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Wstep

Modelowanie miejskiego transportu tadunkéw stanowito w ostatnich latach przed-
miot licznych badan naukowych, przy czym przypadki praktycznego wykorzystania ich
rezultatow byly nieporéwnywalnie rzadsze. Dzialo si¢ tak niezaleznie od stale rosnacych
wymagan dotyczacych umiejetnosci efektywnego planowania rozwoju systemu transpor-
towego wspoltczesnych miast. Mimo to dostrzegany jest potencjal wykorzystania modeli
transportu tadunkow jako narzedzi wspomagajacych dziatania samorzadow lokalnych w tej
dziedzinie. Rosngca ztozono$¢ proceséw transportowych oraz specyfika ich wzajemnego
oddzialywania przejawiaja si¢ stala presja wywierang na miasta i ich mieszkancow. Doty-
czy to nadmiernego zapotrzebowania na infrastrukture, pogorszenia jako$ci zycia 1 bezpie-
czenstwa mieszkancow, degradacji przestrzeni miejskiej i sSrodowiska naturalnego. Modele
dostosowane do potrzeb uzytkownikow moga umozliwi¢ wyprzedzajaca analiz¢ rezultatow
zmian planowanych do wprowadzenia w miejskim systemie transportu tadunkéow oraz od-
wzorowanie wptywu dziatan poszczego6lnych jego uzytkownikow.

Rownoczesnie nalezy odnotowac, ze podmioty odpowiedzialne za zarzadzanie miej-
skim systemem transportowym, czyli samorzady lokalne, maja ograniczone mozliwosci
skutecznego reagowania na stawiane przed nimi wyzwania. Jest to spowodowane niespdj-
noscia badan nad poszczegolnymi rodzajami transportu wystgpujacymi w przestrzeni miej-
skiej, ktore przy braku aktywnego podejscia do ksztattowania zasad ich funkcjonowania
generujg wiele niepozadanych efektow zewnetrznych, wynikajacych z braku koordynacji
wewngetrznej i zewnetrzne;.

Badania nad funkcjonowaniem miejskiego systemu transportowego koncentrowaly si¢
do tej pory na problematyce transportu pasazerskiego oraz rozwoju infrastruktury trans-
portowej. Zapewnienie mobilnosci mieszkancow traktowano jako podstawowy czynnik
determinujacy funkcjonowanie miasta jako jednostki spetniajacej zaawansowane funkcje
spoteczno-gospodarcze. W odpowiedzi na potrzeby miast badania naukowe doprowadzi-
ty do opracowania ugruntowanych w praktyce metod analizy przemieszczen pasazerskich
oraz sposobow ich odwzorowania w postaci miejskich modeli transportowych. Osiagnety
one wysoki poziom zaawansowania, oferujac samorzadom sprawdzone rozwigzania pozwa-
lajace efektywnie planowac system transportu pasazerskiego.

Rozwojowi metod analizy transportu osob w miastach nie towarzyszylo natomiast
podobne zainteresowanie problematyka transportu fadunkow. Mozna wskaza¢ nast¢pujace
przyczyny powstania takiej rozbieznosci:

— zarzadzanie transportem pasazerskim jest jednym z podstawowych zadan samorzadu
lokalnego dotyczacych miejskiego systemu transportowego;

— transport tadunkow w miastach jest organizowany i wykonywany przez podmioty pry-
watne, pozostajac organizacyjnie i funkcjonalnie poza zakresem kompetencji admini-
stracji lokalnej;

— przewozy tadunkéw zwiazane z dziatalnoscia komunalng maja minimalny udziat
w ogolnej strukturze ruchu drogowego w miastach.

Niedostateczne zaangazowanie wladz miejskich przyczynito si¢ do stagnacji w rozwo-
ju metod shuzacych poznaniu charakterystyki proceséw miejskiego transportu tadunkéw



oraz zidentyfikowaniu mechanizmoéow wptywajacych na ksztatt tych procesow. Stalo si¢ to
szczeg6lnie widoczne na poczatku lat 90. XX wieku, kiedy wskutek zwigkszajacego si¢
popytu na towary dziatalno$¢ transportowa, zwigzana glownie z potrzebami konsumpcyj-
nymi mieszkancow, zaczela stanowi¢ znaczne obcigzenie dla miast. Podjeto wtedy pierw-
sze proby wprowadzania usprawnien, jednak w wigkszosci przypadkow okazaty si¢ one
nieskuteczne z powodu niewlasciwego rozpoznania zrodet probleméw i braku mozliwosci
okreslenia skutkow podejmowanych dziatan. Wyraznie ujawnita si¢ nieumiejetnos¢ wyod-
r¢bnienia transportu tadunkow jako obszaru wymagajacego zastosowania odrgbnych metod
analitycznych w dziedzinie miejskiego systemu transportowego

Skutkiem niepowodzen wczesnych prob dziatan usprawniajgcych w miejskim transpo-
rcie fadunkow bylto podjgcie badan zaréwno nad uwarunkowaniami jego funkcjonowania,
jak 1 bedacymi ich logicznym nastepstwem metodami modelowania. Byty one jednak ogra-
niczone konsekwencjami braku wczesniejszych doswiadczen w tej dziedzinie i znacznego
zapdznienia wobec rozwigzan stosowanych powszechnie w modelowaniu transportu pasa-
zerskiego. Proby prostej adaptacji sprawdzonych metod wykazaty istotne ograniczenia, wy-
nikajace ze znacznej ztozonosci organizacyjnej i podmiotowej badanego zjawiska. Efektem
dalszych prac prowadzonych w ciggu ostatnich trzech dekad jest opracowanie wielu modeli
o bardzo zréznicowanej funkcjonalno$ci. Tylko nieliczne z nich sa modelami komplekso-
wymi, mogacymi stanowi¢ uzupetnienie modeli transportu pasazerskiego stosowanych
przez samorzady lokalne.

Szerszemu wykorzystaniu modeli miejskiego transportu tadunkoéw przez samorzady
oraz okresleniu wymagan ich implementacji nie sprzyjaly rowniez dziatania ich potencjal-
nych gltéwnych uzytkownikoéw. Wiadze miejskie z rezerwa traktowaty kolejne proby reali-
zacji dziatan wplywajacych na funkcjonowanie transportu tadunkow. Nie dgzono do sys-
temowego odniesienia si¢ do tego zagadnienia w postaci wyraznie zdefiniowanych celéw
zawartych w miejskich dokumentach strategicznych. W rezultacie wybor modelu transpor-
tu tadunkow jest utrudniony z uwagi na swoiste btedne koto, w ktérym brak jednoznacznie
okreslonych wymagan wtadz miejskich utrudniat sformutowanie zatozen dla modeli, ktore
z kolei — ze wzglgdu na swoje zroznicowanie i najczesciej czysto teoretyczny charakter —
w niewielkim stopniu odpowiadaty potrzebom przysztych uzytkownikow.

Wymienione uwarunkowania wyboru modeli miejskiego transportu tadunkow pozwa-
lajg na wskazanie zagadnien, ktore stanowig przeszkode w tym procesie. Zagadnienia te
sg lukami badawczymi wymagajacymi uwzglednienia podczas poszukiwania rozwigzania
przedstawionego problemu:

— istnieje wyrazny deficyt dotyczacy umiejetnosci wyodrebnienia transportu tadunkow
w ramach miejskiego systemu transportowego; przejawia si¢ on niedostatecznym wy-
korzystaniem odpowiednich metod badawczych pozwalajacych zdefiniowa¢ strukture
badanych procesow transportowych z uwzglgdnieniem ich specyfiki organizacyjne;j
i podmiotowej;

— samorzady miejskie w wigkszosci nie stosujg systemowego podej$cia do problematy-
ki miejskiego transportu tadunkow; przejawia si¢ to brakiem wyraznego sformutowa-
nia celéw zawartych w dokumentach strategicznych oraz zdefiniowania ich w postaci
ilosciowej;

— kierunki badan nad modelami miejskiego transportu tadunkow odzwierciedlajg nie-
zdecydowanie samorzadow odnosnie do wykorzystania ich jako narzedzi wspieraja-
cych realizacje miejskiej polityki transportowej; dostgpne modele charakteryzujg si¢



wysokim poziomem teoretycznosci i fragmentarycznoscia podejscia, jedynie nieliczne
z nich majg kompleksowa strukture pozwalajaca na weryfikacje¢ ich uzytecznos$ci dla
samorzadu lokalnego;

— udokumentowane przyktady dzialan usprawniajacych wskazuja, ze nie podj¢to rowniez
badan nad mozliwos$ciami wykorzystania modeli w ich planowaniu i realizacji.

Procedura wyboru modelu miejskiego transportu tadunkéw przez samorzad jest utrud-
niona nie tylko ze wzglgedu na wymienione problemy, wynikajace ze ztozonego charakteru
analizowanego zjawiska. Nalezy tez zwroci¢ uwage na zagadnienia dotyczace mozliwosci
wykorzystania dost¢gpnych metod wspomagania decyzji w transporcie w celu wyboru mo-
delu najlepiej dostosowanego do potrzeb oraz mozliwosci konkretnego samorzadu. Wspo-
maganie decyzji dotyczacych roznych aspektow funkcjonowania systemu transportowego
bylo tematem wielokrotnie poruszanym w badaniach naukowych. Wynika to z koniecz-
nosci racjonalizacji decyzji wplywajacych dlugofalowo na ksztatt systemu transportowe-
go. W tym celu opracowano i wykorzystano w praktyce wiele metod dostosowanych do
probleméw decyzyjnych o réznym charakterze. Jednak wigkszo$¢ z nich dotyczy inwe-
stycji infrastrukturalnych lub strategicznych wariantow rozwoju systemu transportowego.
Koncentruja si¢ one na uwzglednieniu opinii poszczegolnych grup podmiotéw zwigzanych
z analizowanym zagadnieniem lub ocenie wplywu wariantéw jego realizacji w odniesieniu
do parametréw ekonomicznych, finansowych i spoleczno-§rodowiskowych. Wykorzysty-
wane w tych metodach podejscie nie pozwala na wszechstronne uwzglednienie wszystkich
czynnikow wplywajacych na wybor modelu transportu tadunkéw przez samorzad miejski.
Dostepne rozwiagzania koncentrujg si¢ na analizie ilosciowej, jednak wymagania implemen-
tacyjne modeli kompleksowych wykluczaja weryfikacj¢ ich parametrow operacyjnych przy
wykorzystaniu wdrozenia testowego. Nalezy wigc poszukiwa¢ mozliwosci jakosciowego
odniesienia si¢ do problemu wyboru modelu transportu fadunkow. Co wigcej, zadna z do-
stepnych prac naukowych nie dotyczyla bezposrednio tego problemu, co wskazuje na po-
trzebe podjecia badan w tym obszarze.

Podsumowanie czynnikoéw warunkujacych opracowanie metody wspomagajacej wy-
bor modelu transportu fadunkow przez samorzad lokalny przedstawia rys. 1.

organizacyjna i podmiotowa cele strategiczne i narzedzia
charakterystyka miejskiego usprawniajgce w miejskim
transportu tadunkow transporcie tadunkow

metoda wspomagajgca
wybér modelu miejskiego
transportu tadunkow

funkcjonalnos$¢ i warunki mozliwos¢ wykorzystania
implementacji modeli miejskiego dostgpnych metod wspomagania
transportu tadunkow decyzji w transporcie

Rys. 1. Uwarunkowania opracowania metody wspomagajacej wybor modelu miejskiego transportu
tadunkow przez samorzad lokalny

Wobec tak zdefiniowanych uwarunkowan w niniejszej monografii przyje¢to nastepuja-
cy gléwny cel: opracowanic metody wspomagajacej wybor modelu transportu tadunkow,
uwzgledniajacej wymagania zarzadzania transportem tadunkow w miastach oraz operacyj-
ne uwarunkowania stosowania modeli przez samorzad lokalny.
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Zgodnie ze Slownikiem jezyka polskiego [1] metoda definiowana jest jako $§wiadomie
stosowany sposob postepowania majacy prowadzi¢ do osiggni¢cia zamierzonego celu. Moz-
na réwniez przywotaé definicj¢ metody jako okreslonego, powtarzalnego i wymuszonego
sposobu, schematu lub wzoru postgpowania $wiadomie skierowanego na realizacj¢ pewne-
go celu poprzez dobdr srodkéw odpowiednich do tego celu [2]. Celem stosowania opraco-
wanej metody jest sformutowanie rekomendacji wskazujgcych model transportu fadunkéw
optymalnie odpowiadajacy wymaganiom konkretnego samorzadu lokalnego, jak réwniez
posiadajacy potencjat do implementacji takiego rozwigzania. Wobec tego, aby wszechstron-
nie odnies¢ si¢ do poszczegolnych aspektéw zidentyfikowanej luki badawczej, w monogra-
fii przyjeto nastepujace cele szczegotowe:

1. Analiza podmiotowa i organizacyjna struktury transportu tadunkéw w miastach
z punktu widzenia jej wptywu na uwarunkowania jego modelowania przez samorzad.
Uzyskane wyniki pozwolg na wskazanie zagadnien majgcych podstawowe znaczenie dla
poprawnego modelowania badanego zjawiska i w konsekwencji bedacych kryteriami
jego wyboru przez docelowego uzytkownika.

