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Wielokryterialne wspomaganie wyboru srodka transportu

WSTEP

Wielu ludzi przed rozpoeziem podray staje przed dylematem, ktogyodek transportu wybéa
Podczas dokonywania wyboru pas@wie czsto rozpatryj kilka ofert transportowych i porownrayj
m.in. takie parametry jak: czas poglygcena biletu czy komfort jazdy. €#to proces decyzyjny jest
bardzo czasochtonny. Pasa chac wybra najbardziej odpowiadaa mu opcg, musi bowiem
przeanalizowa rozktady jazdy branych pod uwagrodkéw transportu, porowieceny biletdw czy
sprawdzé dostpnas¢ danegasrodka transportu. Ostateczny wybor jest jednak kwesdywidualry
i zalezy od potrzeb i uprzednich élwiadczeé pasaerow.

W zwiazku ze zranicowaniem preferencji pasarow sformutowanie kryteribw wyboru me
wigzat sic z duwwym blkdem. Zawzenie obszaru badawczego do konkretnej trasy pgdp6zwala
jednak na doktadniejsze sprecyzowanie przyczyn zjedyansportowych. Mgiwe jest take
precyzyjne okréenie uczszczajcych na danej trasigrodkédw transportu, ich poréwnanie,
a nastpnie ocena. Dodatkowym elementem utataggin uzyskanie doktadniejszych wynikow bada
jest podziat paszréw na kilka grup, posiadaych podobne preferencje.

W niniejszym artykule wzito pod uwag 6 kryteribw wyboru i na ich podstawie pefdj sk proby
hierarchizacjisrodkow transportu ugszczajcych na trasie Pozh&Krakow. Postiono st jedm
z metod wielokryterialnego wspomagania decyzji +ateAHP.

Celem rozprawy jest wyznaczerfimdka transportu dla 4 grup pasedw, ktéry w najwyszym
stopniu spetnia oczekiwania transportowe pasav na trasie z Poznania do Krakowa. Jest to
przyktadowa trasa dtugodystansowa (paejy400 km odlegtéci miedzy miastami).

1. CHARAKTERYSTYKA METODY AHP

AHP (Analytic Hierarchy Process) — matematyczna oa@t hierarchicznej analizy problemu
opracowana przez Saaty’ego, ktorazghprzede wszystkim do wspomagania wyboru wariantow
decyzyjnych. Metoda AHP obejmuje posgte¢ wielokryterialne i polega na modelowaniu prefagji
przy zat@eniu porownywalnéci wariantow.

Metock AHP realizuje si w nastpujacych krokach [2]:

A. Budowa modelu hierarchicznego (analiza problemyzignego — okrénie celu przeprowadzenia
bada, identyfikacja kryteribw wpltywajcych na rozwizanie problemu i budowa hierarchii
kryteriow).
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Rys. 1.Schemat struktury hierarchicznej zadania w meto8HP [2]

B. Ocena przez poréwnania parami (ocena kryteriow owariantow decyzyjnych poprzez
poréwnania parami z zastosowaniggisle okrelonej skali ocen).

C.Wyznaczenie preferencji globalnych i lokalnych @lkenie procentowej warkgi preferencj
(istotnasci) dla kryteriow i wariantow decyzyjnych przez mwmiakenia za pomac np. arkusza
kalkulacyjnego).

D. Klasyfikacja wariantow decyzyjnych (wyznaczenierlarehii wariantow decyzyjnych w zaleosci
od ich udziatu w realizacji celu naddnego).

Podstawowym zateniem metody AHP jest stwierdzeniee oady cziowieka maj charakter
relatywny — zaleny od podejcia oceniajcego. Metoda ta uwzglnia preferencje osoby oceniegj,
co swiadczy o subiektywriwi ocen i stanowi podstawpodefcia wielokryterialnego. W metodzie
AHP zwraca si uwag nha procesy wartgiowania, ktore maj charakter relacyjny i hierarchiczny.
Jest szczegolnie przydatna w sytuacji, gdy kryteceny maj charakter jakéciowy. Modelowanie za
pomoa metody AHP umgliwia poznanie zalenosci miedzy elementami problemu decyzyjnego,
opisanego w postaci hierarchii czynnikow. Ocenaiamidw wzgtdem czynnikOw nagpuje poprzez
pryzmat spetnienia celu naddnego. Warunkiem aycia tej metody jest petna poréwnywasto
wariantow.

