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W artykule przedstawiono przyktad wykorzystania wielokryterialnej
metody wspomagania decyzji do wyboru wariantu dojazdu réznymi
Srodkami transportu zbiorowego i indywidualnego pracownikéw
31 Bazy Lotnictwa Taktycznego w Poznaniu. Analizie poddano dwa
rézne punkty poczatkowe dojazdu, ti. zlokalizowane w Poznaniu
oraz w Gnieznie. Zbiér wariantéw zostat oceniony za pomocg Spoj-
nej rodziny kryteriow. Model preferencji decydenta sformutowano
dla dwéch grup zotnierzy, tj. szczebla nizszego oraz kadry kierowni-
czej. Catos¢ podsumowano wnioskami koricowymi.

Stowa kluczowe: dojazd do pracy, WWD, baza lotnictwa taktycznego

Wprowadzenie

Problematyka zwigzana z odbywaniem podrdzy jest w ostatnich
latach coraz czesciej podejmowana przez badaczy [6, 10, 14, 20,
21]. Ma to Scisty zwigzek m.in. polityka zréwnowazonego rozwoju
transportu czy polityka mobilnosci na obszarach zurbanizowanych.
Jak podkreslajg M. Bieficzak i in. [1] ,od wielu lat organy wiadzy
rzadowej i samorzadowej poszczegdlnych krajow i ich zwigzkow
(np. Unii Europejskiej), opracowujg podstawowe zasady funkcjono-
wania transportu oraz dokumenty prawne (ustawy, dyrektywy, roz-
porzadzenia) wdrazajace te zasady w gospodarce i zyciu spotecz-
nym.” Dziatania te nazwane sg ksztattowaniem polityki transporto-
wej. Nie bez znaczenia ma fakt, iz w 2011 roku Komisja Europejska
(KE) przyjeta dokument [18], w ktérym to szczegdlny nacisk kiadzie
sie na zastgpienie indywidualnego transportu samochodowego
bardziej przyjaznymi $rodowisku formami transportu. Takie dziatanie
powinno zdaniem KE ograniczy¢ m.in.: zanieczyszczenie powietrza.
Wazne jest jednak podkre$lenie, ze wdrazanie zmian nie powinno
wptywa¢ na wykluczenie transportowe [21].

Jak podkre$lajq autorzy niniejszego artykutu dotychczasowe
rozwazania zwigzane z ocenami rozwigzan transportowych dotyczg
obszardw, czy dziatah cywilnych [1, 3, 20]. Stad tez wystepujaca
luka badawcza zostata zasygnalizowana, w ramach przeprowadzo-
nych wstepnych badan w przyktadowej bazie lotnictwa taktycznego.
Analiza wariantéw dojazdéw pracownikdéw zostata opracowana na
podstawie ogolnodostepnych danych, jak rowniez losowych odpo-
wiedzi na ankiety Zolnierzy zawodowych nizszego szczebla oraz
kadry kierowniczej.

1 Zastosowana metodyka w pracy
W niniejszym artykule do oceny wariantéw wykorzystano meto-

dyke wielokryterialnego wspomagania decyzji (ang. Multiple Criteria

Decision Making — MCDM). Pozwala ona na rozwigzywanie proble-

méw, ktdre zaliczy¢ mozna do jednej z trzech grup [8, 9, 15, 17]:

— Grupa I: problemy porzadkowania — sytuacja, w ktorej decydent
dokonuje ustawienia zbioru wariantéw od najlepszego do naj-
gorszego lub tez od najgorszego do najlepszego odwrotnie.

— Grupa II: problemy wyboru — sytuacja w ktérej decydent doko-
nuje wyboru jednego wariantu spo$rod wielu rozwazanych.

— Grupa llI: problemy klasyfikacji — sytuacja w ktérej decydent
dokonuje przydziatu rozwazanych wariantéw do zdefiniowanych

z gory odpowiednich klas (zbioréw o charakterystycznych pa-

rametrach).