2. Analiza wptywu celoéw zarzadzania transportem tadunkow w miastach na wymagania
dla modeli transportowych. Ocena relacji pomi¢dzy tym dwoma obszarami umozliwia
merytoryczng weryfikacje funkcjonalnosci zapewnianej przez modele w odniesieniu
do rzeczywistych potrzeb samorzaddow.

3. Identyfikacja czynnikéw determinujgcych koniecznosé stosowania specjalistycznych
modeli transportu tadunkéw jako narzedzi uzupetniajacych dostepne dla samorzadoéw
miejskie modele transportowe. Na podstawie rezultatow badan, o ktdérych mowa jest
w dwoch poprzednich punktach, mozliwe begdzie okreslenie, w jakim stopniu klasycz-
ne miejskie modele transportowe odpowiadajg wyzwaniom wynikajacym z zarzadzania
transportem tadunkow w miastach.

4. Analiza zasadno$ci przeprowadzenia przez samorzad procedury wyboru modelu miej-
skiego transportu fadunkéw z wykorzystaniem metod wspomagania decyzji opracowa-
nych dla zréznicowanych probleméw decyzyjnych w obszarze transportu.

Celom szczegolowym towarzysza zalozenia dodatkowe, stuzace wlasciwemu odwzo-
rowaniu szczegotowych uwarunkowan badanego problemu:

1. Metoda powinna uwzglgdnia¢ jednoznacznie sparametryzowane cele zarzadzania trans-
portem fadunkéw w miastach, wyrazone za pomoca wskaznikow ilosciowych. Pozwoli
to na tatwiejsze odniesienie celow do problematyki wykorzystania modeli transportu
fadunkow, zwlaszcza w zakresie relacji pomigdzy stosowang zmienng modelowang a za-
sadami pozyskiwania danych.

2. Do prawidtowego uwzglgdnienia wymogow samorzadow w zakresie ksztaltowania
transportu tadunkoéw niezbedna jest identyfikacja wymagan analitycznych dostgpnych
narzedzi usprawniajacych. Obejmuja one dane niezbgdne do zaplanowania i oceny re-
zultatow podejmowanych dzialan. Wymagania analityczne powinny zosta¢ wyrazone za
pomoca tego samego zbioru kryteridw ilo§ciowych co w przypadku parametryzacji ce-
16w zarzadzania miejskim transportem tadunkow. Zapewni to logiczne powiazanie tych
komplementarnych zagadnien. W analizie wymagan analitycznych nalezy uwzglednic
problematyke organizacyjnego i podmiotowego zroznicowania transportu tadunkow.
Wptywaja one na dobdr odpowiednich wskaznikow i1 determinujg mozliwo$¢ pozyska-
nia stosownych danych.
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3. Metoda powinna umozliwia¢ kompleksowe rozpatrzenie problematyki wykorzystania
danych niezbednych do wdrozenia modeli. Konieczne jest systemowe odniesienie si¢
do tej kwestii w zakresie oceny dostepnosci danych oraz metod i obszardéw ich pozyski-
wania w zaleznosci od modelowanej zmiennej stosowanej w konkretnym modelu. Nie-
zbedne jest rowniez uwzglednienie mozliwosci integracji tych zagadnien z istniejacym
systemem analizy miejskiego systemu transportowego, zwlaszcza w konteks$cie aktual-
nej sytuacji w miastach w Polsce. Analiza tych problemow, w potaczeniu ze znajomo-
Scig struktury modeli transportu tadunkow, ma umozliwi¢ sformutowanie ostatecznych
rekomendacji z uwzglednieniem nie tylko wymagan, ale rowniez potencjalu samorzadu
lokalnego.

W sferze naukowej przeprowadzone badania i opracowana metoda stanowig pro-
be identyfikacji zagadnien warunkujacych wybor modelu transportu tfadunkow przez sa-
morzad miejski. Badania pozwolily na odniesienie si¢ do rozpoznanych luk badawczych
zwigzanych z analizowanym problemem. Dotycza one niedostatecznego powiazania celow
zarzadzania miejskim transportem tadunkow i specyfiki narzedzi usprawniajacych oraz
braku nawigzan do operacyjnych uwarunkowan wdrazania modeli. W rezultacie w miejsce
dotychczasowego czesciowego uwzgledniania wymienionych problemow w przeprowadzo-
nej analizie zastosowano podejscie holistyczne, dzigki czemu powstata praktyczna metoda,
zapewniajaca systemowe podejscie do zadania wyboru modelu miejskiego transportu ta-
dunkow.

W pracy zastosowano metody badawcze odpowiadajace charakterystyce analizo-
wanego zagadnienia. Krytyczna analiza literatury byta ukierunkowana na zweryfikowa-
nie organizacyjnych i podmiotowych uwarunkowan modelowania transportu tadunkow
w miastach. Wykorzystano ja rowniez do oceny dostgpnych metod wspomagania decyzji
w transporcie. Na podstawie przeprowadzonych przez autora kwestionariuszowych badan
struktury dostaw w centrum Gdyni oceniono mozliwo$¢ stosowania metod pozyskiwania
danych o transporcie tadunkow przez samorzad lokalny. Ocena wymagan analitycznych
dotyczacych dziatan usprawniajacych zostata oparta na przekrojowej analizie studiow przy-
padkow, zaczerpnigtych z reprezentatywnych w danej dziedzinie projektow badawczych.
Metode dedukcyjna wykorzystano w celu zidentyfikowania relacji pomigdzy organizacyjna
i podmiotowg struktura miejskiego transportu tadunkow a wymaganiami dla modeli trans-
portowych. Metoda indukcji postuzono si¢, przeprowadzajac analiz¢ wybranych modeli
transportowych w odniesieniu do sytuacji dotyczacej zarzadzania transportem tadunkow
w miescie wybranym jako przedmiot badania.

Zakres tematyczny prezentowanej monografii obejmuje sze§¢ zagadnien pozwalaja-
cych na opracowanie i zweryfikowanie metody wspomagajacej wybor modelu transportu
tadunkéw przez samorzad. Rozdzial pierwszy jest poswigcony analizie konieczno$ci wy-
odrebnienia transportu tadunkéw w ramach miejskiego systemu transportowego. Przedsta-
wiono w nim przyjeta definicje miejskiego transportu tadunkow oraz wynikajace z niej wy-
magania dla modelowania jako narzedzia wspomagajacego analiz¢ systemu transportowego
miasta. Analizie poddano zroznicowanie organizacyjne oraz podmiotowa struktur¢ bada-
nego zjawiska. Celem bylo potwierdzenie koniecznosci stosowania w odniesieniu do niego
odregbnych metod modelowania, uwzgledniajacych funkcjonalnie wymienione zagadnienia.
Szczegdlng uwage zwrocono na role samorzadow lokalnych w procesie zarzadzania miej-
skim transportem tadunkow, wynikajaca ze specyficznej kombinacji zaréwno czynnikow
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zwigzanych z charakterystyka tego rodzaju przewozow, jak i mozliwosci oddziatywania na
warunki ich funkcjonowania.

Tematyka drugiego rozdziatu wynika z wnioskow uzasadniajgcych funkcjonalng
odrgbno$¢ miejskiego transportu tadunkow. Jednym z jej podstawowych determinantow
ze wzgledu na mozliwosci wyboru odpowiedniej metody modelowania jest umiejetnosé
prowadzenia badan iloSciowych odpowiadajacych specyfice tego rodzaju przewozow.
Krytycznej analizie poddano zaréwno teoretyczny aspekt prowadzenia badan miejskiego
transportu fadunkéw, jak i przyktady praktycznych rozwigzan w tym zakresie. Wynikiem
przeprowadzonej analizy jest okreslenie, w jaki sposob organizacyjna i podmiotowa struk-
tura miejskiego transportu tadunkow warunkuje prowadzenie iloSciowej analizy transportu
fadunkéw. Zdefiniowano podstawowe obszary, w ktorych mozna pozyskiwac dane, oraz
towarzyszace temu metody badawcze.

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwolity na sformutowanie wnioskow dotyczacych
zasad budowy systemu pozyskiwania danych na potrzeby opracowania modelu transportu
fadunkdéw przez samorzad lokalny. System ten jest jednym z podstawowych operacyjnych
uwarunkowan wdrozenia tego modelu przez samorzad.

Rozdzial zawiera rowniez nawigzanie do problematyki badan nad miejskim transpor-
tem tadunkéw w Polsce. Wnioski z porownania wynikow teoretycznej analizy zasad pozy-
skiwania danych z aktualng sytuacja w kraju stanowig istotny wktad w dalszag weryfikacje
opracowanej metody wspomagajacej wybor modelu transportu fadunkéw przez samorzad.

Dwa pierwsze rozdziaty stuzg analizie charakterystyki miejskiego transportu tadun-
kow 1 jej wplywu na zagadnienia dotyczace modelowania, rozpatrywane z punktu widzenia
samorzadu lokalnego. Stanowig one wprowadzenie do rozdziatu trzeciego, ktory przeno-
si analiz¢ na bardzo slabo rozpoznany obszar badawczy, dotyczacy wptywu celéw zarza-
dzania i narzedzi usprawniajacych transport tadunkéw na wymagania jego modelowania.
Wymienione zagadnienia tgcznie w kompleksowy sposob zakreslg obszar podejmowania
decyzji o wyborze modelu przez samorzad.

W rozdziale zdefiniowano zasady parametryzacji celow zarzadzania miejskim trans-
portem tadunkow jako podstawe okreslenia wymagan samorzadu w zakresie narzedzi
stuzgcych ich realizacji. Co wazniejsze, zawarto tu analize¢ wymagan analitycznych doty-
czacych rozwigzan usprawniajgcych, stosowanych w miejskim transporcie tfadunkow, co
dotyczy ich zapotrzebowania na dane wejsciowe oraz sposobu oceny mozliwych efektow.
To zagadnienie nie byto do tej pory przedmiotem badan naukowych, zwlaszcza ze wzgledu
na stosowanie modeli transportowych. Dodatkowo, analizujgc parametryzacje celéw i wy-
magania analityczne, postuzono si¢ wspdlnym zbiorem kryteriow ilosciowych w celu ujed-
nolicenia stosowanego podej$cia badawczego.

Rozdzial czwarty jest poswigcony weryfikacji zapotrzebowania samorzadow na me-
tode wyboru modeli miejskiego transportu tadunkéw. Analizie poddano tu mozliwos¢ sto-
sowania dostepnych modeli transportowych wykorzystujacych metodyke zaadaptowanag
z modelowania transportu pasazerskiego. Postuzono si¢ w tym celu wnioskami z wcze-
$niejszych rozdziatow, dotyczacymi uwarunkowan funkcjonowania transportu tadunkow
w miastach. Oceniono rowniez mozliwos¢ zastosowania dostgpnych metod wspomagaja-
cych podejmowanie decyzji w réznych obszarach transportu. Przeprowadzona analiza po-
twierdza konieczno$¢ opracowania autorskiej metody wspomagania wyboru modelu miej-
skiego transportu tadunkow.
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Rozdziat piaty integruje wyniki przeprowadzonych wczes$niej badan. Dokonano tu
syntezy uzyskanych w nich rezultatow, co doprowadzito do ostatecznego sformutowania
wymagan i celu opracowania prezentowanej metody. Na tej podstawie, przy wykorzysta-
niu wynikow uzyskanych w poszczegdlnych obszarach badanego problemu, przedstawiono
hierarchiczng struktur¢ metody wspomagajacej wybor modelu miejskiego transportu fa-
dunkow. Integruje ona po raz pierwszy wszystkie zagadnienia o charakterze strategicznym,
taktycznym i operacyjnym, dotyczace celow zarzadzania, narzegdzi ich realizacji oraz uwa-
runkowan implementacji modeli przez samorzad.