Zastosowanie metody AHP jest bardzo szerokie. Wsgamm.in. decyzje ekonomiczne,
techniczne, spoteczne, @by stosowana w celu wspomagania podejmowania dewayzfiznych
branzach, np. przemye, brarty edukacyjnej, transportowej czy zdrowotnej, jeskzé pomocna
w sytuacjach, gdy w procesie decyzyjnym uczestnkitka oséb [2].

2. ROZPOZNANIE PROCESU DECYZYJNEGO

Problemem decyzyjnym jest wybgnodka transportu na trasie PozraKrakow dla czterech grup
pasaerow: klienta biznesowego, studenta, rodziny (2812 osoby starszej (emeryta). Penyj ze
pasaer rozpoczyna swejpodré& w centrum Poznania, akezy w centrum Krakowa.

2.1. Zdefiniowanie zbioru rozwigzan dopuszczalnych

Z uwagi na oferowane na rynku ustugi transportawezgkdniono nasfpujace warianty:
A. Samochdd
B. Pochg
C. Autokar
D. Samolot
Samochdd jest uznany Zeodek transportu indywidualnego, pozostate warianigtomiast, s
srodkami transportu zbiorowego.
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2.2.Zdefiniowanie kryteriow wyboru

Pasaerowie posiadaj zréznicowane wymagania dotygze srodkéw transportu w przypadku
podr&y z punktu A do B. Wybierag srodek transportu, ktorymeda podré&owat Kieruja sie
wieloma kryteriami w zalenosci od odlegtdci, jaka musz przemierzy, czasu jaki maj do
dyspozyciji, srodkéw finansowych, jakie asw stanie przeznacéy indywidualnych oczekiwa
zwigzanych z komfortem pod#g itp. Dodatkowo istots role odgrywaj takze upodobania i potrzeby,
ktore musz by¢ zaspokojone w trakcie podiyh Pomimo ranic w preferencjach paseréw, kryteria,
jakimi Kieruja sig przy wyborzesrodka transportu, aspodobne. Rinica polega na odmiennym
wartasciowaniu kryteribw przez ludzi. Dla jednego pze@a czynnikiem przeszapcym o wyborze
srodka transportu n¥e@ by koszt podray, dla innego pas&ra najistotniejszym czynnikiem e
by¢ natomiast czas podrp. Kazdy pasaer dhzy jednak do podrdy srodkiem transportu, ktory
spetnia najwicej lub najwaniejsze z jego wymagd1l].

Jako kryteria, ktorymi pagarowie kierug si¢ przy wyborzesrodka transportu uznano [1]:

a) czas podrgy,

b) koszt podray,

c) komfort podray (mozliwos¢ odpoczynku, klimatyzacja, mlwos¢ zjedzenia positku, wygodne
siedzenie itp.),

d) bezpieczéstwosrodka transportu,

e) dostpnas¢ srodka transportu (rozbudowana infrastruktura puwkionp. dworce autobusowe

i kolejowe; ilcé¢ polfaczen w ciagu dnia),

f) wystarczalnéc¢ srodka transportu (brak koniecZooprzesiadania g).

2.3.Budowa modelu hierarchicznego

Model hierarchiczny sktadagsk minimum 3 poziomoéw:

a) celu nadrzdnego — stanowcego okrélenie stanu docelowego, oczekiwanego razamia,

b) kryteriow wyboru — szczegotowych wymagaktorych spetnienie skutkuje spetnieniem celu
nadrzdnego; kryteria wyrzone g poprzez wartéci parametrow technicznychzytkowych lub
wartasci ustalonych ocen,

c) wariantow wyboru — dopuszczalne rozmania, ktdére gwarantwjpewien stopig spetnienia
wytyczonego celu.

Na rysunku 2 przedstawiono model hierarchicznyratgatrywanego problemu badawczego.

Cel

Wytypowanie érodka transportu dla 4 grup
pasazerdw na trasie Poznani-Krakow

I I !

