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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Maja Kiba-Janiak
Wyższa Szkoła Biznesu w Gorzowie Wlkp.

WYKORZYSTANIE ANALIZY CZYNNIKOWEJ 
DO WIELOWYMIAROWEJ OCENY JAKOŚCI 
MIEJSKICH SYSTEMÓW TRANSPORTOWYCH 
NA PRZYKŁADZIE MIAST ŚREDNIEJ WIELKOŚCI 
W POLSCE*

Streszczenie: W wielu miastach na świecie możliwość szybkiego przemieszczania się z jed-
nego miejsca do drugiego jest synonimem poziomu i jakości życia. W pracy do badania rela-
cji pomiędzy oczekiwaną i postrzeganą jakością komunalnych usług transportowych zasto-
sowano metodę Servqual oraz analizę czynnikową. Do badań jakości usług transportowych 
wytypowano trzy miasta średniej wielkości: Gorzów Wielkopolski, Zieloną Górę oraz Jelenią 
Górę.

Słowa kluczowe: logistyka miejska, miejski transport zbiorowy, analiza czynnikowa.

1. Wstęp

Zmieniające się warunki społeczne, gospodarcze, kulturowe i przede wszystkim 
technologiczne wymuszają zmiany w środowisku człowieka. Zmiany te dotyczą 
również zasad, według których kształtuje się miasta [Regulski 1980, s. 5]. Skuteczne 
poszukiwanie rozwiązań pojawiających się problemów miast wymaga interdyscy-
plinarnego spojrzenia na kwestie dotychczas poddawane analizie, związane np. z pla-
nowaniem, zarządzaniem, architekturą, urbanistyką i transportem, wymaga również 
głębszej, niż to było przyjęte, analizy wzajemnych powiązań tych aspektów z jako-
ścią życia mieszkańców miast.

Problemy funkcjonowania współczesnych miast związane z nasilającym się kry-
zysem komunikacyjnym i transportowym są dzisiaj oczywiste. Na trudną sytuację 
wielu miast wpływ ma m.in. kongestia wynikająca z nagromadzenia potrzeb trans-
portowych i komunikacyjnych [Szołtysek 2005, s. 10].

*  Badania zrealizowane w ramach pracy naukowej finansowanej ze środków na naukę w latach 
2010–2013 jako projekt badawczy.
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Dynamiczny rozwój miast i aglomeracji miejsko-przemysłowych i związany 
z nim wzrost liczby mieszkańców, liczby zakładów przemysłowych i usługowych 
znacząco pobudza popyt na usługi transportowe. Logistyka miejska dzięki wyko-
rzystaniu zorientowanego zarówno na mieszkańców, jak i na zakłady i instytucje 
systemu logistycznego może być w tym wypadku skutecznym narzędziem dającym 
szansę na rozwiązywanie problemów aglomeracji miejskich. Tworzony system lo-
gistyki miejskiej powinien m.in. zapewniać koordynację przepływów pomiędzy 
przedsiębiorstwami oraz mieszkańcami, uwzględniać wzajemne powiązania pro-
dukcyjno-przestrzenne oraz dawać podstawy do wszechstronnego, zarówno eko-
nomiczno-społecznego, jak i ekologicznego, rozwoju miast [Bossak, Bieńkowski 
(red.) 2001, s. 20].

Jednym z głównych zadań logistyki staje się w związku z tym poprawa jakości 
życia mieszkańców poprzez zapewnienie optymalnych warunków do życia w mie-
ście, jego rozwoju uwzględniającego koszty realizowanych zadań, których celem jest 
zaspokajanie potrzeb podmiotów w nim funkcjonujących [Kaźmierski 2007, s. 5].

Celem pracy jest przedstawienie możliwości wykorzystania badań preferencji 
pasażerów komunikacji miejskiej jako elementu badań jakościowych służących po-
prawie konkurencyjności transportu zbiorowego wobec transportu indywidualnego. 
W pracy zaproponowano wykorzystanie w tym celu analizy czynnikowej, która po-
zwala na poszukiwanie głębszych, „ukrytych” wymiarów oceny jakości usług trans-
portu zbiorowego i może stanowić uzupełnienie standardowo stosowanej analizy 
struktury odpowiedzi respondentów.