Metoda zostata poddana w rozdziale szostym praktycznej walidacji poprzez zastoso-
wanie jej w odniesieniu do wybranego miasta w Polsce. Walidacje¢ przeprowadzono w celu
sprawdzenia, czy metoda zapewnia kompleksowe podejscie do zréznicowanych warunkow
mogacych wystepowa¢ w miastach, zachowujac jednak wewnetrzng spojno$¢ wyrazajg-
cg si¢ poprzez mozliwosé¢ sformutowania praktycznych rekomendaciji odnosnie do wyboru
modelu transportu tadunkow. Weryfikacje metody przeprowadzono dla miasta majgcego
juz pewne doswiadczenia w analizie funkcjonowania transportu tfadunkéw oraz zwigza-
nych z tym dziatan usprawniajacych o charakterze regulacyjnym. Jego przyktad jest jednak
reprezentatywny dla wigkszos$ci $rednich i duzych miast w Polsce ze wzgledu na zblizony
— niestety niewielki — stan wiedzy oraz podobne mozliwoéci oddziatywania na funkcjono-
wanie analizowanego rodzaju przewozow.

W intencji autora opracowana metoda wspomagajaca wybor modelu transportu tadun-
kow jest proba kompleksowego naukowego odniesienia si¢ do problemoéw pojawiajacych
si¢ na styku obszaréw nauki i praktyki, dotyczacych modelowania transportu tadunkow
oraz zarzadzania nim przez samorzady miejskie. Zagadnienia te sg najczesciej traktowane
odrgbnie, co znacznie ogranicza mozliwos¢ uzyskania synergii wyrazajacej si¢ sprawniej-
szym planowaniem rozwoju miejskiego systemu transportu tadunkéw w wyniku wsparcia
tego procesu odpowiednimi narz¢dziami analitycznymi. Problem wyboru modelu miejskie-
go transportu tadunkow przez samorzad ze wzgledu na swoja przekrojowa strukture wy-
musza integracj¢ tych zagadnien, stanowigc wazng i aktualng kwesti¢ badawczg o duzym
potencjale praktycznego wykorzystania.



Rozdziat 1

Wyodrebnienie transportu tadunkéw w strukturze systemu
transportowego w miastach

1.1. Znaczenie modelowania transportu tadunkéw w analizie systemu
logistycznego miasta

Umiejetnos$¢ zarzadzania rozwojem miast jest jednym z podstawowych czynnikow
decydujacych o potencjale spoteczno-gospodarczym wspotczesnego §wiata. Szacuje si¢ bo-
wiem, ze do roku 2020 w miastach bgdzie mieszkato 80% populacji krajow Unii Europej-
skiej 1 udziat ten bedzie si¢ zwigksza¢ wobec statego rozwoju gospodarczego panstw czton-
kowskich [3]. Zgodnie z danymi Organizacji Narodéw Zjednoczonych w latach 19502009
populacja miejska w Europie zwickszyla si¢ o 90%, podczas gdy calkowita liczba ludnosci
wzrosta jedynie o 34%. Rowniez 67% produktu krajowego brutto w Europie powstato w re-
gionach metropolitalnych, czyli liczacych ponad 250 tys. mieszkancow [4]. Jednocze$nie, przy
przeciegtnie 10—15% udziale transportu tadunkéw w miastach w pracy przewozowej wykony-
wanej na obszarach zurbanizowanych, jego udziat w emisji dwutlenku wegla szacuje si¢ na
25% [3] oraz 30—50% emisji takich substancji, jak czasteczki state i zwigzki azotu [5]. Ma on
wigc proporcjonalnie wigkszy wktad w emisj¢ zanieczyszczen niz inne rodzaje dziatalnosci
transportowej, co wskazuje na koniecznos¢ racjonalizacji jego funkcjonowania.

Jeden z najwazniejszych czynnikow decydujacych o jakosci procesow spoteczno-
gospodarczych w miastach stanowi efektywno$¢ ich systemu logistycznego. Jest on podsta-
wa kooperacji pomigdzy poszczegolnymi obszarami funkcjonalnymi miasta, zapewniajac
jednoczesnie mozliwo$¢ jego integracji z otoczeniem gospodarczym. Zapewnienie odpo-
wiedniego poziomu realizacji funkcji logistycznych stanowi wigc jedno z kluczowych wy-
zwan dla decydentow, czyli lokalnych samorzadow [6].

Wobec wymagan stawianych miejskiemu systemowi logistycznemu konieczne jest za-
rzadzanie nim w sposob pozwalajacy na optymalne wykorzystanie dostgpnych zasobow
(np. infrastrukturalnych), przy zapewnieniu mozliwie najwigkszej liczby korzysci dla uzyt-
kownikow i mieszkancow, bez nadmiernego obcigzania ich kosztami negatywnych efektow
jego funkcjonowania. Zréznicowanie podmiotow tworzacych ten system powoduje, ze co-
raz wigkszym wyzwaniem staje si¢ modelowanie transportu. Jego podstawowym zadaniem
jest symulowanie procesow bedacych rezultatem aktywnosci zaangazowanych stron oraz
dzialan podejmowanych przez lokalny samorzad.

Miasto bedace obszarem funkcjonowania systemu logistycznego mozna zdefiniowac
z punktu widzenia wielu kryteriow, takich jak struktura administracyjna, gestos¢ zaludnie-
nia czy dominujacy rodzaj aktywnosci mieszkancow. Mozna tu przytoczy¢ definicj¢ miasta
opracowana wspolnie przez Komisj¢ Europejska i Organizacje Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development) w celu ujed-
nolicenia terminologii stosowanej w roznych krajach [7]. Jako miasto okresla ona obszar
tworzacy si¢ stopniowo w wyniku procesu koncentracji jednostek przestrzennych o wyso-
kiej gestosci zaludnienia. Przyjmuje sig¢, ze co najmniej 50% ludno$ci powinno mieszkac
w strefach, w ktorych gestos¢ zaludnienia wynosi minimum 1500 osob na 1 km?.
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W ujeciu funkcjonalnym miasto to miejsce o najwyzszej koncentracji ludnosci i1 dzia-
tfalnosci (miejsce wspotdziatania na okreslonej przestrzeni handlu, komunikacji i wymiany
informacji), a wraz z tym probleméw gospodarczych, spotecznych, kulturowych, technicz-
nych, przyrodniczych i administracyjno-politycznych [8]. Miasto jest przede wszystkim
jednostka osadnicza grupujacag ludnos$é zatrudniong w zawodach pozarolniczych [9]. Spe-
cyfike obszaru posiadajagcego wymienione cechy, poza oczywistg koncentracjg popytu na
towary, stanowig jego duze zroznicowanie rodzajowe oraz wiele sposobdw organizacji
transportu tadunkow w odpowiedzi na indywidualne wymagania odbiorcow.

Koncentracja dziatalno$ci transportowej wynika z faktu, ze miasta to zespoty urba-
nistyczne, bedace strefami weztowymi aglomeracji [10]. Punktem centralnym aglomeracji
jest duze miasto, ktore skupia wokoét siebie roznego rodzaju formy dziatalnosci gospodarczej
oraz ustug dla ludnosci [11]. Pojecie aglomeracji opisuje wigc zjawisko przekraczania przez
miasto swoich granic administracyjnych i oddziatywania na sasiednie o$rodki osadnicze.
Istotng rol¢ odgrywa w tym transport tadunkow, osrodek centralny aglomeraciji staje si¢ bo-
wiem rynkiem zbytu, ktory oferuje duza koncentracje popytu dla potencjalnych dostawcow
towarow 1 ustug, bedac jednoczesnie znaczgcym generatorem przewozow. Potwierdza to ich
szacunkowa struktura: 20-25% pracy przewozowej w obszarach zurbanizowanych realizo-
wanych jest w relacjach poza miasto, 40—50% to przewozy do miasta, natomiast pozostaty
odsetek stanowig przewozy wewnetrzne [12]. Cechg charakterystyczng miasta jako swo-
istego regionu ekonomicznego jest wigc wysoki stopien otwarcia jego gospodarki, a jako
regionu funkcjonalnego — petnienie zadan na rzecz zar6wno otoczenia zewngtrznego, jak
i uzytkownikéw wewnetrznych [13].

Podsumowujac, mozna wskaza¢ szereg wyznacznikow miejskiego charakteru danego
obszaru [10]:

— zwartos¢ skupiska ludnosci;

— wspotistnienie roznych form dziatalno$ci gospodarczej i aktywnosci zawodowej;

— zroznicowanie mieszkancow pod wzglgdem spotecznym, ekonomicznym i kulturowym;

— zwarta zabudowa wystgpujaca na duzym obszarze przy jednoczesnym duzym jej zroz-
nicowaniu funkcjonalnym i przestrzennym,;

— czeste zmiany sposobu zagospodarowania przestrzeni, wynikajgce ze zmian potrzeb
mieszkancow oraz trendow rozwojowych lokalnej gospodarki;

— miejski styl zycia, charakteryzujacy si¢ m.in. wigkszym zapotrzebowaniem na ustugi
i towary wyzszego rzedu.

Obszary funkcjonalne miasta przedstawia rys. 1.1.
Lokalizacja dziatalno$ci gospodarczej w miastach jest zwigzana z wieloma korzyscia-
mi aglomeracyjnymi, z ktorych wigkszos¢ jest uzalezniona od funkcjonowania transportu
tadunkow. Zalicza sie do nich [14]:
— mozliwo$¢ zapewnienia wyzszego poziomu obstugi poprzez korzysci wynikajace z do-
stepu do wigkszej liczby odbiorcow na zwartym przestrzennie obszarze;
— dostepnos¢ do zasobow infrastrukturalnych;
— wigksza dostgpnos¢ wykwalifikowanych pracownikow;
— wystgpowanie zaréwno konkurentow, jak i kooperantow, wptywajacych na konkuren-
cyjnos¢ oferty;
— mozliwos¢ obnizenia kosztow magazynowania i transportu poprzez lokalizacj¢ zapa-
sow blisko skoncentrowanego popytu oraz sprawne zarzadzanie systemem dostaw.
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Rys. 1.1. Obszary funkcjonalne miasta [14]

Korzysci aglomeracyjne mogg wystepowaé w trzech postaciach: korzysci skali, ko-
rzysci lokalizacji i urbanizacji. Korzysci skali pozwalajg na zwigkszenie zakresu $wiad-
czonych ustug lub produkcji przy jednoczesnym obnizeniu ich kosztéw jednostkowych po-
przez zwigkszenie bazy odbiorcéw, bez koniecznosci ponoszenia zwigkszonych kosztow
transportu. Korzysci lokalizacji sag zwigzane z wystgpowaniem na danym obszarze pod-
miotéw prowadzacych podobna dziatalnos¢. Naturalng konsekwencja tego stanu rzeczy jest
ich konkurowanie o dost¢p do rynku, przy jednoczesnym wzrosScie presji na miejski sys-
tem transportowy. Korzys$ci urbanizacji dotyczg natomiast dostepnosci na danym obszarze
innych podmiotow, ktorych dziatalno$¢ moze by¢ korzystna ze wzgledu na zwigkszenie
mozliwo$ci operacyjnych lub redukcj¢ kosztow. Mozna do nich zaliczy¢ na przyktad opera-
torow logistycznych $wiadczacych ustugi na rzecz producentow, jak rowniez deweloperow
powierzchni magazynowych zapewniajacych mozliwo$¢ ich wynajmu bez ponoszenia na-
ktadow inwestycyjnych, stanowigcych powazng barier¢ wejscia na rynek.