: |E i Kryterium 3 i | | i

'l Kryterium 1 Kryterium 2 |1\ Kryteriumd ! Kryterium 5 Kryterium 6 |

: ‘e PO Komfort . . |:| ‘s [ o

!| Czas podroizy Koszt podroiy |: : podrézy Bezpieczenstwo || Dostepnosc IWystarczalnusc !

|

— —_ — e e} e — e S—
Wariant 1 Wariant 2 | Wariant 3 Wariant 4
Samochod Autobus . Pociag Samolot

Rys. 2.Schemat hierarchiczny dla rozpatrywanego probleadawczego [opracowanie wiasne]
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3. OCENA KRYTERIOW ORAZ WYZNACZENIE PREFERENCJI GLOBAL NYCH

Oceny kryteriow dokonano za pomamacierzy, w ktorej poréwnano wszystkie kryteriagiggdem
siebie. Obliczé dokonano przy iyciu arkusza kalkulacyjnego (Excel). Wykorzystarastpujace
wagi:

1 — oba poréwnywane kryteria Bdwnie wane (istotne)

3 — kryterium pierwsze jest nieznacznieznigjsze od drugiego

5 — kryterium pierwsze jest wyiaie waniejsze od drugiego

7 — kryterium pierwsze jest zdecydowaniezniajsze od drugiego

9 — kryterium pierwsze jest bezwgdhie waniejsze od drugiego

Wartdsci te pokazuj wzgledne poréwnanie kalego elementu macierzy od 1 do 9 lub od 1 do 1/9.
Macierze cechuje spojdd parami, tzn.,ze dany element macierzy jest réwnawg wzgkdem
samego siebig;; = 1 oraz warté¢ oceny elementu b wzglem elementu a jest odwrotaty oceny
a wzgkdem b:a;=1/a;;. Na przyktad w przypadku, gdy czas pagrdest wyranie waniejszy od
kosztu, w komaorce czas/koszt ama wprowadz wartas¢ 5. Odwrotnie odpowiednio wad 1/5 dla
poréwnania kryteriow koszt /czas.

Po zakaczeniu wypetniania komérek macierzy danych malgprawdzt wskanik niespdjndci,
|a wic wyznacznik zgodrigi ocen. Jeeli wskanik niespojnéci jest wikszy od 0,1 oznacza tee
wprowadzone wartei danych g losowe. Jeeli natomiast wynosi poagj 0,1 wartéci sa spdjne [2].
Dla wszystkich grup pagaréw uzyskano wspotczynnik niespojaomniejszy od 0,1.

Oceny kryteribw dokonano dla k@dej grupy passgeréw oddzielnie. Na rysunku 3 widnieje
uzupetniona macierz ocen kryteriow dla klienta bsmwego.

Kryteria Ranking kryteridw
Lista kryteridw: K1 K2 K3 [ [ K& Wagi
Czas |KL1| 1,00 | 9,00 7,00 2,00 3,00 5,00 K1 39.62%
Koszt |[KZ2 0,11 1,00 | 0,33 0,14 a,20 0,25 K2 2.93%
Bezpieczenstwo |K3 0,14 3,00 1,00 | 0,20 0,33 0,50 K3 5.57T%
Komfort [K$ 0,50 7,00 5,00 1,00 | 3,00 5,00 e 29,0%
Wystarczalnosc |ES 0,33 5,00 3,00 0,33 1,00 | 3,00 K5 14,88%
Dostepnosc |[K& 0,20 4,00 2,00 0,20 0,33 1,00 Kb 7.93%
Macierz jest spdjna CI= 0,04587 CR= 00,0390

Rys. 3.Macierz ocen kryteriéw dla klienta biznesowegorgmmwanie wlasne]

W podobny sposob uzupetniono macierze dla pozastajyup pasgerow.

Na rysunku 3 po prawej stronie znajggje wyniki poréwnania kryteriow — preferencje globalne
Dla kazdej grupy pasaerow uzyskano odmienne rankingi kryteriow. W taldieiamieszczono wyniki
— ranking kryteriow dla 4 analizowanych grup pasaw.