W literaturze mozna znalez¢é szereg metod pozwalajacych na
rozwigzywanie probleméw WWD [19]. W$rdd nich jest metoda
europejskiej szkoty wielokryterialnego wspomagania decyzji — Elec-
tre Il (franc. Elimination Et Choix Traduisant la Realite, ang. Elimi-
nation and Choice Translating Reality) [8, 9]. Jej praktyczne zwyko-
rzystanie mozna znalez¢ w wielu pracach z obszaru transportu [4,
5]. Oprocz tego powszechnie stosowana jest metoda AHP (Analytic
Hierarchy Process [11]). Metoda ta ma swoje korzenie ma w tzw.
amerykanskiej szkole wielokryterialnego wspomagania decyzji,
ktora oparta jest na tzw. funkcji uzytecznosci. W metodzie tej model
preferencji decydenta bazuje na zasadzie poréwnywania parami
poszczegolnych kryteriéw, a nastepnie wszystkich wariantéw mie-
dzy soba na kazdym kryterium. Efektem koricowym jest uporzadko-
wanie wariantdw od najlepszego do najgorszego. Zasadniczg zaletq
metody AHP jest fakt, ze w rankingu mozliwa jest analiza odlegtosci
poszczegdlnych alternatyw (warto$¢ funkcji uzytecznosci), co
w przypadku niektdrych metod jest niemozliwe. Jej pewnym rozwi-
nigciem jest metoda ANP [12]

2 Definicja problemu decyzyjnego

W niniejszym artykule zaktada sig, ze problem decyzyjny polega
na ocenie najlepszego wariantu dojazdu pracownika jednostki woj-
skowej. Kazdy z pracownikow ma do wyboru skoficzong liczbe
wariantéw. Proponowane podej$cie jest zbiezne z tymi zaprezento-
wanymi w artykutach M. Kicifskiego i in. [4] oraz W. Miechowicza
i M Kicinskiego [7]. Z tego tez wzgledu problem decyzyjny zdefinio-
wano jako wielokryterialny problem szeregowania skoriczonego
heurystycznie wyznaczonego zbioru wariantéw.

3 Analiza przypadku dojazdu do 31 Bazy Lotnictwa
Taktycznego w Poznaniu
3.1 Specyfika problemu

W niniejszym artykule problem dojazdéw dotyczy pracownikéw
31 Bazy Lotnictwa Taktycznego (31 BLT). Zlokalizowana jest ona
w (patrz rys. 1):

— centralnej cze$ci powiatu poznariskiego,
— potudniowej cze$ci miasta Poznana (Krzesiny).
Dojazd pracownikéw odbywa sie:
— gtéwng brama, {j. zlokalizowanej od strony Gluszyny oraz
— boczng brama zlokalizowang w poblizu linii kolejowej od strony

Krzesin.

Potozenie gtéwnych obiektéw 31 BLT jest zréznicowane, co
oznacza, ze w zaleznosci od pracownika pokonywany dystans
pomiedzy miejscem pracy, a brama jest zréznicowany. Na potrzeby
niniejszego artykutu zatozono, ze odlegtos¢ ta jest dla kazdej osoby
jednakowa.
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Rys. 1. Pofozenie 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego w Poznaniu
(zrédto: OpenStreetMap)

31 Baza Lotnictwa Taktycznego jest jednym z najwigkszych
miejsc pracy w tym rejonie Poznania. Wg przeprowadzonych badan
w ramach opracowywania ,Planu zréwnowazonego rozwoju pu-
blicznego transportu zbiorowego dla miasta Poznania na lata
2014-2025" [16] liczba miejsc pracy w tym miejscu zawiera sie
w przedziale 1500-3000 (patrz rys. 2). Oznacza to, ze w rejonie
tego generatora ruchu (31 BLT) zaobserwowa¢ mozna wzmozony
ruch zwigzany z motywacjg podrézy typu:

— dom - praca,
— praca —dom.

Nalezy jednak podkresli¢, ze nie mozna wykluczy¢ w analizo-
wanym miejscu takze innych motywacji, ktére uwzglednia sie
w réznego rodzaju planach transportowych [1].