Mozna przyjaé, ze uzyskanie korzysci aglomeracyjnych jest uzaleznione od charakteru
relacji pomigdzy poszczegolnymi grupami uzytkownikow oraz mozliwosci analizy ich skut-
kow. Wszystkie podmioty aktywne na terenie miasta realizuja wtasne funkcje gospodarcze,
przy czym ich cele sg czgsto rozbiezne, co prowadzi do konfliktu interesow [15]. Struktu-
ra oraz charakter interakcji pomiedzy uzytkownikami miejskiego systemu logistycznego
wywierajg znaczny wplyw na mozliwosci praktycznego zastosowania metod modelowania
transportu fadunkdéw. Jest to zwigzane z umiejetnoscig prawidtlowego odwzorowania za-
chowan poszczegdlnych uczestnikow procesow transportowych, jak rowniez z racjonalnym
okresleniem zakresu analizy, tj. elementow procesu transportowego, ktorych obserwacja
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bedzie podstawa opracowania odpowiednich procedur matematycznych stuzacych opisowi
charakterystyki obserwowanego zjawiska.

Powigzania pomigdzy poszczegdlnymi grupami podmiotdw w miejskim systemie
spoteczno-gospodarczym nalezy rozpatrywac rowniez przez pryzmat ekonomiki miasta,
identyfikujacej prawidtowosci ekonomiczne rzadzace procesami zwigzanymi z jego funk-
cjonowaniem. Znajdujg one wyraz w decyzjach strategicznych dotyczacych sposobu wy-
korzystania ograniczonych zasobow przestrzennych oraz infrastrukturalnych. Wymagaja
weryfikacji mozliwych scenariuszy decyzyjnych oraz ich konsekwencji, wyrazajacych si¢
na przyktad w postaci przyjecia dtugofalowych plandéw rozwoju infrastruktury transporto-
wej i towarzyszacych im kierunkow rozwoju przestrzennego. Moze to dotyczy¢ na przyktad
analizy rozmieszczenia obiektow logistycznych w otoczeniu aglomeracji i ich wptywu na
jej system transportowy [16]. Waznym elementem tej analizy jest umiejetnos¢ oceny i pro-
gnozowania struktury przemieszczen pojazdéw towarowych, bedacych wynikiem powig-
zan pomigdzy réznymi formami dziatalnosci gospodarczej w miescie oraz jego otoczeniu.

Funkcjonalna struktura miasta przejawiajaca si¢ w postaci powigzan pomi¢dzy gospo-
darujacymi na jego obszarze podmiotami pozwala na okreslenie roli transportu tadunkow
w systemie logistycznym miasta oraz na wskazanie, jakie czynniki mogg wptywac na wy-
bor metod jego modelowania. W literaturze przedmiotu wystepuje wiele interpretacji pod-
stawowych poje¢ zwigzanych z wymienionymi zagadnieniami, dlatego na potrzeby niniej-
szej pracy niezbedne jest doprecyzowanie stosowanej terminologii w sposéb umozliwiajacy
przeprowadzenie dalszych badan.

Transport towarowy definiuje si¢ jako $wiadczenie ustug polegajacych na przemiesz-
czaniu tadunkow oraz ustug dodatkowych bezposrednio z tym zwigzanych [17]. Pod poje-
ciem towaréw najczesciej rozumiane sg dobra konsumpcyjne przeznaczone dla finalnego
nabywcy, a wigc bedace przedmiotem obrotu handlu detalicznego w réznych jego formach
organizacyjnych. Jednak w odniesieniu do ustug transportowych realizowanych na terenie
miasta zasadne jest postugiwanie si¢ terminem tadunku, co ma zwigzek z duzym udziatem
przewozow, np. materialow budowlanych czy materiatow zwigzanych z produkcja i $wiad-
czeniem ustug, ktore nie sg towarami przeznaczonymi bezposrednio na rynek zbytu [18].

Natomiast w odniesieniu do analizy transportu tadunkéw w miastach, jako dziedzi-
ny stosunkowo mtodej w praktyce badawczej, nie funkcjonuje jego uniwersalna definicja.
Wobec tego jako punkt odniesienia przyjeto wymagania opracowywanej metody wyboru
modelu transportu tadunkdow, ktore pozwolily na racjonalne okreslenie zakresu badan.

Na wstepie zidentyfikowano gltowne rodzaje przewozow tadunkow wystepujacych
w miastach. Sa to zardwno przewozy drobnicowe (dotyczace handlu detalicznego, dostaw
bezposrednich dla mieszkancow itp.), jak i przewozy catopojazdowe (na potrzeby przedsie-
biorstw produkcyjnych) [19]. Trzeba zauwazy¢, ze we wspdlczesnej gospodarce rynkowej to
nie produkcja, ale handel detaliczny reguluje cykl zycia produktu i wymagania w zakresie
logistyki jego dostaw [15]. Specyfika miast jako weztow sieci transportowej jest rowniez
wystgpowanie przewozow tranzytowych, ktore nie majg bezposredniego zwigzku z dzia-
falnoscig podmiotdéw zlokalizowanych na jego obszarze. Utrudnia to analiz¢ ich struktury
na potrzeby modelowania. Do czynnikow zwigkszajacych znaczenie transportu fadunkéw
w miastach zalicza si¢ [20]:

— rozwdj spoleczenstwa przemystowego;

— trendy demograficzne;

— urbanizacjg;

— wymagania zwigzane z dgzeniem do zrownowazonego rozwoju.
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Definicje rozpatrywane w odniesieniu od transportu tadunkéw w miastach wywodza
si¢ ze zrodet zagranicznych. W Europie Zachodniej oraz Japonii i Stanach Zjednoczonych,
ze wzgledu na wysoki poziom rozwoju gospodarczego, najwezesniej dostrzezono problemy
zwigzane z funkcjonowaniem transportu fadunkow i rozpoczeto badania nad metodami ich
rozwigzania. Jednym z pierwszych autoréw, ktdrzy podeszli do tego zagadnienia w sposob
systemowy, byt Ogden, ktory sformutowat czesto przywotywang definicjg transportu towa-
rowego w miastach (urban goods movements), okreslajac go jako przeptyw dobr (w odroz-
nieniu od przeptywow osob), realizowany do, z, w obrebie oraz przez obszar zurbanizowany
[21]. Co prawda autor zastosowal termin oznaczajacy dobra w rozumieniu towaréw kon-
sumpcyjnych (ang. goods), definicj¢ t¢ jednak mozna tatwo odnies¢ do wszystkich tadun-
kow przemieszczanych na terenie miasta.

Mozna wymieni¢ roéwniez definicj¢ przyjeta w raporcie Organizacji Wspotpracy Go-
spodarczej i Rozwoju (OECD), w ktorej pojecie transportu fadunkéw zostato przedstawione
w bardziej kompleksowy sposob, jako dostarczanie dobr konsumenckich (nie tylko przez
sprzedawcow, ale rowniez przez inne sektory, np. wytworcow) w obregbie Srodmiescia
i obszarow podmiejskich, z wlaczeniem przeptywow zwrotnych [20]. Definicja ta dobrze
odzwierciedla strukture transportu fadunkow, uwzgledniajac w niej réwniez przeptywy
zwrotne, do ktorych mozna zaliczy¢é komunalng gospodarke odpadami i surowcami wtor-
nymi. Zawiera ona rowniez wazne odniesienie do obszaru, w ktorym realizowane sg prze-
mieszczenia fadunkéw — zardwno Srodmiescia, jak i terenow podmiejskich. Jest to istotne
ze wzgledu na zroznicowanie zrodet popytu na transport tadunkow w tych obszarach, wy-
magajace uwzglednienia w metodyce prowadzonych badan.

Nalezy zwrocié uwage, ze definicje transportu tadunkéow w miastach domyslnie odno-
sza si¢ tylko do transportu drogowego. W literaturze przedmiotu mozna co prawda wska-
za¢ przyklady dziatan zmierzajacych do wykorzystania innych rodzajow transportu, takich
jak transport szynowy (CarGoTram w Dreznie) czy zegluga srédladowa (tzw. Beer Boat
w Utrechcie lub dostawy Sekwang za pomocg barek w Paryzu), sg to jednak rozwigzania
jednostkowe, wystepujace w skali niezmieniajgcej og6lnej struktury rodzajowej transportu
fadunkéw w miastach. Mozna je traktowac jako przyktady dowodzace mozliwosci wpro-
wadzenia zmian w systemie transportu tadunkow pod warunkiem spetnienia specyficznych
wymagan. Nalezy jednak pamietaé o bezsprzecznych korzysciach lezacych u podstaw do-
minacji transportu drogowego, takich jak [22]:

— dostepnos¢ do podstawowych srodkoéw pracy, przejawiajaca si¢ mozliwoscig podstawie-
nia taboru praktycznie w dowolne miejsce;

— wysoka operatywnos$¢ ustugowa, polegajaca na dyspozycyjnosci wzglednie duzej liczby
srodkow przewozowych;

— duza elastyczno$¢ podrozy, wyrdzniajaca si¢ mozliwoscig obstugi zroznicowanego po-
ziomu potrzeb bez ponoszenia dodatkowych naktadéw inwestycyjnych;

— duza szybko$¢ przewozu, majaca szczegdlne znaczenie na krotkich i $rednich
odlegtosciach;

— terminowo$¢ wykonania ustugi, wynikajaca z mozliwosci realizowania przewozoéw
zgodnie ze $cisle sprecyzowanym harmonogramem.

Wymienione korzysci podlegaja jednak czesto negatywnej weryfikacji w odniesieniu
do warunkow ruchu w miastach (nadmierna kongestia transportowa, brak mozliwosci za-
trzymania pojazdu w celu roztadunku itp.).
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Analizujac pojecie transportu tadunkow w miastach w kontek$cie wymagan jego mo-
delowania, nalezy si¢ odnie$¢ do czgsto stosowanego w literaturze przedmiotu terminu, ja-
kim jest logistyka miejska. W zrodlach krajowych jest on uzywany w stosunkowo szerokim
zakresie 1 uwzglgdnia wszystkie rodzaje przemieszczen i procesow logistycznych na terenie
miasta [23]:

— towarowy, dostawczy i wywozowy transport w miesécie oraz przewozy tranzytowe;
— zabezpieczenie i sktadowanie dobr na rzecz miasta;

— osobowy transport miejski i podmiejski oraz osobowy ruch tranzytowy;

— zaopatrzenie miasta;

— wywoz z miasta odpadéw i odprowadzanie nieczystosci.

Ta rozbudowana definicja bywa dodatkowo uzupetniana o organizacje sieci telekomu-
nikacyjnej na terenie miasta [14]. Przekrojowe podejscie do logistyki miejskiej przedstawia
takze Szottysek [24], definiujac ja jako ogot procesow zarzadzania przeptywami osob, ta-
dunkoéw i1 informacji wewnatrz logistycznego systemu miasta, zgodnie z jego potrzebami
i celami rozwojowymi, z poszanowaniem ochrony $rodowiska naturalnego i z uwzglednie-
niem faktu, ze miasto jest organizacja spoteczna, ktorej nadrzedny cel stanowi zaspokajanie
potrzeb swoich uzytkownikow.

Przyjmujac stusznos$¢ przyjmowanych nadrzgdnych celow zarzadzania logistyka miej-
ska, takich jak zrownowazone wykorzystanie zasobow miasta i zaspokojenie potrzeb jego
uzytkownikow, mozna stwierdzi¢, ze definicje logistyki miejskiej cechuja si¢ zbyt szerokim
zakresem w odniesieniu do praktycznych wymagan modelowania przewozow tadunkow.
Prébujac bowiem uwzgledni¢ w ramach jednego pojgcia zarowno przewozy pasazerskie,
jak i przewozy tadunkoéw, nalezy pamigta¢ o odrgbnych sposobach analizy tych przemiesz-
czen, metodach przetwarzania danych i sposobach wykorzystania uzyskanych wynikow,
jak rowniez stosowanych do ich przetwarzania rozwigzan analitycznych.