Przedstawione w artykule wyniki badań są częścią projektu realizowanego w ra-
mach pracy naukowej finansowanej ze środków na naukę w latach 2010–2013 pt. 
„Model referencyjny logistyki miejskiej a jakość życia mieszkańców”. Celem pro-
jektu jest budowa referencyjnego modelu logistyki miejskiej, który może służyć jako 
narzędzie jej doskonalenia dla poprawy jakości życia mieszkańców. Model zostanie 
opracowany na podstawie analizy procesów, rozwiązań i dobrych praktyk w syste-
mach logistycznych miast średniej wielkości – od 50 tys. do 150 tys. mieszkańców. 
Do badań wytypowano trzy miasta średniej wielkości: Gorzów Wielkopolski, Zie-
loną Górę oraz Jelenią Górę. Wybór miast tej wielkości wynikał przede wszystkim 
z możliwości niskonakładowego wprowadzania usprawnień w ramach logistyki 
miejskiej oraz podyktowany był również składem zespołu badawczego, w którym 
znaleźli się przedstawiciele uczelni zlokalizowanych w badanych miastach.

2. Problemy logistyczne miast a jakość życia mieszkańców

Zrównoważony rozwój miast rozpatrywany w ujęciu sustainable development jest 
poważnym wyzwaniem dla istniejących systemów komunikacyjnych miast, które 
do tej pory raczej negatywnie oddziałują na środowisko, a tym samym na człowie-
ka. Istniejące trudności pogłębia dodatkowo gwałtowny wzrost motoryzacji, którego 
nie uwzględniała żadna prognoza sprzed 10–15 lat [Parteka 2010, s. 2].
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Oddziaływanie transportu na środowisko uzależnione jest od wielu różnorod-
nych czynników, w hierarchii których szczególne miejsce zajmuje sposób realizacji 
obsługi komunikacyjnej. Jedyną racjonalną strategią umożliwiającą rozwiązywanie 
problemów organizacji ruchu, szczególnie w przypadku dużych miast, zapewnia-
jącą zarówno mieszkańcom, jak i gościom sprawne, efektywne i przyjazne środo-
wisku przemieszczanie się, jest odpowiedni wybór strategii rozwoju publicznego 
transportu drogowego [Janecki i in. 2010, s. 108]. Zadaniem polityki transportowej 
staje się więc rozpoznawanie obecnych i przyszłych zadań stojących przed syste-
mem transportowym oraz takie formułowanie programów rozwoju transportu, które 
sprosta tym zadaniom w zmieniających się warunkach otoczenia [Mężyk, Zamkow-
ska 2009, s. 4].

Problemem polskich miast, oprócz skokowego wzrostu liczby samochodów1, 
jest również znaczny wzrost drogowego transportu towarowego, który wobec ciąg-
le powszechnego braku obwodnic znacznie obciąża układy miejskie. Swobodną 
komunikację w obrębie miast coraz dotkliwiej utrudnia też rozwój budownictwa 
mieszkaniowego w strefach podmiejskich. Sytuacji tej nie polepsza dodatkowo, 
w szczególności w przypadku tras wylotowych z miast, lokowanie poza obszarami 
skoncentrowanej zabudowy miejskiej wielkopowierzchniowych centrów handlo-
wych. Skutki braku dostosowania pomiędzy potrzebami a możliwościami trans-
portowymi odczuwają przede wszystkim mieszkańcy miast. Dalszy zrównoważony 
rozwój miejskich systemów transportowych w warunkach polskich nie jest jedynie 
problemem natury technicznej czy organizacyjnej. Stąd też, oprócz działań, których 
celem jest np. planowanie urbanistyczne, ustalenie norm i standardów usług czy też 
zapewnienie bezpieczeństwa uczestnikom miejskich systemów transportowych, ko-
nieczne jest ustalenie wzajemnych relacji pomiędzy rozwojem transportu w mia-
stach a czynnikami o charakterze społecznym, gospodarczym czy środowiskowym.

Konieczność badania wzajemnych relacji pomiędzy obszarami składającymi się 
na jakość życia a aspektami związanymi z logistyką miejską podkreśla się również 
w definicji celów logistyki miejskiej, sformułowanej przez Council of Logistics 
Management. Podsystem logistyczny, rozpatrywany w różny sposób przez różnych 
autorów, ma bowiem istotne znaczenie w systemie miasta. System ten to zorganizo-
wany i skoordynowany w ramach danej aglomeracji miejskiej przepływ dóbr ma-
terialnych, zasobów ludzkich i informacji z nimi związanych, w sposób optymali-
zujący koszty, tak aby zaspokoić potrzeby mieszkańców w zakresie jakości życia 
i gospodarowania zasobami materialnymi [Kiba-Janiak 2011, s. 102].