Legenda

) miejsca pracy
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Rys. 2. Struktura liczby miejsc pracy w powiecie poznanskim
z naniesiong informacjg nt. 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego w Po-
znaniu (zrédto: [16])

Analizujac wyniki przedstawione w pracach W. Satkowskiego
[13] (patrz rys. 3) oraz W. Judt i in. [2] w przypadku pracownikéw 31
Bazy Lotnictwa Wojskowego odlegto$¢ ich miejsca zamieszkania
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najczesciej waha sie od 6 do 15 km. Nie mniej autorzy wykazali, ze
w wielu przypadkach odlegto$¢ ta przekracza takze 45 km. Majac
na uwadze powyzsze w analizie uwzgledniono rézne poczatkowe
punktu dojazdu.

I
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Odlegto$¢ miejsca zamieszkania od bazy lotnictwa wojskowego

W 21BLT m23BLT 31BLT
Rys. 3. Wykresy odlegtosci miejsca zamieszkania pracownikéw
wojska oraz zotnierzy zawodowych dla 21, 23, 31 i 33 bazy lotnic-
twa wojskowego (zrodto [13]).

W 33BLTr

3.2 Definicja kryteriéw oceny wariantéw dojazdu
Do oceny wariantow dojazdéw zaproponowano podobnie jak

wpracyW Miechowicza i M. Kicinskiego [4, 7] 4 kryteria, {;.:
taczny czas dojazdu (T) wyrazony w [min], w ktérym to brany
m.in. czas doj$cia na przystanek, czas przesiadki. Kryterium jest
minimalizowane.

— Koszt dojazdu (P) wyrazony w [PLN]. Uwzglednia on ceny
biletow publicznego transportu zbiorowego, jak i rzeczywistych
kosztéw eksploatacji samochodu osobowego (w tym przypadku
stawke jednostkowa za 1 wozokilometr przyjeto na poziomie
0,55 zt). W przypadku przejazdu rowerem zatozono, Zze osoba
korzysta z Poznanskiego Roweru Migjskiego, w ktérym optata
za wypozyczenie roweru do 20 min wynosi 0 zt. Kryterium jest
minimalizowane.

— Dostepnos¢ Srodkéw transportowych (D) wyrazona liczbg kur-
sow na 1 godzing. W przypadku dojazdu z przesiadkami pod
uwage wzigto wartos¢ minimalng ze wszystkich odcinkéw po-
drézy. Kryterium jest maksymalizowane.

— Catkowita liczba przesiadek podczas przejazdu do miejsca
docelowego (L) — wielko$¢ bezwymiarowa. Kryterium jest mini-
malizowane.

3.3 Charakterystyka wariantow
W artykule ocenie poddano trzy przyktadowe trasy przejazdéw
pracownikéw 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego zlokalizowanych
odpowiednio:
— Poznan, os. Lotnictwa Polskiego — blok nr 15 (punkt A),
— Gniezno, ul. Kosciuszki nr 10 (punkt B),
Wymienione punkty poczatkowe zostaty wybrane losowo sposrod
tych, ktdére rozwazano do analizy. Na potrzeby analiz oraz anonimi-
zacji informacji numeracja budynkdw ulegta zmianie.
Zgodnie z zatozeniami punktem docelowym jest 31 Baza Lotnic-
twa Taktycznego w Poznaniu (Krzesiny).
Dla potrzeb niniejszej analizy zatozono, ze podréz odbywacé sie
bedzie w jednym kierunku w dzieni roboczy, przy zatozeniu do-
jazdu miedzy godz. 6.00, a 7.00.
| tak w przypadku punktu A zaproponowano zestaw 3 wariantow
dojazdu, ktore przedstawiono w postaci macierzy ocen w tab. 1.



Tab. 1. Macierz ocen wariantow dojazdu pracownika 31 Bazy Lot-
nictwa Taktycznego z punktu A

przedstawiono w tab. 5. Takg samg procedure przeprowadzono dla
punktu dojazdowego potozonego w Gnieznie B.