Wobec tego, w nawiazaniu do podejscia przedstawionego przez Iwana [19], termin
logistyka miejska bedzie dalej utozsamiany z pojgciem transportu tadunkéw w miastach,
cechujacym si¢ wezszym znaczeniem, zgodnie z ktorym jest to proces optymalizacji dzia-
fan logistycznych, realizowanych przez prywatne przedsigbiorstwa w granicach miasta,
z uwzglednieniem otoczenia w postaci ruchu drogowego, wielko$ci kongestii transporto-
wej oraz ograniczenia zuzycia energii w warunkach gospodarki rynkowej [25]. Taka inter-
pretacja logistyki miejskiej jest blizsza problematyce modelowania przewozow tadunkow,
poniewaz:

— zaktada optymalizacj¢ dziatalnosci logistycznej;

— uwzglednia dziatalno§¢ podmiotéw prywatnych dziatajacych na rynku logistycznym
i w handlu detalicznym;

— bezposrednio odnosi si¢ do transportu drogowego jako podstawowego sposobu realiza-
cji ustug transportowych, jak rowniez czynnika oddziatujacego na otoczenie systemu
transportowego;

— odnosi si¢ do pojecia wielkosci kongestii transportowej jako jednego z podstawowych
probleméw w efektywnej realizacji procesow dystrybucyjnych;

— zaktada dziatanie w warunkach rynkowych, co implikuje fakt, Ze ewentualne dzialania
usprawniajgce podejmowane w obszarze transportu fadunkéw musza uwzgledniac¢ in-
teresy 1 specyfike dziatalnosci jego poszczegdlnych uzytkownikow, stawiajac wysokie
wymagania narz¢dziom modelowania.
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Przyjmujac taka definicje, modelowanie transportu tadunkow mozna umiejscowié
w strukturze miejskiego systemu logistycznego, przedstawionego na rys. 1.2. Modelowanie
zawiera si¢ w ramach podsystemu transportu dobr materialnych. Uzyskane dane charakte-
ryzujace stan systemu transportu tadunkéw oraz zachowania jego uzytkownikéw powin-
ny by¢ wykorzystane w ksztatltowaniu zasad sterowania przeptywami dobr materialnych
i ustug. Wskazane jest weryfikowanie zmian struktury przemieszczen pojazdow towaro-
wych w rezultacie planowanych rozwigzan usprawniajacych, np. regulacji dostepu do wy-
branych obszaréw miasta lub zmiany podazy infrastruktury transportowe;j.

Oceniajac wymagania modelowania transportu tadunkow z uwzglednieniem potrzeb
samorzadu lokalnego, nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢ jego integracji z pozostatymi
podsystemami miejskiego systemu transportowego. Najczesciej jest to realizowane poprzez
integracje macierzy przemieszczen pojazdéw osobowych i transportu zbiorowego z macie-
rzami przemieszczen pojazdow towarowych lub tez wyrazenie liczby pojazdéw towarowych
w postaci wartosci przeliczeniowych odpowiadajacych pojazdom osobowym. Pozwala to
okresli¢ wptyw transportu tadunkow na wykorzystanie dostepnej infrastruktury drogowe;.

otoczenie miasta

miasto

Podsystem logistyczny miasta

wejscie wyijscie
— potrzeby ) L — realizacja
vtk iké podsystem transportu dobr podsystem komunikacji trzeb
uzytkownikow materialnych i przesytu mediow zbiorowej i indywidualnej ROLZE
— zasoby logistycznych
— infrastruktura uzytkownikow
— informacije podsystem sterowania przeptywami débr materialnych i ustug miasta

podsystem transportu podsystem sktadowania
i sktadowania odpadow dobr materialnych

Rys. 1.2. Struktura systemu logistycznego miasta [19, 26]

Cechy systemu logistycznego miasta determinujg mozliwo$¢ ich odwzorowania za po-

moca modeli transportu fadunkéw. Zaliczaja si¢ do nich [14]:

— niejednorodnos¢ przejawiajaca si¢ jednoczesnym wystgpowaniem wielu podsystemow;

— obecnos¢ powigzan technicznych, ekonomicznych, organizacyjnych, prawnych, spo-
tecznych, kulturowych, ekologicznych;

— hierarchicznos$¢ kazdego z podsystemow;

— rd6zny poziom rozwigzan i rozwoju elementow;

— zlozonos¢;

— otwartos¢;

— duza warto$¢ systemu jako catosci;

— zmienno$¢ w czasie;

— dynamika zmian w poszczegdlnych podsystemach;

— nieliniowo$¢ powodujaca mozliwo$¢ wystapienia efektéw skali w poszczegdlnych
podsystemach;
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— nieré6wnomiernos$¢ przestrzenna, obszarowa, odcinkowa, punktowa;
— zrdznicowane sterowanie, zwigzane z inercyjnoscia;

— adaptacyjnos¢ i celowosc;

— ro6znorodno$¢ funkcji;

— réwnoczesne wystgpowanie procesow dtugo- i krotkotrwatych.

Z punktu widzenia opracowania metody wspomagajacej wybor modelu transportu
fadunkéw na uwage zastuguja takie cechy, jak niejednorodnos¢, wystgpowanie zréznico-
wanych powigzan, zmienno$¢ w czasie oraz réoznorodnos¢ funkcji. Wdrozenie modelowa-
nia transportu tadunkow do praktyki zarzadzania systemem logistycznym miasta powinno
uwzglednia¢ oddziatywanie tych czynnikéow oraz uwarunkowania wynikajace z kompe-
tencji i doswiadczenia lokalnych samorzadow w zarzadzaniu systemem transportowym.
Samorzad miejski w ramach zadan wtasnych prowadzi dtugofalowa polityke zarzadzania
systemem spoleczno-gospodarczym, integrujac poszczegolne obszary funkcjonalne miasta,
w tym podsystem logistyczny. Dysponuje w tym celu odpowiednimi mechanizmami orga-
nizacyjnymi i administracyjnymi, wyzwaniem jest natomiast zapewnienie mozliwos$ci ich
wykorzystania w celowy sposob.

Zadanie optymalizacji wykorzystania dost¢pnych zasobow (finansowych, technicz-
nych, infrastrukturalnych) zgodnie z dlugofalowym interesem spotecznym wskazuje na
konieczno$¢ stosowania narzedzi usprawniajacych procesy decyzyjne dotyczace zarzadza-
nia miejskim systemem transportowym. W przypadku modelowania transportu tadunkow
znaczenia nabiera neutralno$¢ miasta jako jednostki administracyjnej w stosunku do pozo-
statych uzytkownikow systemu transportowego. Jest to istotne w przypadku gromadzenia
informacji o jego funkcjonowaniu oraz planowania rozwigzan usprawniajacych, wymagaja-
cych uwzglednienia rozbieznych intereséw poszczegodlnych grup uzytkownikow.

Analiza cech miejskiego systemu logistycznego uwidacznia luke¢ badawcza dotyczaca
mozliwosci przelozenia wymagan samorzadoéw lokalnych w zakresie zarzadzania trans-
portem fadunkow na umiejetnos¢ okreslenia wymagan dla modeli transportu tadunkow.
Nie sprzyja temu duze zroéznicowanie dostepnych modeli, przy ktorych opracowaniu czg-
sto kierowano si¢ dazeniem do zweryfikowania przyjetych zalozen metodologicznych,
nie uwzgledniajac w pelni wymagan uzytkownikow koncowych. Do najwazniejszych pro-
bleméw w badaniach nad stosowaniem modeli transportu tadunkéw przez samorzady lokal-
ne nalezy zaliczy¢ [27]:

— sceptycyzm kadry zarzadzajacej wobec modeli formalno-matematycznych, ktore po-
wstaja na podstawie statycznej analizy ruchu bez uwzglednienia doskonalenia przepty-
wow informacyjnych;

— bardzo duza ztozono$¢ miejskich systemow logistycznych oraz konkurencyjnos¢ celow
ich interesariuszy;

— trudnosci z planowaniem i kontrola miejskich systemow logistycznych ze wzgledu na
trudnos¢ pomiaru ilo§ciowego i jakoSciowej oceny poziomu jego spojnosci;

— ogo6lnikowos¢ 1 niskg przydatnos¢ aplikacyjng modeli heurystycznych.

W przeciwienstwie do dobrze rozwinietych modeli stuzacych analizie przemieszczen
pasazerskich, w odniesieniu do transportu tadunkéw w miastach nie wyksztatcito si¢ spraw-
dzone podejscie analityczne. Prowadzone badania cechuje bardzo duza réznorodnos¢ stoso-
wanej metodyki [28, 29], najczesciej jednak sa one ograniczone do rozwazan teoretycznych,
opartych na fragmentarycznych zrédtach danych. Brakuje przede wszystkim podejscia
integracyjnego, obejmujacego badania nad poszczegdlnymi obszarami funkcjonowania
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miejskiego systemu transportowego, podporzadkowanego potrzebom i mozliwosciom do-
celowych uzytkownikow.

Samorzady lokalne, odpowiedzialne za zarzadzanie miejskim systemem transporto-
wym, oczekujg sprawdzonych w praktyce i gotowych do wdrozenia modeli. Niechetnie an-
gazuja si¢ w kosztowne i dtugotrwate prace badawczo-wdrozeniowe, ktore wykraczaja poza
podstawowy zakres ich kompetencji. Jednak dostepnosé kompleksowych modeli transportu
fadunkéw w miastach ogranicza si¢ do pojedynczych przypadkéw [30]. Dodatkowo, struk-
tura dostepnych modeli jest wyraznie powigzana z uwarunkowaniami lokalnymi, specy-
ficznymi dla krajow ich opracowania. Dotyczy to gtdwnie dostgpnosci danych o funkcjo-
nowaniu systemu transportu tadunkow oraz zasad ich pozyskiwania, opracowywanych
najczesciej odrebnie w kazdym miescie. Sg tylko dwa przyktady badan ustandaryzowanych
na poziomie krajowym. W praktyce oznacza to, ze nawet w petni funkcjonalny model nie
moze by¢ zaimplementowany poza krajem, dla ktérego go opracowano, wymaga bowiem
okreslonego zakresu danych wejsciowych. Konieczne jest rowniez rzetelne odwzorowanie
parametréow decydujacych o niezawodnos$ci procesoéw logistycznych na obszarze miasta, co
stanowi podstawe stworzenia wiarygodnego modelu transportu fadunkéw [31].

Przytoczone wnioski dotyczace roli modelowania transportu tadunkow w miastach
wskazuja na potrzebe¢ badan nad rozwigzaniami pozwalajacymi samorzadom lokalnym
zweryfikowaé dostgpne modele transportu tadunkow pod wzglgdem mozliwosci ich prak-
tycznego zastosowania w realizacji przyjetych celéw polityki transportowej. Opracowanie
metody wspomagajacej ten proces wypelni lukg w obszarze badan naukowych dotyczacych
praktycznego wykorzystania modeli transportu tadunkéw jako narzedzi wspierajacych pro-
cesy decyzyjne zwigzane z zarzadzaniem miejskim systemem transportowym.

1.2. Zréznicowanie organizacyjne transportu tadunkéw w miastach

Przedstawiona w poprzednim podrozdziale definicja transportu tadunkéw w miastach
wskazuje na jego ztozono$¢ i konieczno$¢ precyzyjnego organizacyjnego wyodrebnienia
w ramach miejskiego systemu transportowego. Bedzie to warunkowato zakres badan nie-
zbednych do opracowania metody wyboru modelu transportu fadunkéw zapewniajacego
uzytecznos¢ wymagang przez koncowego uzytkownika, jakim jest samorzad lokalny.

Podstawowe zagadnienie w wyodrgbnieniu transportu tadunkéw stanowi identyfikacja
wystepujacych w nim sposobow przemieszczania tadunkoéw oraz struktur organizacyjnych,
w jakich sg one realizowane. W dalszych rozdziatach analizie zostang poddane rowniez
inne zagadnienia charakteryzujace ten rodzaj transportu, takie jak struktura podmiotowa
z uwzglednieniem roli samorzadow lokalnych, oraz problematyka przedstawienia jego wia-
rygodnej charakterystyki iloSciowej. Wymienione elementy analizy pozwola na zidentyfi-
kowanie zagadnien, jakie nalezy uwzgledni¢ podczas formutowania wymagan dla metody
wspomagajacej samorzad w wyborze modelu transportu tfadunkéw. Pierwszym krokiem
jest systematyzacja przeptywow tadunkéw z uwzglednieniem nastgpujacych kryteriow:

— rodzaj przeptywow w zaleznosci od miejsca rozpoczecia i zakonczenia przewozu;

— zwigzek dziatalnos$ci transportowej ze strukturg przestrzenno-funkcjonalng miasta;

— wewngtrzne zréoznicowanie fancuchow dostaw, charakteryzujace poszczeg6lne rodzaje
dziatalnos$ci gospodarcze;j.
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Zgodnie z pierwszym kryterium do podstawowych rodzajéw przemieszczen tadunkow
w miastach zalicza si¢ [32]:
— przemieszczenia do obszaru miasta pochodzace z jego otoczenia;
— przemieszczenia z obszaru miasta do odbiorcow zewnetrznych;
— przemieszczenia wewnatrz obszaru miejskiego;
— przemieszczenia o charakterze tranzytowym, ktorych skala jest uzalezniona od specyfi-
ki potozenia danego miasta oraz dostgpnosci infrastruktury transportowej pozwalajacej
na wyprowadzenie ich poza obszar zurbanizowany.