Tab. 1. Ranking kryteriéw dla poszczegdinych grup paséw [opracowanie wlasne]

Klient biznesowy Student Rodzina (2+2)| Osoba staraz
(emeryt)
Czas Koszt Koszt Koszt
Komfort Dostpnas¢ Bezpieczastwo Komfort
Wystarczalné¢ | Wystarczalné¢ | Wystarczalné¢ | Wystarczalné¢
Dostpnase Czas Komfort Bezpiecastwo
Bezpieczéstwo | Bezpieczestwo Czas Dosgpnas¢
Koszt Komfort Dostpnas¢ Czas

Z oceny kryteriow wynikaze dla klienta biznesowego najavaejszy jest czas podig, natomiast
dla pozostatych grup — koszt podyo (ktory jest jednoczmie najmniej istotny dla klienta
biznesowego). Dla studenta najmniej istotny jesinfat, dla rodziny dogpncs¢, natomiast dla
osoby starszej — czas pogyo
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4. OCENA WARIANTOW ORAZ WYZNACZENIE PREFERENCJI LOKALN YCH

Preferencje lokalne uzyskujemy poprzez ecerariantdbw wzgtdem poszczegoélnych kryteridw
wyboru. Cel ten realizowany jest w dwoch krokacier®szym etapem jest nadanie wag branym pod
uwag: wariantom wyboru dla poszczegdlnych kryteriow. imu krokiem natomiast jest uzupetnienie
macierzy ocen wariantow dla poszczegolnych kryvembarkuszu kalkulacyjnym Excel.

4.1.Nadanie wag branym pod uwag wariantom wyboru

W celu utatwienia oceny wariantéw paaj przedstawiono tabele, w ktérych scharakteryzawvan
poszczegolne kryteria dla wariantow wyboru. W talielporéwnano czas podip wzgledem
wszystkich wariantow wyboru.

Tab. 2. Porbwnanie czasu podsowzgledem wariantéw wyboru [6,7,8,10]

Wariant . .
Kryterium Samochaod Autobus Pag Samolot
. 6h50min — 5h52 min — 3h45min —
CZAS 5h 30min 12h10min 10h02min 5h50min

Najkrotszy czas podi§ uzyskujemy w przypadku podrp samolotem.
pasaer zdecyduje siwybierapCc pochg.
Decydupc sk na podré samolotem pasar nie mae br& pod uwag wylacznie czasu lotu.
Polskie Linie Lotnicze LOT oferaj pofaczenie do Krakowa z przesiadkv Warszawie. Podid
z Poznania do Warszawy trwa 1 godzinatomiast z Warszawy do Krakowa 55 minut. Dodatko
trzeba uwzgldni¢ czas oczekiwania na przesiadldprawe biletowo-bagaowa (ok. 45 min — 1 h)
oraz czas niezioiny na dojazd z lotniska do centrum miasta: ok.nd8. Std podré trwa od
niespetna 4 godzin do niespetna 6 godzin [7].
W tabeli 3 porownano koszt podsdwzgledem wszystkich wariantow wyboru. Poszczegodlne
grupy paszerow posiadaj znizki od ceny wyjciowej. Jedynie klient biznesowy nie otrzymazkni
nazaden z rozpatrywanycmodkow transportu.
Studenci, ktérzy nie ukmzyli 26 rokuzycia, dzieci oraz mtodzieuczca st w wieku od 4-24 lat
otrzymup 49% zniki na podrge autobusem, natomiast dzieci do 4 lat — przejazgptatny jéli nie
zajmup dodatkowego miejsca. Przemicy kolejowi oferuj 51% znkki dla studentéw pongj 26
roku zycia, dla dzieci i mtodziey uczicej sk w wieku 4-24 lat — 37% z#ki oraz przejazd bezptatny
dla dzieci w wieku do 4 lat. Z#ki dotycz przejazddéw poagami w 2 klasie. Polskie Linie Lotnicze
LOT oferup 25% zniki dla dzieci w wieku od 2-11 rokgycia, natomiast 90% ziki dla niemowht
i dzieci do 2 rokuzycia. Emeryci otrzymuj znizke 37% na 2 przejazdy w roku w przypadku pagro
koleja [6, 7, 9].

