
miasta. Podstawowym celem dziatalnosci Spotki jest organizowanie oraz wykonywanie
ustug przewozowych w zakresie lokalnego transportu zbiorowego na okreslonym obsza-
rze terytorialnym, jak i rowniez:

e ekspozycja reklam i ogtoszen w autobusach,

e ustugi remontowo - naprawcze dla obcych podmiotdow,

e wynajem pomieszczen i terenow firmy innym podmiotom gospodarczym,
e sprzedaz detaliczna paliw do pojazdow silnikowych.

5.0pis badan

W dniach od 17 wrzesnia do 10 pazdziernika 2012 roku (kiedy uczniowie jak i studenci po
przerwie wakacyjnej wrdcili do szkot i uczelni) przeprowadzono badanie marketingowe,
ktore miato na celu okreslenie preferencji i stopnia satysfakcji pasazerow komunikacji
zbiorowej w zakresie oferty przewozowej, realizowanej przez analizowane przedsiebior-
stwo transportu miejskiego.

Jednostkg statystyczng byt uzytkownik - jednostka prosta, a liczebnosc zbioru respon-
dentow wyniosta N = 200. Kryterium zmiennosci stanowito - istotnos¢ ocenianych kryte-
riow w punktach. Ocen dokonano w skali ocen {0,1.....5}.

Wyniki przeprowadzonego badania pozwolity na wykonanie analizy wymagan jakoscio-
wych jego uzytkownikow w zakresie swiadczonej ustugi przewozowej w miejskiej komu-
nikacji zbiorowe;j.
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Badania marketingowe przeprowadzono w dni robocze, w godzinach porannego i popo-
tudniowego szczytu przewozowego. Miejsca badan zostaty dobrane w taki sposob, aby
populacje badang stanowili pasazerowie, ktorzy zawsze, czasami lub rzadko korzystajg
z ustug przedsiebiorstwa transportowego.

6. Metodyka badan

W przeprowadzonym badaniu marketingowym zastosowano bezposredni pomiar sonda-
zowy metodg Servqual [14].

Narzedzie badawcze skiadato sie z pytania o charakterze zamknietym, ktore ma te za-
lete, ze eliminuje brak zdolnosci respondenta do wypowiedzenia sie i daje petny wybor
odpowiedzi. Ponadto, respondentom stworzono mozliwosc¢ otwartego wypowiedzenia sie
w zakresie komunikacji miejskiej w punkcie ,Uwagi".

Pytanie: Jakie sg Pana/Pani wymagania wzgledem jakosci ustug przewozowych oraz jaka
jest ocena wykonywanej ustugi przez oceniane miejskie przedsiebiorstwo komunikacji.

Zadaniem ankietowanych byto, aby przy uzyciu pieciostopniowej skali ocen wyrazili swoj
poziom oczekiwan oraz ocenili jakos¢ wykonywanych ustug w odniesieniu do p = 9 wy-
roznionych kryteriow jakosci, a takze wskazali, ktory z postulatow przewozowych jest naj-
wazniejszy. Ocenie respondentow poddano nastepujgce, wyznaczone postulaty przewo-
zowe, stanowigce zarazem kryteria jakosci ustug przewozowych:

® Punktualnosc - zgodnosc czasowa realizowanych zadan przewozowych z obowigzu-
jacym rozktadem jazdy, z uwzglednieniem ustalonych przedziatow tolerancji;

e (Czestotliwosc - dobowa ilosc realizowanych kursow, w okreslonym przedziale czaso-
wym, odpowiadajgca zapotrzebowaniu na ich swiadczenie;

e Bezpieczenstwo - to cecha realizowanego procesu transportowego, charakteryzujg-
ca sie brakiem wystepowania zagrozen zycia i zdrowia ludzi oraz zagrozen istnienia
transportowanych tadunkow, ewentualnie zwierzat biorgcych udziat w tym procesie;