Wymienione przemieszczenia odbywaja si¢ w tej samej przestrzeni miejskiej i kon-
kuruja o dostep do ograniczonych zasobow infrastrukturalnych. Mimo to réznig si¢ one
w istotny sposob, jezeli chodzi o parametry funkcjonalne, dotyczace m.in. sposobu organi-
zacji przewozu, zaangazowanych podmiotow, rodzaju przewozonych tadunkéw czy wyko-
rzystywanych pojazdéw. Komplikuje to systematyzacj¢ przewozow tadunkéw w miastach,
w przeciwienstwie np. do zbiorowego transportu pasazerskiego. Dlatego przystepujac do
analizy transportu tadunkow z mysla o wykorzystaniu modeli transportowych jako narze-
dzi wspomagajacych dziatania lokalnego samorzadu, nalezy zapewni¢ odpowiedni poziom
szczegotowosci odwzorowania badanego zjawiska.

Analizujac transport tadunkéw w miastach, mozna rowniez wprowadzi¢ podzial
uwzgledniajacy sposob jego organizacji ze wzgledu na podmiot wykonujacy przewéz. Po-
dzial ten jest istotny podczas doboru metody badania struktury przewozow, wskazuje bo-
wiem gltéwnego posiadacza danych. Ladunki w miastach moga by¢ przewozone przez [33]:
— odbiorcow koncowych — przewozy sag wykonywane samodzielnie przez odbiorcéw prze-

mieszczajacych si¢ z wlasnej siedziby do miejsc, w ktoérych nabywane sg towary;
— sektor logistyczny (dostawcow, przewoznikdw, dystrybutoréw, hurtownikow itp.), za-
opatrujacy odbiorcow koncowych.

W szerszym ujeciu relacje pomiedzy podmiotami w transporcie tadunkéw w miastach
przedstawia rys. 1.3.

zbiorcza dostawa do wielu odbiorcow/sklepow

sklep

dystrybutor ,+” producent

. dostawca

logistyczne

bezposrednia dostawa do wielu odbiorcéw/sklepow

Rys. 1.3. Podstawowe relacje pomi¢dzy podmiotami w transporcie tadunkéw w miastach [34]



24

Ladunki moga by¢ dostarczane do koncowego odbiorcy w ramach zréznicowanych

fancuchow dostaw, czyli:

— bezposrednio, bez punktdéw posrednich w postaci sklepdw, hurtowni czy dystrybutorow
na terenie miasta; producent lub dostawca wysyta towar bezposrednio do odbiorcy;

— z jednym punktem posrednim, ktdrym zazwyczaj jest sklep detaliczny lub lokalny dys-
trybutor; w tym przypadku producent wykorzystuje sie¢ posrednikéw w celu zapewnie-

nia dostgpnosci towaru;

— z wigcej niz jednym punktem posrednim, ktorym zazwyczaj jest centrum logistyczne
lub inny obiekt petnigcy role wezta w tancuchu dostaw, w ktorym mozliwe jest doko-
nanie operacji zgodnie z wymaganiami odbiorcy, charakterem przewozonego produktu
i struktura procesu transportowego.

Przedstawione tancuchy dostaw r6znia si¢ liczba pojazdow wykorzystywanych w do-
stawie, strukturag modalng oraz — co si¢ z tym wiaze — zapotrzebowaniem na infrastrukture
transportowa, liniowa i punktowa. Ich ujgcie w strukturze modelu transportu tadunkow
narzuca stosowanie odpowiednich procedur matematycznych uwzgledniajacych to zrézni-
cowanie oraz zasilenie ich odpowiednimi danymi. Rysunek 1.4 przedstawia modele organi-
zacji przewozu w miejskim transporcie tadunkow.

System bezposredni

(jeden odbiorca)

— jeden pojazd

— jeden rodzaj
transportu

— jedna sie¢
transportowa

System bezposredni

(wielu odbiorcéw)

— jeden pojazd

— jeden rodzaj transportu

— jedna sie¢
transportowa

System konsolidacyjny
— jeden lub kilka pojazdow
— jeden lub kilka rodzajow
transportu
— jedna lub kilka sieci
transportowych

o,
o e

System liniowy

(wielu odbiorcow)

— jeden pojazd

— jeden rodzaj transportu
— jedna sie¢ transportowa

Legenda

O miejsce nadania @ miejsce odbioru O punkt przetadunkowy

Lokalna sie¢
konsolidacji i dystrybuciji
— kilka pojazdéow
— jeden lub kilka
rodzajow transportu
— jedna lub kilka sieci
transportowych

O\

System liniowo-

-rozwozowy

— kilka pojazdéw

— kilka rodzajow
transportu

— jedna sie¢
transportowa

Rys. 1.4. Podstawowe modele organizacji przewozow w transporcie tadunkow w miastach [35]
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Stosowanie konkretnego modelu jest uzaleznione od rodzaju odbiorcy oraz organiza-
cji jego systemu zaopatrzenia. Sieciowi detalisci beda dziatali, opierajgc si¢ na wiasnych
sieciach dystrybucji i korzystajac najczesciej z hierarchicznej sieci punktow posrednich
w postaci wlasnych centrow dystrybucyjnych. Odpowiada to modelowi lokalnej sieci dys-
trybucji przedstawionemu na rysunku 1.4. Natomiast wielu odbiorcow, zwlaszcza niezalez-
nych, dziatajacych na mniejszg skale, zaopatruje si¢ indywidualnie w ramach transportu
wilasnego. Ich schemat dziatania bedzie odpowiadal funkcjonalnie modelowi bezposrednie-
mu z jednym odbiorca. Mozna rowniez przyjac, ze samodzielne zaopatrywanie si¢ niezalez-
nych odbiorcoéw przybiera niekiedy forme odwrdoconego systemu bezposredniego z wieloma
odbiorcami, w ktorym odbiorcow na schemacie zastgpuja dostawcy (np. hurtownie, gietdy
towarowe itp.). Odbiorca za pomocg wlasnego transportu dokonuje zakupoéw niezbednych
towarow u kilku dostawcow 1 nastgpnie przewozi je do swojej siedziby. Wybdr pomiedzy
dostawg bezposrednig a realizowang w ramach rundy z kilkoma punktami posrednimi za-
lezy od nastepujacych czynnikow:

— wielko$¢ partii towaru do dostarczenia lub odebrania;

— rozmieszczenie punktéw nadania i odbioru;

— wystgpowanie obostrzen odnosnie do czasu dostawy lub mozliwo$ci wjazdu do danego
obszaru miasta (czasowe ograniczenia dostgpnosci);

— poziom centralizacji tancucha dostaw, ktory wplywa na mozliwo$¢ konsolidacji towa-
réow pochodzacych z rdéznych zrodet;

— tadownos¢ pojazdu wykorzystywanego w dostawie.

Koniecznosé¢ jednoczesnego uwzglednienia dwoch sposobdéw organizacji dostaw jest
bardzo waznym zagadnieniem w ilo$ciowej analizie transportu tadunkéw w miastach, ktore
wptywa na uzytecznos¢ jego modeli. Struktura przemieszczen towarow niezbednych do
funkcjonowania podmiotéw gospodarczych wynika zaréwno z rodzaju prowadzonej dzia-
falnosci, jak i z oddzialywania otoczenia, w tym struktury miejskiego systemu transporto-
wego. Najwazniejsze czynniki oddziatujace na zréznicowanie charakterystyki transportu
tadunkoéw zwiazanego z funkcjonowaniem poszczegolnych podmiotéw wynikaja z [36]:
— zroznicowania przeptywow roéznych rodzajow towarow, zarowno odbieranych,
jak i nadawanych;

— czestotliwosci realizacji przewozow, ich zmienno$ci w czasie oraz sezonowosci, formy
organizacji transportu, charakterystyki srodkéw transportu;

— struktury systemu zaopatrzenia, czyli m.in. liczby dostawcow, poziomu centralizacji
systemu dostaw, procesu skladania zamdéwien;

— godzinowego oraz dziennego rozktadu dostaw towarow;

— wielkosci poszczegolnych dostaw lub odbiorow towarow, czasu niezbednego do ich za-
fadowania lub roztadowania.

Przyktadowe rodzaje przeptywow towarow generowanych przez detaliczny sklep sie-
ciowy przedstawia rys. 1.5.

Oceniajac funkcjonalne zréoznicowanie transportu tadunkéw, nalezy uwzgledni¢ jego
zwiazek ze strukturg funkcjonalng miast, rozumiang ogdlnie jako rozmieszczenie, wielko$é
i zréznicowanie funkcji miejskich. Na poziomie lokalnym struktura miasta wptywa nato-
miast na intensywnos¢ wykorzystania terenu (gesto$¢ zaludnienia i koncentracja miejsc
pracy) oraz formy wykorzystania przestrzeni (rozmieszczenie punktowej i liniowej infra-
struktury transportu badz dominujaca funkcja danego obszaru) [37].
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Rys. 1.5. Schemat przeptywow towaréw zwiazanych z funkcjonowaniem detalicznego sklepu
sieciowego [36]

Przewozy tadunkow sg odzwierciedleniem specyfiki poszczegolnych branz w odnie-
sieniu do dominujgcego sposobu zaopatrywania, ale wptyw np. koncentracji odbiorcow
bedzie rowniez oddziatywat na mozliwo$¢é realizowania dostaw zbiorczych. Intensywnosé
zagospodarowania poszczegdlnych obszaréw miasta bezposrednio wptywa na charakter za-
potrzebowania na towary. W centrach miast o historycznej strukturze przestrzennej mozna
oczekiwaé duzej liczby niezaleznych detalistow i ustugodawcow, ktorych sposob zamawia-
nia w duzej mierze opiera si¢ na czestych, ale niewielkich dostawach towaréw w zalezno$ci
od wielko$ci popytu. Sg one wykonywane zasadniczo mniejszymi pojazdami dostawczymi,
czesto samodzielnie przez przedsigbiorcow. Wobec tego dane dotyczace np. liczby dostaw
do odbiorcow w $rodmiesciu moga nie mie¢ zastosowania do obszaréw peryferyjnych mia-
sta, nawet w odniesieniu do tych samych rodzajow dziatalnosci gospodarczej. Utrudnia to
prowadzenie badan ilosciowych oraz narzuca koniecznos$¢ stosowania przemyslanej meto-
dyki uwzgledniajacej zroznicowanie roznych obszaréow funkcjonalnych miasta.

Nalezy zwrocié uwage, ze dotychczasowe badania dotyczace zwigzku struktury funk-
cjonalnej miast i transportu koncentrowaty si¢ na miejskim transporcie pasazerskim. Mia-
sta mogg wplywac na strukture przemieszczen osob poprzez odpowiednia polityke prze-
strzenna, np. poprzez unikanie tworzenia obszarow monofunkcyjnych czy odpowiednia
dekoncentracje funkcji handlowo-ustugowych oraz administracyjnych [38, 39]. Niewiele
wiadomo natomiast o wptywie struktury miasta na przewozy tadunkow [35]. Mozna wska-
zaé trzy czynniki o ogdlnym charakterze, wplywajace na przestrzenng strukture transportu
fadunkéw w rozwinigtych gospodarczo krajach Europy Zachodniej:

— postepujacy proces deindustrializacji w odniesieniu do tradycyjnych, terenochtonnych
rodzajow dziatalnosci przemystowe;j;

— wzrost przestrzennej koncentracji zapasow w wybranych, weztowych punktach sieci
logistycznych;
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— wazrost cen gruntow w centrach miast oraz nadmierny wzrost kongestii drogowej, co
powoduje przenoszenie funkcji magazynowych w miejsca o nizszym koszcie zakupu
powierzchni magazynowe;j.