' Srodki T—Qzas P—Koszt 'D—qostepnoéé . Calkowital . ) ] . ) .
Wariant* transportu™ przejazdu | przejazdu | $rodkow transpor-| liczba przesia- | Tab. 4. Macierz porownan parami poszczegdlnych kryteriow dla
(min] | [PLN] fowych [] dek [} modelu preferencji decydenta - zotnierza zawodowego kadry kie-
A§(1B) A T’ST’A ;g 1‘;7320 330 g rowniczejl dojezdzajacego do 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego
A2(G) s 36 11,60 30 0 w Poznaniu
A3 |AT,RTA 83 3,76 3 4 Kryterium T P D L Wagi [%]
(*) B —wjazd boczng brama, G — wjazd brama gtéwng , T 1 7 4 4 60,10
(**) A - autobus, T — tramwaj, S — samochoéd osobowy P 117 1 4 2 19,56
Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem m.in. danych z ogdlnodostepnych D 1/4 1/4 1 1 9,06
portali: http:/www.google.pl/map, https://jakdojade.pl, http://www.pkp.pl/ L 1/4 12 1 1 11,28

Natomiast w przypadku punktu B zidentyfikowano zestaw 5 wa-
riantdw dojazdu, ktdre przedstawiono w postaci macierzy ocen
w tab. 2.

Zrodto: opracowanie wtasne

Tab. 5. Macierz poréwnan parami poszczegolnych kryteriéw pra-
cownika dojezdzajacego z punktu A

Kryterium czasu dojazdu (T)

Tab. 2. Macierz ocen wariantéw dojazdu pracownika 31 Bazy Lot- Wi\”f"‘ A11 A12/(;3) Af/(f) A23 Waﬁgg%]
nictwa Taktycznego z punktu B A2E) 7 ] ] 7 4358
AL T-Czas |P-Koszt| D - dostepnosc Catkowita A2(G) 7 1 1 7 43153
.| Srodki . . . . . . )
Wariant i «| Przejazdu | przejazdu |$rodkéw transpor- | liczba przesia- A3 12 117 117 1 530
ransportu ) 2
[min] [PLN] towych [-] dek [-] Kryterium kosztu dojazdu (P)
BI(1) | P.T.A 98 17,56 2 2 Wariant A A2(B) A2(G) A3 Wagi [%]
B1(2) P, A 90 18,20 1 1 A 1 7 7 12 753
B2(S5) S 57 36,85 30 0 A2(B) 117 1 112 17 43,58
B2(92) S 62 32,45 30 0 A2(G) 117 2 1 117 43558
B3(S5) S,A 65 36,60 4 1 A3 2 7 7 1 530
(*) 112 - pierwsza i druga opcja publicznego transportu zbiorowego, S5 — przejazd Kryterium dostepnosci $rodkow transportowych (D)
samochodem drogg S5, 92 — przejazd samochodem drogg DK 92 Wariant IX] A2(B) A2(G) A3 Wagi [%]
(**) A — autobus, T - tramwaj, S — samochdd osobowy, P — pociag, R — rower M 1 5 5 1 36.24
Zrodto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem m.in. danych z ogélnodostepnych A2(B) 176 1 1 176 5 ’18
portali: http:/www.google.pl/map, https://jakdojade.pl, http://www.pkp.pl/ A2(G) 16 1 1 16 7’32
3 o A3 1 6 6 1 51,26
3.4 Model preferencji decydenta, rankingi finalne Kryterium liczby przesadek (L)

Zgodnie z zalozeniami, przy ocenie poszczegolinych wariantéw | Wariant At A2(B) A2(G) A3 Wagi [%]
wykorzystano metode AHP [11]. W przypadku tej metody wymaga A 1 13 13 2 42,86
konieczne jest zdefiniowanie macierzy: :g((g)) ; 1 1 j ;13
— ocen porownan kryteriow migdzy sobg (etap I) oraz A3 2 7 7 1 1286

— ocen wariantéw wzgledem kazdego z kryteriow (etap II).
Przy formutowaniu modelu przyjeto 7-mio stopniowg skale Saa-
ty'ego (1,2, 3,4,5,6,7).
W tab. 3 przedstawiono fragment modelu preferencji decydenta
(macierz poréwnan kryteridw), tj. Zotierza zawodowego kadry
nizszego szczebla dojezdZzajacego codziennie na stuzbe. Jak
mozna zauwazy¢ najwiekszg wage ma kryterium kosztu dojaz-
du
(P =51,63%), a najmniejsza liczba przesiadek (L = 5,45%).