Jednym z aspektów istotnie warunkujących jakość życia w miastach jest taka 
realizacja polityki transportowej, która będzie umożliwiać wzrost konkurencyjno-
ści transportu zbiorowego, a w konsekwencji zmniejszenie kongestii, hałasu oraz 

1  Według danych Energy & Transport in Figures 2006, European Commission Luxembourg, 
2007, liczba samochodów prywatnych w przeliczeniu na 1000 mieszkańców wzrosła z 15 w 1970 roku 
do 323 w 2007.
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zanieczyszczeń przy jednoczesnym wzroście bezpieczeństwa. Transport publiczny 
oprócz tego, że pozwala zmniejszyć ruch uliczny, jest rozwiązaniem bardziej przy-
jaznym dla środowiska niż podróże samochodem indywidualnym. Ważne są w tym 
wypadku odpowiednie działania zachęcające mieszkańców do korzystania z tego 
rodzaju transportu oraz monitorowanie jakości obsługi miejskich systemów trans-
portowych.

3. Poszukiwanie „ukrytych” wymiarów oceny jakości 
usług transportu zbiorowego za pomocą analizy czynnikowej

Jak przedstawiono w pracy [Cheba 2010, s. 15], do pomiaru jakości usług miejskie-
go transportu zbiorowego można wykorzystać np. skale typu Likerta, które mierzą 
absolutny poziom satysfakcji klientów lub wielkość luki między percepcją postrze-
ganej jakości a oczekiwaniami związanymi z pożądanym poziomem jakości. Jedną 
z najbardziej znanych skal pozwalających na badanie zadowolenia klienta z usługi 
jest np. skala SERVQUAL (Service Quality) [Sagan 2004, s. 35].

Preferencje podróżnych można opisywać za pomocą uporządkowanego zbioru 
kryteriów opisujących sposób zaspokojenia danej potrzeby, tworzących tzw. wzo-
rzec preferencji. Właściwości jakościowe kryteriów poddawanych ocenie w sekto-
rze usług transportowych związane są najczęściej z odległością w przestrzeni, cza-
sem realizacji usługi oraz przedmiotem przewozu.

Podstawą budowy skali SERVQUAL jest opracowany przez jej twórców2 model 
jakości usług zakładający, że postrzegana jakość usługi jest funkcją rozbieżności po-
między oczekiwaniami klientów a ich percepcją otrzymanej usługi wynikającą z jej 
rzeczywistego odbioru [Parasuraman i in. 1988, s. 17].

Otrzymane w ten sposób oceny, dotyczące wielu aspektów (zmiennych), w po-
łączeniu z cechami psychograficznymi konsumenta są bardzo liczne i wewnętrznie 
powiązane ze sobą. Analiza wielu zmiennych rozpatrywanych pojedynczo może 
również nie dawać pełnego obrazu wszystkich zachodzących pomiędzy tymi zmien-
nymi zależności. Rozwiązaniem tego typu problemów jest proponowane w literatu-
rze przedmiotu przeprowadzenie redukcji wymiarowości, np. poprzez wykorzysta-
nie w tym celu analizy czynnikowej [Wieczorkowska, Wierzbiński 2007, s. 86].

Analiza czynnikowa stosowana jest do przekształcenia danego, wzajemnie 
skorelowanego układu zmiennych w nowy układ zmiennych, określanych jako 
tzw. czynniki wspólne, wzajemnie nieskorelowane, porównywalne z układem wyj-
ściowym [Sagan 1998, s. 162].

Główną zaletą analizy czynnikowej jest możliwość wyznaczenia optymalnej 
liczby zmiennych ukrytych, które w wystarczający sposób pozwolą na wyjaśnie-
nie wzajemnych powiązań pomiędzy wieloma zmiennymi obserwowalnymi. Ta-
kie podejście do analizy czynnikowej określane jest jako eksploracyjna analiza 

2  Twórcami skali SERVQUAL są A. Parasuraman, V. Zeithmal oraz L. Berry.
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czynnikowa. Istnieje również możliwość testowania hipotez o powiązaniach mię-
dzy zmiennymi obserwowalnymi a leżącymi u ich podstaw czynnikami w ramach 
tzw. konfirmacyjnej analizy czynnikowej.