e Niezawodnosc - cecha systemu charakteryzujgca jego zdolnosc do realizacji zadan
w okreslonym przedziale czasu i przy ustalonych poziomach oddziatywan czynnikow
wymuszajgcych; w sensie normatywnym niezawodnosc¢ mozna okresli¢ jako prawdo-
podobienstwo zrealizowania zadania przez obiekt w okreslonym przedziale czasu t
i przy ustalonych poziomach oddziatywania czynnikow wymuszajgcych;

e Dostepnosc - odlegtosc do przystankow umozliwiajgcych skorzystanie z danej sieci
komunikacyjnej;

e Koszt - ceny za poszczegolne rodzaje biletow oraz znizki lub zwolnienia z optat za
przejazd;

e Bezposredniosc potgczen - zdolnosce realizacji zadania przewozowego jednym rodza-

jem srodka transportu, eksploatowanym na wybranej trasie lub jej odcinku;

e Informacyjnosc - dostepnosc i rozpowszechnienie danych o realizowanym procesie
transportowym;

e Ergonomicznosc- dostosowanie rozwigzan konstrukcyjnych i elementéw wyposazenia
srodkow i infrastruktury transportowej do cech psychofizycznych cztowieka.
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Poziom oczekiwan i ocena jakosci wykonanej ustugi zostaty przez respondentow ocenio-
ne w skali pieciostopniowej, gdzie w przypadku badania poziomu oczekiwan wystawiona
ocena 5" oznaczata poziom bardzo wysoki, a 1" bardzo niski, natomiast w ocenie jakosci
wykonanej ustugi ,5" oznaczata ustuge wykonang na bardzo wysokim poziomie, a ,1" na
bardzo niskim. Analizy grupy respondentow dokonano wedtug nastepujgcych kryteriow:

ptec (kobieta, mezczyzna),

wiek (do 18 lat, 18 - 25 lat, 26 - 50 lat, 51 - 60 lat, powyzej 60 lat),

status zawodowy (uczniowie, studenci, pracujacy, niepracujgcy, emeryci/rencisci),
czestotliwosc korzystania z komunikacji miejskiej zawsze, czasami lub rzadko,

na podstawie jakiego biletu realizowana jest podroz (bilet jednorazowy ulgowy lub nor-
malny, bilet okresowy ulgowy lub normalny, uprawnienia do przejazdow bezptatnych.

Oceny respondentow postuzyty do obliczenia wartosci srednich ocen poszczegolnych po-
stulatow w zakresie poziomu oczekiwan i oceny jakosci wykonanej ustugi, jak rowniez luki
jakosciowej wzglednej i bezwzglednej.

7. Wyniki badan

Charakterystyke ankietowanych pasazeréw, wedtug podziatu respondentéw, przedsta-
wiono na rysunkach od 2 - 6.

M kobieta

M mezczyzna

Rys. 2. Podziat ankietowanych ze wzgledu na pte¢

9%
Hdo 18 lat

mod 18- 25 lat
B od 26-50lat
® od 50-60 lat

® powyzej 60lat

Rys. 3. Podziat ankietowanych ze wzgledu na wiek
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W Uczniowie

M Studenci
B Emeryci
B Pracujgcy

B Niepracujacy

Rys. 4. Podziat ankietowanych ze wzgledu na status zawodowy

mZawsze
m Rzadko

m Czasami

Rys. 5. Czestotliwos¢ podrozowania komunikacjg miejska

Normalny
jednorazowy
Ulgowy
jednorazowy
Ulgowy
okresowy

Normalny
okresowy

Bezptatny
przejazd

Rys. 6. Rodzaj posiadanych uprawnien do przejazdu komunikacja miejska
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Wyniki badan w zakresie preferencji pasazerow korzystajgcych z ustug przewozowych
oraz ich range przedstawiono w ponizszej tabeli, zawierajgcej zestawienie srednich wyni-
kow oczekiwan respondentow.