Na najdhszy podr&

Tab. 3. Poréwnanie kosztu podipwzgledem wariantdbw wyboru [opracowanie wlasne na podstéw7, 9

]

- NOWQOX

Student

Rodzina (2+2)

Osoba starsza

240 PLN (koszt
niezaleny od
liczby
podr&ujacych
0s0b)

30 PLN optata za
przejazd autostrad
A2

tacznie: 270 PLN

(najdtwzsza trasa)

klasa)

Wariant . :
Kryterium Samochaéd Autobus Pag Samolot
66 PLN (najkrotszal ﬁ; ;549 PLN (2
Klient biznesowy trasa) — 113 PLN 101— 191 PLN (1 | 408 - 660 PLN

klasa ekonomiczna

34 — 58 PLN 33-73 PLN (2
klasa)
134 — 298 PLN (2
132 - 226 PLN klasa; dzieci < 4 897 — 1452 PLN
(dzieci < 4 lat) lat) (dzieci < 2 lat)
200 — 341 PLN 218 — 486 PLN (2 | 1428 — 2310 PLN

(dzieci > 4 lat)

klasa; dzieci > 4
lat)

(dzieci > 2 lat)

66 — 113 PLN

42 —94 PLN (2Kl
64 — 120 PLN (1
kl.)

408 - 660 PLN
klasa ekonomiczna

72
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Wszystkie grupy pagarow na najmszy koszt podrdy mog liczy¢ w przypadku podrdy
autobusem lub poggiem. Podraujac pochgiem paszer ma dodatkowo nutiwos¢ wyboru klasy, co
jednoczénie wiaze skt ze wzrostem ceny biletu, ale rowhiezrostem komfortu podegy. Samolot
jest najdraszym srodkiem transportu dla wszystkich grup pasaw. Do kosztéw podidy
samolotem naley doliczy¢ takze dojazd do centrum miasta (od 1 PLN autobus — 139 Paxi).
Koszty podray rodziny autobusem, pagjiem oraz samolotem zakeod wieku dzieci.

W tabeli 4 poréwnano komfort podnp wzgledem wszystkich wariantow wyboru. Uwzdhiono
6 czynnikow, ktore wptywaj na komfort podrgy. Mozliwe jest jednak uwzgbnienie innych
dodatkowych czynnikow.

Tab. 4. Poréwnanie komfortu podig wzgledem wariantow wyboru [opracowanie wiasne]

Wariant| Samochod Autobus Pag Samolot
Kryterium
Indywidualne Brak podziatu na | Podziat na 2 klasy | Brak podziatu na
odczucie pasara | klasy 1i2) klasy (klasa
. zalezne od klasy ekonomiczna dla
Podziat na klasy ,
samochodu pofaczea
krajowych)
1 4 3 1
Mozliwo ¢ Brak mazliwosci Mozliwos¢ zakupu | Kawa, herbata lub
zatrzymania giw napojow/ przeksek | zimne napoje i
Mozliwo ¢ celu zakupu w czasie jazdy przekski na
zjedzenia positku | napojow/ poktadzie wliczone
przekasek w cere biletu
K 3 4 2 1
O | Mozliwosé¢ Nie Nie Tak Tak
M | skorzystania z 4 4 1 1
F | WC w czasie
O | jazdy
R | Doskpnasé Brak koniecznéci | Brak mazliwosci W okreslonych Mozliwosé
T | miejsca wczesniejszej wczesniejszego pocigach wczesniejszego
rezerwacji miejsca| wyboru miejsca mozliwo §¢ wyboru miejsca
rezerwacji i (wliczone w cen
wyboru miejsca biletu)
1 4 3 2
T Tak Naraenie na Narazenie na Narazenie na
Mozliwo ¢
uciazliwos¢ innych | uciazliwosé innych | uciazliwosé¢ innych
odpoczynku w S o o
czasie jazdy pasaeroéw pasaerow pasaerow
1 3 3 2
Dostpna Duza Mata Srednia Dua
przestrzé na 1 1 4 3 1
pasaera
Suma: 11 21 15 8

W tabeli 4 przedstawiono subiektywne oceny pospaingchsrodkdw transportu pod wzglem
komfortu danegdsrodka transportu. 1 oznacza ogemajlepsa, natomiast 4 — najgorsz Srodek
transportu, ktory uzyskat najmniejsticzbe punktéw jest wic najbardziej komfortowy. Najlepiej
oceniony zostat samolot, ngghie samochdd, w dalszej kolefoo pocihg. Za najmniej komfortowy
srodek transportu uznano autobus.