W pracy na przykładzie informacji uzyskanych w trakcie badań zrealizowanych 
w I kwartale 2011 roku w trzech miastach średniej wielkości: Gorzowie Wielkopol-
skim, Zielonej Górze oraz Jeleniej Górze, przeprowadzono eksploracyjną analizę 
czynnikową, której celem było poszukiwanie ukrytych wymiarów oceny jakości 
miejskich usług transportowych.

Danymi wejściowymi wykorzystanymi w trakcie budowy modelu czynnikowe-
go były odpowiedzi respondentów na skali SERVQUAL. Próbę badawczą stanowi-
li dorośli mieszkańcy miasta między 18 a 70 rokiem życia. Próba dobrana została 
z populacji w sposób losowy, zgodnie z II zasadą randomizacji. Łącznie liczebność 
próby ustalono na poziomie 1600 mieszkańców, z czego po 600 wywiadów zreali-
zowano w Gorzowie i Zielonej Górze oraz 400 w Jeleniej Górze. W trakcie badania 
kontrolowano dwie zmienne: wiek i płeć.

W ramach badań eksploracji poddano następujące wymiary oceny: punktualność 
kursowania pojazdów (x1), częstotliwość kursowania pojazdów (x2), bezpieczeń-
stwo podróży (x3), warunki podróżowania w pojazdach (x4), warunki oczekiwania 
na przystankach (x5), dostępność do sieci komunikacji miejskiej (x6), ceny biletów 
(x7), bezpośredniość połączeń (x8), kulturę kierujących (x9), ogólną jakość informacji 
(na przystankach, w pojazdach i na pojazdach) (x10), czytelność i łatwość zapamię-
tywania rozkładów jazdy (x11), możliwość wypowiadania się o komunikacji miej-
skiej (x12).

Respondenci uczestniczący w badaniu dokonywali oceny wymienionych cech 
w skali od 1 do 5 punktów, gdzie ocena 1 oznacza ocenę najniższą, a 5 – najwyż-
szą. Można przewidywać, że pewne czynniki są postrzegane przez respondentów 
„wspólnie”, mimo że opisują różne determinanty – dla respondentów są reprezen-
tantami jednego nieobserwowalnego bezpośredniego czynnika ukrytego. Wycho-
dząc z tego założenia, można grupę analizowanych 12 cech uprościć, wyjaśniając 
ją przez zredukowaną liczbę czynników ukrytych.

Przeprowadzona została eksploracyjna analiza czynnikowa, której głównym ce-
lem jest właśnie odnalezienie grupy zmiennych, mniej licznych niż grupa zmien-
nych oryginalnych.

W związku z tym, że obserwacje były realizowane na próbie losowej, do po-
twierdzenia istotności uzyskanych wyników wykorzystano test Bartletta oraz oce-
niono adekwatność próby do założeń metody analizy czynnikowej za pomocą sta-
tystyki KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy), czyli stosunku 
wielkości korelacji zmiennych do wielkości korelacji częściowej tych zmiennych. 
Wyniki tego etapu badania przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Testy Kaisera-Mayera-Olkina i Bartletta

Obszar badania Miara KMO adekwatności 
doboru próby

Test sferyczności Bartletta, 
przybliżone Chi^2

Gorzów Wlkp. 0,929 3503,497
Zielona Góra 0,943 5908,296
Jelenia Góra 0,958 4522,630

Źródło: opracowanie własne.

W teście Bartletta, porównującym wszystkie wartości współczynników z warto-
ścią 0, we wszystkich analizowanych miastach uzyskano bardzo duże miary rozbież-
ności – wartość statystyki chi-kwadrat mierząca te rozbieżności wyniosła 3503,497 
dla ocen dotyczących Gorzowa Wielkopolskiego, 5908,296 dla Zielonej Góry oraz 
4522,630 dla Jeleniej Góry, a związane z nią ryzyko pomyłki (istotność) przy uzna-
niu wszystkich współczynników za istotne jest mniejsze niż 0,001. Jednocześnie 
stopień adekwatności prób do założeń analizy czynnikowej, mierzony statystyką 
KMO, dla wszystkich analizowanych miast kształtował się powyżej 0,9, co ocenić 
można jako bardzo dobry3. Otrzymane wyniki pozwalają uznać znaczną adekwat-
ność danych do założeń analizy czynnikowej i pozwalają podjąć eksplorację w celu 
zdefiniowania i wyskalowania wymiarów ukrytych, przez pryzmat których respon-
denci podejmowali decyzje dotyczące oceny jakości usług transportowych.