Tab. 3. Zestawienie srednich wynikow w zakresie preferencji dla poszczegolnych kryteriow
komunikacji miejskiej w 2012 r. wraz z ich rangg

L. p. Kryteria jakosci Preferencje podroznych Ranga cechy
1. Punktualnosc 4,60
2. Czestotliwosc 4,56 3-4-5
3. Bezpieczenstwo 4,56 3-4-5
4. Niezawodnosc 4,54
5. Dostepnosc 4,52 7-8
6. Koszt 4,50 9
7. Bezposredniosc 4,59 2
8. Informacyjnosc¢ 4,56 3-4-5
9. Ergonomicznosc 4,52 7-8

Za najwazniejsze cechy w zakresie preferencji respondenci uznali: punktualnosc (4.60)
i bezposredniosc (4.59). Za cechy najmniej wazne respondenci uznali koszt (4.50).

W drugiej czesci ankiety uzytkownicy korzystajgcy z ustug miejskiego transportu zbioro-
wego wyrazili opinie na temat jakosci ustug dostarczonych przez badane przedsiebior-
stwo transportowe. Wyniki badan w zakresie satysfakcji pasazerow korzystajgcych z tych
ustug przedstawiono w tabeli nr 4.

Tab. 4. Zestawienie srednich wynikow w zakresie ocen dla poszczegdlnych kryteriow
charakteryzujgcych obiekt badan

L. p. Cecha jakosci Oceny Ranga cechy
1. Punktualnosc 3,95 2
2. Czestotliwosc 3,565 7
3. Bezpieczenstwo 4,20 1
4. Niezawodnosc 3,72 4
5. Dostepnosc 3,92 3
6. Koszt 3,30 9
7. Bezposredniosc 3,60 6
8. Informacyjnosc¢ 3,70 5
9. Ergonomicznosc 3,563 8

Srednia ocen 372
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Najwyzej ocenione kryteria przez ogot respondentow, to: bezpieczenstwo podrozy (4,20),
punktualnosc (3,95) i dostepnosc (3,92). Najnizej respondenci ocenili koszt - cene biletow
(3,30). Srednia ocena jakosci dostarczanych ustug wyniosta (3,72).

8.Charakterystyka luk jakosciowych

Przeprowadzone badania preferencji oraz zadowolenia klienta pozwolity na ustalenie luk
jakosciowych, wzglednej i bezwzglednej.

e Juka jakosciowa wzgledna - jest obliczana jako roznica rzeczywistych preferenc;ji

i ocen respondentow,

e |uka jakosciowa bezwzgledna - jest obliczana jako roznica maksymalnych, mozliwie

idealnych oczekiwan w zakresie ustugi i rzeczywistych ocen respondentow [17].

Tab. 5. Zestawienie srednich wynikow w zakresie preferencji i ocen dla poszczegolnych kryteriow
jakosciowych przy zastosowaniu 5- stopniowej skali ocen

@©
g < g
© S ©
£ c Q
— o By 5 i~ ©
(4] ~ = [} X
‘0 © -8 E, c? E
L. p. 3 1= a ‘N ~ ©
g o o e 3 £
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E 3 0 8 f @ 2
2 b S o ° o .2
= = P > a N o
g g k] g © 28
> o o 8 N o =
=z o o o = [
1. Punktualnosc 5,00 4,60 3,95 0.65 1.05
2. Czestotliwosc 5,00 4,56 3,65 1,01 1,45
3. Bezpieczenstwo 5,00 4,56 4,20 0,36 0,80
4, Niezawodnosc 5,00 4,54 3,72 0,82 1,28
5. Dostepnosc 5,00 4,52 3.92 0.60 1.08
6. Koszt 5,00 4,50 3,30 1,20 1,70
7. Bezposredniosc 5,00 4,59 3,60 0,99 1,40
8. Informacyjnosc 5,00 4,56 3,70 0,86 1,30
9. Ergonomicznosc 5,00 4,52 3,53 0,99 1,47

Najwieksza luka jakosciowa wzgledna dla omawianych kryteriow wystgpita w pozycjach:

e koszt (cena biletu) - 1,20,
e czestotliwosc -1,01.