Kolejnym analizowanym kryterium jest bezpieigevo srodkéw transportu. Porownano wyniki
dotyczice bezpieczestwa w 2011 roku. W 2011 roku doszio do 40 065 wigdav drogowych,

w wyniku ktérych 4 189 osob poniosimier¢, rannych zostato 49 501 oséb. W przypadku trarispor
samochodowego doszto do 24573 wypadkow z winy kieago samochodem osobowym, zabitych
zostato 2097 osob, rannych natomiast 33072 osolymiku wypadkow drogowych zabitych zostato
742 paszerow samochodoéw osobowych, 13 066 osOb zostatoycanDo 364 wypadkow doszio
z winy kierupcego autobusem, w ktorych zgio 11 osob, rannych zostato 587 osob. W wyniku
wypadkéw drogowych zabitych zostato 9 pagaw autobuséw, 1 230 oséb zostato rannych [4].
W 2011 roku doszio do 488 wypadkow kolejowych, writh zgirto 320 oséb, 209 zostatoeeko
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rannych. W wynikéw wypadkow kolejowydmierc poniosto 10 pas@réow, 58 zostato rannych [5].
W transporcie komercyjnym w Polsce w 2011 roku &@osio 3 wypadkdw lotniczych, w wyniku
ktdrych ranna zostata 1 osoba. Nikt nie zagi8]. W tabeli 5 zamieszczono dane dowywz liczby
pasaeréw zabitych i rannych w wypadkach w 2011 roku.

Tab. 5. Pasaerowie zabici i ranni w wypadkach z udziatem pospgtnychsrodkéw transportu w 2011 roku

[3,4,5]
Srodek tr. i .
Pasaerowie Samochadd Autobus Pag Samolot
Zabici 742 9 10 s
Ranni 13 066 1230 58 il

Na postawie wyej przedstawionych wynikéw nioa stwierdzi, ze najbardziej bezpiecznym
srodkiem transportu jest samolot, w rgmtej kolejndci pockg i autobus. Transport samochodowy
jest najmniej bezpieczny i wyniki w zakresie berzpgstwa znacznie odbiegajod pozostatych
analizowanychrodkéw transportu.

Analiza dostpnasci danego srodka transportu polega na sprawdzeniu liczby e¥argch
pofaczeh w ciagu dnia. Dosfpnas¢ samochodu, uznanego jakmodek transportu indywidualnego,
okreslono jako 100% — pasarowie maj dowolngé w wyznaczeniu godziny wyjazdu. Przesay
kolejowi oferup 23 pohczenia w cigu dnia, natomiast decydgj sk na podra autobusem mamy do
wyboru 12 padczer. Najmniej — 4 paiczenia oferuje przewaik lotniczy [6,7,10].

Samochaod jest jedynydrodkiem transportu, ktérym dojedziemy begmainio do celu podid.
Wybierapc pozostate srodki transportu musimy &i nastawé na konieczng skorzystania
z dodatkowychsrodkow transportu — komunikacji miejskiej lub siéaksowek. Dworce autobusowe
i kolejowe znajdyj sie jednak w centrum miast, dlatego #iwe jest rownie dotarcie do celu na
pieszo. Port Lotniczy Krakéw-Balice oddalony jest @entrum miasta o ok. 20 km. Istaigednak
dogodne palczenia autobusowe oraz kolejowe, korzystag ktérych szybko mima dojeché do
centrum Krakowa.

4.2.0cena wariantow wzgédem kryteriow

Na podstawie analizy poréwnawczej i otrzymanych Wgw uzupetniono macierze ocen
wariantow wzgédem poszczegolnych kryteriow. Zastosowanogpagice wagi:

1 — oba porbwnywane warianty g\wnie wane

3 — wariant A jest nieznacznie lepszy od B

5 — wariant A jest wyraie lepszy od B

7 — wariant A jest zdecydowanie lepszy od B

9 — wariant A jest bezwzginie lepszy od B

Po wprowadzeniu w arkuszu kalkulacyjnym ocen pomwa wariantow decyzyjnych miowe
jest wyznaczenie rankingu wariantéw — preferermialnych. W tym przypadku rownieobliczany
jest wskanik niespdjndéci (podobnie, jak w przypadku oceny kryteriow). Dleszystkich grup
pasaerow uzyskano wspotczynnik niespéfoomniejszy od 0,1.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki dla przyktadu kliarbiznesowego.