Czynniki te wystgpuja rowniez w roznej skali w Polsce, jako konsekwencja rozwoju
infrastruktury transportowej oraz ogdlnego wzrostu konsumpcji, sprzyjajacego adaptacji
schematow organizacji systemow logistycznych funkcjonujacych w Europie.

Pierwsze z wymienionych zjawisk, deindustralizacja, doprowadzilo do ograniczenia
zapotrzebowania na tereny wykorzystywane w celach produkcyjnych i magazynowych, kto-
re wezesniej znajdowaty sie czesto w obrebie intensywnej zabudowy miejskiej [40]. Drugi
czynnik, czyli koncentracja zapasoéw, spowodowal ograniczenie liczby punktow weztowych
fancuchow dostaw (magazynow, centréow dystrybucji), przy jednoczesnym zwigkszeniu ich
przepustowos$ci oraz przestrzennego zakresu obstugi [35]. Byto to spowodowane dazeniem
do optymalizacji kosztow logistycznych poprzez ograniczanie zapaséw oraz rozwojem in-
frastruktury transportowej, umozliwiajacej lokalizacj¢ obiektow logistycznych w strate-
gicznych punktach zapewniajacych bardzo dobra dostepnos¢ do obstugiwanego obszaru.

Trzecim czynnikiem jest tendencja do przenoszenia istniejacych obiektow logistycz-
nych w miejsca bardziej oddalone od centréw miast, w poszukiwaniu nizszych cen gruntow.
Zjawisko to nalezy rozpatrywac co najmniej w dwoch aspektach. Z jednej strony reloka-
cja obiektow logistycznych dalej od centrum miast ogranicza niepozadane oddzialywanie
transportu zaopatrzeniowego, realizowanego najczesciej duzymi samochodami ci¢zaro-
wymi w relacji np. pomigdzy glownym centrum logistycznym danej sieci handlowej a jej
centrami regionalnymi lub lokalnymi. Z drugiej za$ strony wydtuzeniu ulega odleglos¢
pokonywana przez pojazdy zaopatrujace koncowych odbiorcow, czyli np. poszczegolne pla-
cowki handlowe danej sieci, a ich praca przewozowa jest wykonywana juz w obszarach
intensywniej zagospodarowanych. Powstaje wigc swoiste bledne koto przyczynowo-skut-
kowe, spowodowane obserwowanym w wielu miastach na $wiecie zjawiskiem okreslanym
jako logistics-sprawl [41]. Proces ten nie jest jednorodny i jest uzalezniony od rodzaju pro-
wadzonej dziatalnosci [42]. Zjawisko rozpraszania lokalizacji obiektow logistycznych po-
twierdzaja rowniez badania przeprowadzone w Atlancie [43] oraz Los Angeles [44].

Zwiazek transportu tadunkow ze struktura przestrzenna miasta przejawia si¢ tez na
poziomie lokalnym, dotyczacym sposobu oraz intensywnosci wykorzystania poszczego6l-
nych obszaroéw. Relacja tych dwoch czynnikow jest wykorzystywana w badaniach ukie-
runkowanych na poznanie charakterystyki generacji popytu na przewozy tadunkow w wy-
odrgbnionych typach obszaréw miejskich [45]. Stosuje si¢ pojecie profilu logistycznego,
klasyfikujacego strefy z punktu widzenia ich popytu na towary i zwigzanych z tym prze-
mieszczen pojazdow dostawczych [46]. Metode te wykorzystano w odniesieniu zaréwno
do portugalskiej Lizbony, jak i do Francji — w zakresie analizy zmian modelu organizacji
dostaw realizowanych przez francuskiego operatora pocztowego La Poste [47].

Analiz¢ zwiazku struktury przestrzennej miasta z funkcjonowaniem transportu ta-
dunkéw mozna takze przenie$¢ na poziom bardziej szczegdlowy, jaki stanowi zagadnienie
dostepnosci miejsc dostaw. Jest to problem czgsto pomijany, wspdlny jednak dla wigkszosci
form organizacji transportu tadunkow, ktory wplywa na charakterystyke przemieszczen
pojazdow towarowych. W obszarach o ograniczonej dostgpnosci miejsc postojowych bar-
dzo czgste sg utrudnienia w ruchu, spowodowane przez nieprawidtowo zaparkowane pojaz-
dy towarowe [48, 49], ktorych kierowcy koncentruja si¢ na uzgodnionych terminach dostaw
[50]. Jednoczes$nie problemy z realizacja dostawy sa jednym z podstawowych zastrzezen
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zghaszanych przez operatorow logistycznych odnosnie do warunkow prowadzenia przez
nich dziatalno$ci oraz mozliwosci podjecia dziatan usprawniajacych [51]. Moze to sugero-
wac potencjalny kierunek dziatan samorzaddéw lokalnych w kwestii poprawy jakos$ci trans-
portu tadunkdéw, wskazujac, jakie informacje mogg by¢ niezbedne do jakosciowej oceny
planowanych dziatan. Jest to wigc zagadnienie mogace bezposrednio wpltywaé na opty-
malizacj¢ przewozow i powinno by¢ rozpatrywane w konteks$cie mozliwosci zatrzymania
pojazdu dostawczego w celu wykonania operacji dostawy towaru lub jego odbioru, przy
zachowaniu zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego, przepisow o ruchu drogowym oraz
ograniczeniu niekorzystnego oddziatywania na bezposrednie otoczenie, np. poprzez nad-
mierny hatas towarzyszacy manipulacjom fadunkiem [52].

Znajac podstawowe relacje pomigdzy strukturg funkcjonalng miasta a transportem
fadunkdéw, mozna podsumowaé charakter tych powigzan. Jest to wazne dla prawidtowe-
go zrozumienia specyfiki badanego zagadnienia i wlasciwego wyodrebnienia go w ramach
miejskiego systemu transportowego. Takie czynniki, jak wielko§¢ miasta, liczba i rozmiesz-
czenie mieszkancow oraz miejsc pracy, dostepnos$¢ liniowej i punktowej infrastruktury
transportowej i logistycznej, wpltywaja na wielkos¢ przewozow tadunkéw, rodzaj wyko-
rzystywanych w tym celu pojazdéw oraz struktur¢ organizacji procesu transportowego
(tab. 1.1).

Tabela 1.1

Mozliwe zaleznosci pomigdzy transportem tadunkow a cechami struktury przestrzennej miasta [35]

Czestotliwose
Pokonany p<_)drozy na Rodzaj Czas trwania Lo "
Cecha mieszkanca Zuzycie energii
dystans L transportu przewozu
lub miejsce
pracy
Liczba potencjalny brak wiekszy osro- potencjalny potencjalny
mieszkancéw |wzrost wraz zaleznosci dek —wieksze |wzrost wraz wzrost wraz
ze wzrostem prawdopo- ze wzrostem ze wzrostem
liczby ludnosci dobienstwo liczby ludnosci | liczby ludnosci
dostepu do roz-
nych rodzajow
transportu
Intensywnos$¢ | mozliwy spa- | brak dla wybra- mozliwy spa- mozliwy spa-
zagospoda- dek za sprawg | zaleznosci nych rodzajow |dek za sprawag |dek za sprawg
rowania: ge- | wiekszego towaréw moz- wiekszego wiekszego
sto$¢ ludnosci | udziatu dostaw liwe dostawy udziatu dostaw | udziatu dostaw
i miejsc pracy |tgczonych niezmotoryzo- |tgczonych tgczonych
(konsolidacja) wane (np. rower | (konsolidacja) | (konsolidacja)
przy wiek- towarowy) przy wigk- przy wiek-
szej gestosci szej gestosci szej gestosci
odbiorcow odbiorcow odbiorcow
Zréznicowa- mozliwy spa- | brak brak zaleznosci | mozliwy spa- mozliwy spa-
nie struktury | dek za sprawg | zaleznos$ci dek za sprawg |dek za sprawg
funkcjonalnej |wigkszego wiekszego wiekszego
miasta udziatu dostaw udziatu dostaw | udziatu dostaw
taczonych taczonych taczonych
(konsolidacja) (konsolidacja) | (konsolidacja)
przy wigkszym przy wigkszym | przy wigkszym
zroéznicowaniu zréznicowaniu | zréznicowaniu
funkcjonalnym funkcjonalnym | funkcjonalnym
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cd. tab. 1.1

Dostepnosé niewielki brak brak zaleznosci | brak zaleznosci | brak zaleznosci
miejsc spadek, tylko | zaleznosci
wytadunku w sgsiedz-

twie siedziby

odbiorcy
Struktura ukta- | mozliwy brak brak zaleznosci | mozliwy wzrost | mozliwy wzrost
du drogowego | wzrost wraz zaleznosci wraz z po- wraz z po-
(dostepnos¢ |z pogor- gorszeniem gorszeniem
transportowa) |szeniem dostepnosci dostepnosci

dostepnosci

Przedstawione cechy struktury przestrzennej miasta okreslaja w ogdlny sposob, jakie
obszary powinny stanowi¢ podstawe analizy funkcjonowania transportu tadunkéw. W pre-
zentowanym zestawieniu sg one wskazane opisowo na duzym poziomie ogélnosci, mozna
je jednak wyrazi¢ za pomoca znacznie bardziej szczegoétowych kryteriow, umozliwiajacych
o wiele doktadniejsze ich powiazanie z aktywnoscia transportu tadunkow. Wybrane spo-
$rod nich moga postuzy¢ jako zmienne wykorzystywane w jego modelowaniu, umozliwia-
jac odwzorowanie ztozono$ci organizacyjnej i podmiotowej badanego zjawiska.

Wzrost liczby mieszkancow danego osrodka miejskiego spowoduje wzrost ogdlnego
zapotrzebowania na towary, ale nie przyczyni si¢ znaczaco do wzrostu czgstotliwosci po-
drozy pojazdow dostawczych w przeliczeniu na jednego mieszkanca lub jedno miejsce pra-
cy. Ten efekt bedzie natomiast widoczny dzigki oddziatywaniu innych czynnikow, gtéwnie
wzrostu dochodu rozporzadzalnego, ktory moze si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia czgstotli-
wosci zakupow w nowych kanatach dystrybucji, gtéwnie dzigki handlowi elektronicznemu.

Wzrost intensywnos$ci wykorzystania powierzchni miasta, wyrazony gestoscia za-
ludnienia oraz koncentracja miejsc pracy, moze by¢ powodem zmniejszenia dystansu po-
miedzy poszczegdlnymi punktami dostaw. W przypadku wybranych grup towarow przy
uwzglednieniu wielu uwarunkowan zewngetrznych (np. istnienie strefy niskiej emisji w cen-
trum miasta) mozliwa jest realizacja dostaw w sposob alternatywny do transportu drogowe-
g0, np. z wykorzystaniem rowerow towarowych lub pieszo.

Zroznicowanie struktury funkcjonalnej miasta oznacza wyst¢gpowanie na jednym
obszarze wielu funkcji: handlowych, ustugowych, administracyjnych i mieszkaniowych.
Unikanie tworzenia obszaré6w monofunkcyjnych, cechujacych si¢ jednym, przewazajacym
rodzajem popytu na dostawy towarow, moze si¢ przyczynic¢ do zwigkszenia liczby odbior-
cow mozliwych do obstuzenia podczas jednej rundy pojazdu dostawczego. Rowniez w tym
przypadku mozna oczekiwaé redukcji zuzycia paliwa oraz emisji zwigzanych z wykonana
praca przewozowa.

Dostegpnos¢ miejsc wytadunku bedzie oddziatywata lokalnie na efektywnos$¢ proce-
sow transportowych. Zmniejszenie pokonanego dystansu moze wystapi¢ w bezposrednim
sasiedztwie siedziby odbiorcy. Nie nalezy jednak pomija¢ w tym przypadku wymienionych
wczesniej czynnikow zwigzanych z wykorzystaniem miejsc dostaw oraz ich wpltywem za-
réwno na organizacj¢ pracy dostawcow, jak 1 na warunki w miejscu realizacji dostawy.