Najmniejsza luka jakosciowa wzgledna wystgpita dla cech:

e hezpieczenstwo - 0,36,




Kryterialna ocena jakosci dziatania systemu transportu miejskiego

173

e dostepnosc - 0,60,
e punktualnosc - 0,65.

Najwieksza luka jakosciowa bezwzgledna wystgpita dla cech:
® bezposredniosc - 1,86,

e koszt (cena biletu) - 1,58,

® ergonomicznosc - 1,47.

Najmniejsza luka jakosciowa bezwzgledna:
® hezpieczenstwo podrozy - 0,80,

e punktualnosc - 1,05,

e dostepnosc -1,08.

9. Analiza otrzymanych wynikéw badan

Funkcjonowanie transportu zbiorowego jest waznym aspektem jakosci zycia w miescie.
Wzrost jakosci obstugi pasazerow to przede wszystkim zmniejszenie ucigzliwosci zwia-
zanych z warunkami przemieszczania sie. Mozliwosc¢ mierzenia jakosci przewozow w ko-
munikacji zbiorowej jest jednym z warunkéw koniecznych do podejmowania dziatan po-

prawiajgcych standardy obstugi.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan wykonano analize statystyczng, ktorg za-

mieszczono w tabeli 6.

Tab. 6. Wyniki zrealizowanej analizy statystycznej

o R 0
O :0 E :8 § :8 8
® ) @ 2 o 2 o c
o <} c c R £ N
g £ § 5| 3B -
[3+] .._: [3) o c = 8 1S
2 o @ H 2 8 £ e
< 7 a o & N a £ 5
= [ N o 0 (7] N K] o
S N ] Q o o ] = S
o o m = (=] P4 m - w
Liczba obserwacji 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Srednia arytmetyczna | 3,95 | 3,55 | 4,20 3,72 392 | 3,30 | 3,60 3,70 3,563
Mediana 4 4 4 4 4 3 4 4 4
Moda 4 4 5 3 4 3 4 3 3
Wariancja 071 | 069 | 063 | 081 | 059 094 | 075 | 07 | 0,64
Odchylenie 085 | 083 | 086 | 09 | 077 | 097 086 | 083 | 08
standardowe
Minimum 2 2 2 2 3 1 1
Maximum 5 5 5 5 5 5 5 5
Wspotczynnik 215 | 233 | 20,4 | 241 | 195 | 293 | 238 | 224 | 226
Zmiennoscl
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Analizujgc otrzymane wyniki badan, mozna zaobserwowac preferencje i wymagania uzyt-
kownikow wzgledem swiadczonych ustug transportowych. Analiza wynikow badan sta-
tystycznych, a w szczegolnosci sredniej arytmetycznej, bedgcej najefektywniejszym,
nieobcigzonym estymatorem nieznanej wartosci oczekiwanej [12], swiadczg o tym, ze
uzytkownicy badanego systemu transportowego za najistotniejsze kryteria uznali bezpie-
czenstwo (4.20), punktualnosc (3.95) oraz dostepnosc (3.92). Wartosci wspotczynnika
zmiennosci dla tych kryteriow wynoszg 21.5%, 20.4% i 19.5%. Oznacza to, ze odpowie-
dzi udzielane przez badanych na temat powyzszych kryteriow sg najmniej zroznicowa-
ne. Kryteriom: niezawodnosc, informacja, bezposredniosc oraz czestotliwosc przyznano
srednie wartosci ocen w przedziale od 3.55 do 3.70 punktow.