Kolejnym krokiem w analizie czynnikowej jest ustalenie liczby czynników 
pozwalających na ujawnienie ukrytych wymiarów. Ładunki czynnikowe wyrażają 
stopień nasycenia zmiennej danym czynnikiem. Do najczęściej stosowanych me-
tod wyróżniania liczby czynników zalicza się metodę „wartości własnej większej 
od jedności” oznaczającą, że każdy czynnik powinien wyjaśniać zmienność co naj-
mniej jednej pierwotnej zmiennej, oraz metodę „najsłabszej dolnej granicy”, zwaną 
również regułą Kaisera-Gutmana [Sagan 1998, s. 167].

Kryterium Kaisera wskazuje, że w przypadku ocen dla Gorzowa Wielkopolskie-
go do dalszej analizy należy wykorzystać dwa pierwsze czynniki o wartościach włas-
nych powyżej 1. Czynniki te wyjaśniają w sumie 64,92% wariancji wszystkich 12 
zmiennych.

W przypadku Zielonej Góry kryterium to wskazuje, że do dalszej analizy należy 
wykorzystać dwa pierwsze czynniki o wartościach własnych powyżej 1. Czynniki te 
wyjaśniają w sumie 56,75% wariancji wszystkich 12 zmiennych. Natomiast w przy-
padku Jeleniej Góry do dalszej analizy należy wykorzystać trzy pierwsze czynniki 
o wartościach własnych powyżej 1. Czynniki te wyjaśniają w sumie 58,62% warian-
cji wszystkich 12 zmiennych.

3  Interpretacja wartości KMO wg Keisera: 0,9 – wspaniały, 0,8 – godny pochwały, 0,7 – niezły, 
0,6 – przeciętny, poniżej 0,5 – nie do przyjęcia; za: M. Norussis, SPSS Professional Statistics 6.1, 
s. 52.
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Do ustalenia liczby czynników można wykorzystać również kryterium osypiska 
Cattela (Factor Scree Plot), zgodnie z którym w dalszej analizie należy uwzględnić 
czynniki tworzące tzw. zbocze, natomiast ignorować te, które tworzą tzw. osypisko 
na wykresie sporządzonym poprzez połączenie punktów opisujących wielkość war-
tości własnej (wariancji) kolejnych czynników [Górniak, Wachnicki 2010, s. 140].

Rys. 1. Wykres wartości własnych dla danych dla Gorzowa Wielkopolskiego

Źródło: opracowanie własne.

Rys. 2. Wykres wartości własnych dla danych dla Jeleniej Góry

Źródło: opracowanie własne.



170 Katarzyna Cheba, Maja Kiba-Janiak

W przypadku danych dla Gorzowa Wielkopolskiego i Zielonej Góry osypisko 
na wykresie zaczyna się od wartości własnej trzeciego czynnika, co sugeruje przy-
jęcie do dalszej analizy dwóch czynników. Natomiast w przypadku danych dla Je-
leniej Góry osypisko zaczyna się od wartości własnej czwartego czynnika, co suge-
ruje przyjęcie do dalszej analizy trzech czynników. Przykładowy wykres wartości 
własnych dla danych dla Gorzowa Wielkopolskiego i Jeleniej Góry przedstawiono 
na rysunkach 1–2.

W kolejnym kroku, w celu poprawy i uzyskania tzw. prostej struktury czynni-
ków, macierz ładunków czynnikowych dla każdego z analizowanych miast została 
poddana rotacji Varimax, która pozwala na uproszczenie interpretacji czynników 
poprzez minimalizację liczby zmiennych potrzebnych do wyjaśnienia danego czyn-
nika. Wyniki tego etapu badania przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Zmienne stojące przy wyznaczonych równaniach poszczególnych czynników

Zmienne
Numer kolejny Gorzów Wielkopolski Zielona Góra Jelenia Góra

Czynnik 1 X1, X2, X3, X4, X5, X6, 
X7, X8

X1, X2, X3, X4, X5, X6, 
X7, X8

X3, X4, X5, X7

Czynnik 2 X9, X10, X11, X12 X9, X10, X11, X12 X1, X2, X6, X8,
Czynnik 3 - - X9, X10, X11, X12

Źródło: opracowanie własne.