Tab. 6. Preferencje lokalne dla przyktadu klienta biznesga/[opracowanie wiasne]

Czas Koszt Komfort
Samochadd 21,91% | Samochdd 9,75% | Samochod 25,89%
Autobus 4,91% | Autobus 54,37% | Autobus 4,89%
Pochg 15,59% Pochg 31,09% Pocig 13,64%
Samolot 57,59% Samolot 4,79% Samolot 55,589
Bezpieczéstwo Dosgpnasé Wystarczalnéc
Samochaéd 3,83% | Samochdd 52,81% | Samochéd 62,08%
Autobus 18,11% | Autobus 21,00% | Autobus 16,54%
Pocig 25,55% Pocig 21,00% Pocig 16,54%
Samolot 52,509 Samolot 5,19% | Samolot 4,83%
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5. KLASYFIKACJA WARIANTOW DECYZYJNYCH

Ostatnim etapem jest wyznaczenie ostatecznegongumkiodkow transportu dla poszczegolnych
grup paszerow. W tabeli 7 zamieszczono rezultaty finalned@up paszerow.

Tab. 7. Rankingsrodkéw transportu [opracowanie wlasne]

Pasaer Srodek tr. Samochdd Autobus Pag Samolot

Klient biznesowy 30,38% 9,96% 16,57% 43,09%
Student 30,70% 25,15% 31,53% 12,62%
Rodzina 20,78% 29,90% 25,92% 23,40%
Emeryt 23,87% 29,19% 22,76% 24,17%

Biorac pod uwag ranking kryteriow, dla klienta biznesowego najlzaef odpowiednimsrodkiem
transportu jest samolot (43,09%), rasie samochdd (30,38%), autobus natomiast spetnia
wymagania w najmniejszym stopniu (9,96%). Rgéisamochdd w najwiagzym stopniu odpowiadaj
preferencjom studenta (odpowiednio 31,53% i 30,70%@molot, natomiast jest najmniej zgodny
z preferencjami studenta. W przypadku preferenofiziny warianty zostaty ocenione niemal
rownomiernie — na poziomie powsgj 20%. Najwysz ocery uzyskat jednak autobus z wynikiem
29,90%. Rownie w przypadku osoby starszejily z wariantow odpowiada preferencjom w ponad
20%, jednak autobus spetnia preferencje jEsaw najwyszym stopniu (29,19%).

PODSUMOWANIE

Metoda AHP pozwala na dagpna analiz problemu decyzyjnego. Wynikiem jest uzyskanie
jednoznacznej hierarchirodkéw transportu z uwzedinieniem czynnikdw wptywagych na podjcie
decyzji.

Kazda grupa pasarow posiada rne preferencje dotygze wyboru srodka transportu —
otrzymane wyniki 8 wiec odmienne. Uwzgbniajgc preferencje poszczeg6lnych grup pasaw
samochod nie spetnia w najagzym stopniu wymagdazadnej z analizowanych grup. Autobus jest
najbardziej zgodny z preferencjami rodziny orazbgysstarszej, natomiast spetnia w nagziym
stopniu wymagania klienta biznesowego. Z oblicag/nika, ze pocag jest najbardziej odpowiednim
srodkiem transportu dla studenta. Samolot najbardelpowiada preferencjom klienta biznesowego,
najmniej natomiast preferencjom studenta.

Uzyskane wyniki wskazuj srodek transportu najbardziej zgodny z wgHe] ustalonymi
preferencjami pagarow, a wgc srodek transportu, ktérym dana grupa pasédw powinna
podr&owa najczsciej. Okazuje & jednak, ze otrzymane wyniki rénig sie od rzeczywistéci.