Tab. 3. Macierz poréwnan parami poszczegolnych kryteriow dla
modelu preferencji decydenta — Zotnierza zawodowego nizszego
szczebla dojezdzajacego do 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego
w Poznaniu

Kryterium T P D L Wagi [%]
T 1 112 7 6 3545
P 2 1 7 7 51,63
D 1/7 1/7 1 2 747
L 1/6 117 112 1 5,45

Zrddto: opracowanie wiasne

Z kolei W tab. 4 przedstawiono fragment modelu preferencji de-
cydenta (macierz poréwnan kryteriow), tj. zotnierza zawodowego
kadry kierowniczej. W przypadku tej osoby istotno$¢ kryterium
czasu dojazdu (T) jest znacznie wigksza (wartos¢ 60,10%) w po-
réwnaniu z pozostatymi (tj. P, D, L).

W kolejnym etapie zgodnie z procedura metody AHP dokonano
poréwnan parami poszczegdlnych wariantéw na kazdym z kryte-
riow. Przyktadowe macierze ocen dla dojazdu do 31 BLT z punktu A

Zrédto: opracowanie wiasne

Finalnie w wyniku procedury poréwnan parami poszczegolnych
kryteriow i wariantow uzyskano 4 rankingi finalne, ktére zamiesz-
czono odpowiednio:

— dojazdy z punktu A (Poznan, os. Lotnictwa Polskiego 15) do 31

Bazy Lotnictwa Taktycznego - rys. 4,

— dojazdy z punktu B (Gniezno, ul. KoSciuszki 10) do 31 Bazy

Lotnictwa Taktycznego - rys. 5.

a)[ A3 3202% | b)[ A2(G) 32.62% ]
A 25.36%
Al 1711%

Rys. 4. Rankingi koricowe wariantéw dojazdu z punktu A odpo-
wiednio: a) Zotnierza zawodowego nizszego szczebla, b) Zotierza
zawodowego kadry kierowniczej.

2)[B12)_2351% | b)[B2(S5) 33.78% |
B2(S5) 23.12% B2(92) 2547%

Rys. 5. Rankingi koricowe wariantéw dojazdu z punktu B odpo-
wiednio: a) zotnierza zawodowego nizszego szczebla, b) zotnierza
zawodowego kadry kierowniczej.
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Podsumowanie i wnioski

Problem wyboru wariantu dojazdu jest problemem, ktéry doty-
czy nie tylko pracownikéw cywilnych, ale i wojskowych. W niniej-
szym artykule przedstawiono przyktad oceny takich dojazdéw odno-
szacy sie do oséb dojezdzajacych do przyktadowej 31 Bazy Lotnic-
twa Taktycznego w Poznaniu. Na podstawie wykonanych rankingéw
mozna stwierdzi¢, ze najlepszym wariantem dojazdu do pracy dla
zotnierza zawodowego mieszkajacego: w Poznaniu na os. Lotnictwa
Polskiego 15 jest wariant A3 — dojazd realizowany jest autobusem,
tramwajem oraz rowerem miejskim (zotnierz zawodowy nizszego
szczebla) lub A2(G) - przejazd samochodem osobowym (zotnierz
kadry kierowniczej). Z kolei dla osoby z Gniezna najkorzystniejsze
warianty to B1(2) - przejazd transportem publicznym (zotnierz
zawodowy nizszego szczebla) lub B2(S5) — przejazd samochodem
osobowym droga krajowg S5 (zotnierz kadry kierowniczej).

Nalezy podkresli¢, ze proponowane warianty sg jednymi z moz-
liwych wariantéow dojazdu, stad ewentualne dalsze prace powinny
by¢ ukierunkowane na rozbudowe zbioru alternatyw.
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The evaluation of variants arrival of the employees to work -
the case study of 31st Tactical Air Force Base

Paper presents an example of using a multi-criterial method
of decision support (AHP) to choose a route variant different types
of individual and collective transport (car, bus, train and tram). Au-
thors analyzed 2 different journeys from two cities: Poznan
and Gniezno to 31st Tactical Air Force Base in Poznan (Krzesiny).
Compilation of variants was evaluated by group of criteria: time
and cost of a journey, accessibility and number of transfers. A mod-
el of preferences was adopted that decision about a journey take
two several persons (stakeholders) — professional soldiers.
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