W przypadku Gorzowa i Zielonej Góry otrzymano taki sam układ zmiennych, 
w którym pierwszy czynnik tłumaczy determinanty związane z warunkami prze-
mieszczania się w obrębie miasta oferowanymi w ramach miejskich usług transpor-
towych; są to m.in.: punktualność, częstotliwość kursowania, bezpieczeństwo oraz 
ceny biletów. Zmienne opisywane przez ten czynnik obejmują cztery najczęściej 
wskazywane postulaty przewozowe: czas przejazdu, wygodę, koszt i bezpieczeń-
stwo. Drugi czynnik związany jest z dodatkowymi aspektami oferowanych usług 
przewozowych, obejmującymi elementy uzupełniające oferowaną usługę, takie jak: 
kultura kierujących, jakość dostępnych informacji dotyczących realizowanych usług 
oraz możliwość dokonywania oceny świadczonych usług.

W przypadku Jeleniej Góry otrzymano natomiast nieco inny układ zmiennych. 
W tym wypadku czynnik pierwszy dotyczy czterech determinant związanych z bez-
piecznym i wygodnym przemieszczaniem się w obrębie miasta; są to: bezpieczeń-
stwo i warunki podróżowania i oczekiwania na przystankach oraz ceny biletów. 
Czynnik drugi związany jest z tymi zmiennymi, które w istotny sposób wpływają 
na ocenę jakości usług, szczególnie w porównaniu z alternatywą, jaką jest transport 
indywidualny; są to: punktualność i częstotliwość kursowania, dostęp do sieci ko-
munikacji oraz bezpośredniość połączeń. Czynnik trzeci, podobnie jak w przypadku 
pozostałych miast, dotyczy dodatkowych aspektów usług przewozowych.
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4. Podsumowanie

Wykorzystanie analizy czynnikowej w celu poszukiwania „ukrytych” wymiarów 
oceny jakości miejskich usług transportowych pozwoliło na postawienie hipotezy 
o istnieniu co najmniej dwóch wymiarów opisujących jakość usług transportowych. 
Otrzymane w ten sposób wymiary pozwoliły na wyraźne odróżnienie ocen dokony-
wanych w odniesieniu do tych czynników, które związane są bezpośrednio z jako-
ścią świadczonych usług, od tych, które dotyczą raczej dodatkowych aspektów 
związanych z miejskim transportem zbiorowym.

Otrzymane w ten sposób zmienne (ładunki czynnikowe) można wykorzystać 
w ramach kolejnego etapu, którym może być np. segmentacja respondentów korzy-
stających z usług miejskich systemów transportowych. W tym wypadku konieczna 
jest ocena rzetelności miar służących do pomiaru wyróżnionych wymiarów rzetel-
ności, np. za pomocą współczynnika α-Cronbacha4. W przypadku danych wykorzy-
stanych do analizy czynnikowej przedstawionej w niniejszej pracy otrzymano war-
tości współczynników α-Cronbacha kształtujące się powyżej 0,8. W związku z tym 
przyjmuje się, że podskala mierząca ocenę konkretnych cech usługi jest skalą rze-
telną. Pozwala to na wykorzystanie w dalszej analizie obliczonych przez algorytm 
analizy czynnikowej tzw. factor scores, określających współrzędne poszczególnych 
badanych względem uzyskanych czynników. W dalszych etapach badania do seg-
mentacji respondentów wykorzystywane będą obliczone przez algorytm analizy 
czynnikowej zmienne określające współrzędne poszczególnych badanych wzglę-
dem uzyskanych czynników.
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USE OF FACTOR ANALYSIS FOR MULTIDIMENSIONAL 
EVALUATION OF QUALITY OF CITY TRANSPORT SYSTEMS 
ON THE EXAMPLE OF MEDIUM-SIZED CITIES IN POLAND

Summary: Despite increasingly frequent examples of national and international research 
regulations concerning the city logistics, there are not comprehensive studies on interactions 
between effective and efficient system of urban logistics and the living condition and quality 
of life. The paper examines the relationship between the expected and perceived quality 
of municipal transport services. Several methods and factor analyses were used. Three 
medium-sized cities were chosen for the research of the quality of transport services: Gorzów 
Wielkopolski, Zieloną Góra oraz Jelenią Góra.

Keywords: city logistics, collective transport, factor analysis.