Z udziatu poszczegolnycinodkow transportu w przewozach pasakich w krajach UE w 2010 roku,
wynika, ze najwecej pasaerow wybiera samochody osobowe (74%), po 8% jeméa — autobusy
i transport lotniczy, natomiast 6% — kolej [1].
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Udziat poszczegodlnych srodkow transportu w przewozach
pasazerskich w krajach UE w roku 2010

B samochody osobowe
B autobusy

O motocykle

O kolej

B tramwaje i metro

Otransport lotniczy

Otransport morski

Rys. 4.Udziatsrodkéw transportu w przewozach pasakich w UE w 2010 roku [1]

Z danych zamieszczonych na stronie internetowefuPbotniczego im. Fryderyka Chopina
w Warszawie wynikaze 50% o0s6b korzystggych z lotniska podraje w celach zawodowych. Na
stronie internetowej katowickiego lotniska memy, natomiast znaté informacg, ze 29% passgerow
podr&uje w celach zawodowych, 33% - osobistych, natoin8886 - turystycznych. Na podstawie
tych danych mana stwierdzi, ze duwy odsetek klientéw przewaoikow lotniczych stanowi klienci
biznesowi, dla ktorych oferta transportowa zdajebsi atrakcyjna. Wyniki analizy odnajdujiec
odzwierciedlenie w rzeczywistol.

Przewdnicy pozostatychsrodkéw transportu nie ujawnigj statystyk dotyczcych profilu
pasaera. Na postawie raportu Wdu Transportu Kolejowego pOcena Funkcjonowania Rynku
Transportu Kolejowego i Stanu Bezpietsteva Ruchu Kolejowego w 2012 rokaozna jednak
wywnioskowd, ze duzy odsetek pagarow stanowd uczniowie i pasgerowie dojedzajacy do pracy.
W okresie wakacyjnym i zimowym sprzeddiletdw jednoazowych i okresowych na trasach
krotkodystansowych spadta o ponad 30%. Wzrostanmaki sprzedana trasach dtugodystansowych.

Streszczenie

Pasaerowie przed rozpoeziem podréy czsto stag przed dylematem, ktogrodek transportu wybra
W procesie decyzyjnym biopod uwag kilka dosgpnych opcji i rozwzajq ich zalety oraz wady. Analizuj
cechysrodkdéw transportu, np. podkasé srodka transportu, koszt podiy, jakai¢ przewozu, i w oparciu o0 swoje
preferencje i uprzednie @wiadczenia podejmyj decyzy. Czsto jednak proces decyzyjny jest procesem
czasochtonnym, wymagaym poréwnanigrodkéw transportu i poszukania niedmych informaciji.

W artykule przedstawiono zagadnienie wybénadka transportu na trasie Pozadrakow metod AHP.
Na pocztku artykutu krotko scharakteryzowano zastosawameto@ badai, nasgpnie opisano problem
decyzyjny. W dalszej @zi zdefiniowano dopuszczalne warianty oraz krytesgboru. Nasipnie
przeprowadzono ocenkryteriow poprzez poréwnanie parami oraz analiporéwnawcz wariantéw
decyzyjnych. Na Kou przedstawiono ranking wariantébw decyzyjnych.yldrt zaka@czono krotkim
podsumowaniem.

Supporting the selection of transport mode

Abstract

Before the journey passengers often face the dileofravhich mode of transport to choose. In the sleot
making process they take into account several abkdl options and consider their advantages and
disadvantages. Therefore, passengers analyze Hractkristics of several means of transport, sushspeed,
travel costs, the quality of transport, and basing their preferences and previous experience degitieh
mode of transport to choose. The decision makimggss is not infrequently time consuming as it iregu
a comparison of means of transportation and seaiffdhe necessary information.

The article presents the problem concerning théaehof transport mode, on the route Poznan-Krakod a
its analysis, with the use of the method knowma#nalytic Hierarchy Process (AHP). At the begiignof the
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article the mentioned method of research is brid#gcribed and then the decision problem is charatd.
Afterwards, the acceptable variants and selectiotega are enumerated. Subsequently, the critaara
compared in pairs and then the comparative analgbibe decision variants is performed. Finallye ttanking
of the decision variants is presented. The artizids with a short summary.
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