Natomiast za najmniej istotne, z punktu widzenia realizowanej ustugi transportowej, uzyt-
kownicy uznali kryteria: koszt i ergonomicznosc, ktorym srednio przyznali od 3.30 do 3.53
punktow. 0znacza to, ze z punktu widzenia realizowanych badan kryteria te majg najmniej-
szy wptyw na ocene jakosci swiadczonych ustug i w dalszej analizie nalezy rozwazyc, czy
ich nie pomingc. Poza tym, analizujgc rozrzut w rozpatrywanym zbiorze kryteriow, mierzo-
ny za pomocg wspotczynnika zmiennosci, widac, ze jest on najwiekszy dla ergonomiczno-
sci i kosztu, co swiadczy o najmniejszej precyzji uzytkownikow w okresleniu ich wartosci.

Badania wykazaty, iz bezpieczenstwo przewozow jest najwyzej oceniane i spetnia oczeki-
wania podréznych. Na takg oceng ma wptyw wyposazenie autobuséw komunikacji w sy-
stem monitoringu, ktory spowodowat wzrost poczucia bezpieczenstwa pasazerow.

Nalezy jednak miec na uwadze, ze ze wzgledu na powszechny charakteri cel jaki odgrywa
komunikacja miejska, wyniki otrzymano z badan reprezentatywnej grupy lub na reprezen-
tatywnej (zroznicowanej) grupie respondentéw. Natomiast dokonujgc podziatu ze wzgle-
du na wiek czy status spoteczny ankietowanych, w istotny sposob mogtoby to zmienic ich
wymagania i preferencje wzgledem jakosci dziatania badanego systemu.

10. Podsumowanie

Wzrastajgcy poziom jakosci zycia sprawia, ze mieszkancy oczekujg poziomu ustug jak naj-
bardziej zblizonych do wygody przemieszczania sie wtasnymi samochodami. Prawidtowa
dziatalnosc¢ przewoznika powinna polegac na zaspokajaniu zbiorowych potrzeb miesz-
kancow miasta. Poznanie preferencji pasazerow korzystajgcych z komunikacji autobu-
sowej wigze sie z przeprowadzeniem badan, dzieki ktorym w najlepszy sposéb mozna
uzyskac pomiar jakosci ustug systemu transportu miejskiego z punktu widzenia pasazera.

Analizujgc otrzymane wyniki badan, na podstawie zastosowania metody gtownych czyn-
nikow, mozna stwierdzic, ze istniejg podstawy do ograniczenia jego wymiarowosci, czyli
zredukowania ilosci przyjetych kryteriow. Majgc na uwadze, ze zbior ten stanowig uzyt-
kownicy badanego systemu transportowego, ktorzy w gtownej mierze stawiajg jakosciowe
wymagania - oczekiwania wzgledem jego funkcjonowania, to fakt ten nalezy uwzglednic
w ostatecznych decyzjach co do redukcji wymiarowosci rozpatrywanego wektora
kryteriow.
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Wyrazne zroznicowanie szybkosci stabilizacji krzywych osypiska dla analizowanej grupy
pokazuje, ze celowym jest dalsze badanie ich wymiarowosci statystycznej.

Opierajgc sie na zrealizowanych badaniach, wyrozniono zbior istotnych kryteriow oceno-
wych, na podstawie ktérych dokonano oceny jakosci dziatania wybranego obiektu badan
w ustalonym przedziale czasowym. Otrzymane wyniki badan dotyczace istotnosci kry-
teriow mogg stanowi¢ wytyczne dla decydentdw co do projektowania, sterowania oraz
kontroli funkcjonowania systemu, w celu spetnienia oczekiwan pasazerow, poprzez za-
pewnienie pozgdanego poziomu jakosci jego dziatania.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w celu analizy porownawczej jakosci dziatania wybranych sy-
stemow transportowych lub oceny dziatania danego systemu, w réznych chwilach czasu,
trzeba zastosowac ten sam zbiér wyznaczonych kryteriow, ktérych wartosci nalezy od-
niesc¢ do wzorcowych lub pozgdanych ich stanow, ktore w wielokryterialnej ocenie stano-
wic beda o jakosci dziatania przedmiotu oceny.
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