Dostepnos¢ transportowa, wyrazona w postaci uktadu i struktury sieci drogowe;j, be-
dzie wptywala bezposrednio na dystans przebyty przez pojazdy towarowe. Uktad zapew-
niajacy wiele alternatywnych drog dojazdu do obstugiwanego obszaru pozwoli na bardziej
réwnomierne roztozenie ruchu pojazdéw towarowych i uniknigcie nadmiernego obciazenia
wybranych odcinkow sieci, zwlaszcza w godzinach koncentracji dostaw.
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Opracowanie kompleksowej diagnozy przewozoéw tadunkow realizowanych w danym
obszarze zurbanizowanym jest wyzwaniem, ktore przekracza mozliwosci zdecydowanej
wigkszosci samorzgdow lokalnych. Jednym z niewielu przyktadow moga by¢ wyniki badan
bedacych efektem rozpoczetego we Francji w 1993 roku krajowego programu badan nad
transportem tadunkéw w miastach, zainicjowanego przez francuskie Ministerstwo Trans-
portu i francuska Agencje ds. Srodowiska i Zarzadzania Energia. Pierwsza faza projektu,
realizowana w latach 1993-1996, byla poswigcona wylgcznie opracowaniu i weryfikacji
metodyki gromadzenia danych o przewozach tfadunkéw w miastach, ktére wczesniej nie
byly dostepne na tym poziomie szczegotowosci [53]. Podstawg badania bylo przyjecie do-
stawy jako podstawowej modelowanej zmiennej. Wyniki badan dla Bordeaux przedstawia
tabela 1.2.

Tabela 1.2
Tygodniowa liczba przemieszczen w aglomeracji Bordeaux [54]
Grupa Licz_ba Liczba do§taw Liczba d(_)staw
zatrudnionych na 1 zatrudnionego tacznie

38500 podmiotéw gospodar-
czych w kategoriach handel, 245500 11 270000
ustugi i produkcja
Administracja i ustugi publiczne 87100 0,2 17500
Poczta, szpitale, wywo6z odpa-
déw, przeprowadzki, przewozy dane szacunkowe - 92500
prywatne, puste przebiegi
powrotne

tgczna liczba dostaw tygodniowo 380000

Uzyskane informacje pozwolity na przedstawienie struktury przestrzennej przemiesz-
czen pojazddéw towarowych wykonujacych dostawy i odbiory, zilustrowanej na rys. 1.6,
natomiast ich szczeg6towa analiza zostanie zaprezentowana w dalszej czesci pracy. W tym
czasie zarejestrowano trasy przemieszczen 5430 pojazdow, z czego 55% miato mase catko-
witg do 28 ton, a 45% — powyzej 28 ton. Na schemacie uwzgledniono stref¢ centralng oraz
obszar metropolitalny aglomeracji Bordeaux. Symbol terminalu oznacza wszystkie opera-
cje wykonywane przez badanych operatoréw z wykorzystaniem terminali zlokalizowanych
w obszarze centralnym lub w aglomeracji, takich jak np. centra dystrybucyjne.

Czterdziesci trzy procent wszystkich przemieszczen dotyczyto centrum miasta jako
celu lub zrodta podrézy. Jednoczesnie najwigksze indywidualne strumienie przemieszczen
zwigzane byly z przewozami pomigdzy terminalami zlokalizowanymi w obszarze metro-
politalnym a odbiorcami znajdujacymi si¢ rowniez tym obszarze (12%) oraz z relacjami
zwrotnymi (11%). Duzy udzial mialy réwniez przewozy spoza obszaru metropolitalnego
do terminali w jego obszarze (12%). Przewozy bezposrednie spoza obszaru aglomeracji do
centrum stanowity 4% wszystkich przemieszczen (4% w relacji zwrotnej), podobnie jak
przewozy spoza aglomeracji do terminali w centrum (réwniez 4% w obu relacjach).
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Rys. 1.6. Struktura przemieszczen pojazdéw cigzarowych na przyktadzie obszaru metropolitalnego
Bordeaux [53]

Odnoszac uzyskane wyniki do problematyki organizacyjnego zréznicowania trans-
portu tadunkéw w miastach, mozna znalez¢ potwierdzenie przyjetych zatozen o koniecz-
nosci jego doktadnego wyodrebnienia w strukturze miejskiego systemu transportowego na
potrzeby analizy dokonanej przez lokalny samorzad. Przewozy tadunkéw integruja stre-
fe centralng miasta z jego otoczeniem metropolitalnym oraz podmiotami poza obszarem
miasta. Kazdy z wyodrebnionych rodzajow przewozow cechuje si¢ odmienng organizacja,
uwzgledniajacg liczbe 1 rodzaj zaangazowanych podmiotow i etapow przemieszczania oraz
wykorzystanie punktéw posrednich, takich jak terminale czy centra dystrybucyjne. Nawet
po zawezeniu obserwacji tylko do strefy centralnej mozna wskaza¢ w niej zarowno krot-
kodystansowe przewozy wewnetrzne, jak i koncowy etap przewozow tadunkéw pochodzg-
cych spoza obszaru metropolitalnego.

To zréznicowanie powoduje, ze zarzadzajacy miejskim systemem transportowym majg
do czynienia z wieloma odrgbnymi formami organizacji przewozow. Oznacza to ich r6zna
podatno$¢ na podejmowane przez miasto dziatania usprawniajgce, jak rdwniez trudnosé
w opracowaniu kompleksowej metody analizy transportu tadunkéw w miastach. Musi ona
bowiem uwzgledniaé¢ réznorodng szczegdtowos¢ danych zrodlowych posiadanych przez
poszczegdlnych uczestnikdw procesow transportowych oraz rozproszenie ich gtéwnych
zrodet. Wynika stad koniecznos¢ stosowania rozbudowanych metod pozyskiwania infor-
macji, nieznajdujacych odpowiednika w rozwigzaniach stosowanych powszechnie np. w za-
rzadzaniu transportem pasazerskim. Co wigcej, w przypadku tego ostatniego wszystkie
dziatania odbywaja si¢ we wzglednie neutralnej strefie publicznej (np. badania zachowan
komunikacyjnych czy pomiary ruchu drogowego). Natomiast uzyskanie informacji doty-
czacych charakterystyki aktywnosci transportu fadunkéw wymaga wspdtpracy z sektorem
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prywatnym, opartej na zasadzie dobrowolnego udziatu. Moze to ogranicza¢ dostep do naj-
wazniejszych danych, ktoérych nie mozna substytuowaé innymi metodami.

Zagadnieniem wynikajacym z rownoczesnego wystgpowania wielu form organizacji
przewozow w transporcie fadunkéw w miastach jest réznorodnosé wykorzystywanych po-
jazdoéw towarowych. Wyniki dostepnych badan struktury dostaw w Europie wskazuja, ze
dominujaca grupe pojazdéw stanowig samochody dostawcze o dopuszczalnej masie cat-
kowitej nieprzekraczajacej 3,5 t, ktorych udziat wynosi 45-90%, w zaleznos$ci od charak-
terystyki analizowanego obszaru [55-57]. Do podstawowych czynnikow wptywajacych
na poziom ich wykorzystania zalicza si¢ m.in. dazenie do ograniczania poziomu zapasow
w tancuchach dostaw, skutkujace czgstszymi dostawami mniejszych partii towardw, wzrost
liczby i restrykcyjnosci regulacji ograniczajacych ruch pojazdow cigzarowych [58] oraz ro-
snacg popularnos$¢ dostaw ekspresowych [59, 60]. Rynek ustug transportowych wykorzy-
stujacych pojazdy dostawcze rozwija si¢ szybciej niz pozostate rodzaje przewozow [61],
przy czym wigkszos¢ ich pracy przewozowej jest realizowana w obszarach zurbanizowa-
nych, na odleglosciach rzadko przekraczajacych 150 km dziennie [62]. Obserwowane ten-
dencje w transporcie fadunkéw w Europie wskazuja, ze bedzie nastgpowat dalszy wzrost
wykorzystania pojazdow dostawczych kosztem pojazdow cigzarowych [60].

Wykorzystywanie kilku kategorii pojazdéw towarowych, nawet przy dominacji pojaz-
dow dostawczych, utrudnia opracowanie wiarygodnej charakterystyki tego systemu. Czgsto
w ramach jednego procesu transportowego nastepuje zmiana rodzaju pojazdu towarowego.
Ogranicza to mozliwos¢ stosowania prostych zasad konwersji, opartych na estymacji masy
przemieszczanych towardw, przektadanej nastgpnie na liczbg pojazdéw z uwzglednieniem
przecietnych wspotczynnikow wykorzystania tadownosci. Dodatkowo, przewozy tadun-
kéw w miastach majg wspolng cechg w postaci niedostatecznego wykorzystania tadownosci
pojazdow, zroznicowanego jeszcze w obrebie poszezegolnych grup towarowych i rodzajow
odbiorcow [63].

Poddane analizie kwestie zwigzane z organizacyjnym zréznicowaniem transportu ta-
dunkow w miastach potwierdzaja, ze nalezy go traktowac jako odrgbny rodzaj przewozow
z uwzglednieniem koniecznosci stosowania odpowiednich metod analizy i modelowania.
Pominigcie tego zagadnienia wigze si¢ z ryzykiem nieefektywnych dziatan samorzadu lo-
kalnego jako podmiotu zarzadzajacego miejskim systemem transportowym.

1.3. Struktura podmiotowa transportu tadunkow w miastach

System transportu fadunkéw w miastach charakteryzuje, jak wykazano wcze$niej,
wyrazna roznorodnos$¢ przejawiajgca si¢ rownoczesnym wystgpowaniem wielu odrgbnych
sposobOw organizacji procesu transportowego. Konsekwencja tego jest rOwniez zaangazo-
wanie licznych uczestnikdéw tych procesdw, ktorych wzajemne relacje ksztattujg strukture
transportu tadunkow w obszarach zurbanizowanych.

Zrozumienie wptywu aktywnos$ci poszczegdlnych podmiotéow na funkcjonowanie
transportu tadunkow w miastach jest waznym zagadnieniem w obszarze badan naukowych
dotyczacych analizy i modelowania tego systemu. Niedostateczne rozpoznanie tego pro-
blemu lub niezweryfikowane przenoszenie wzorcow stosowanych w odniesieniu do innych
rodzajow transportu moze prowadzi¢ do nadmiernego uproszczenia obrazu badanego zja-
wiska ze szkodg dla praktycznego wykorzystania wynikéw prowadzonych badan. Dotyczy
to migdzy innymi okre$lenia sposobu i miejsca pozyskiwania podstawowych danych oraz
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—przede wszystkim — wyboru podstawowej zmiennej, ktora postuzy do modelowania trans-
portu tadunkow w miastach.

Problemem jest nie tylko liczba wystepujacych podmiotow, ale takze fakt, ze moga
one dostarczy¢ informacji dotyczacych jedynie wlasnego obszaru dziatalnosci. Dodatkowo,
system transportu fadunkéw w miastach wspottworza przedstawiciele sektora prywatnego
i publicznego, co nie utawia wspolpracy w pozyskaniu informacji, bedacych czesto zastrze-
zonymi zasobami podmiotéw prywatnych. Wymienione ograniczenia powoduja, ze duza
liczba modeli transportu fadunkéw cechuje si¢ ograniczona funkcjonalnoscig ze wzgledu
na trudno$¢ w prawidtlowym odzwierciedleniu jego struktury podmiotowej. Wobec tego
zagadnienie to powinno by¢ integralnym elementem badan zmierzajacych do opracowania
efektywnych modeli transportu fadunkdéw w miastach.

Strukture systemu transportu tadunkow w miastach z uwzglednieniem jego uczestni-
kow oraz obszarow ich oddziatywania ilustruje rys. 1.7. Wyr6zniono na nim cztery gtéwne
grupy podmiotdw, czyli nadawcow (dystrybutorow), przewoznikéw, klientéw (odbiorcow)
oraz administratorow (samorzad lokalny). Kazdy z zaangazowanych podmiotow jest powig-
zany w bezposredni sposob z najblizszymi obszarami funkcjonalnymi. Dziatania poszcze-
g6lnych podmiotéw wplywaja posrednio na caty system, jednak bezposrednio mogg one
oddziatywac tylko na swoje najblizsze otoczenie. Dystrybutor moze zmieni¢ lokalizacje
wlasnych obiektéw logistycznych w odpowiedzi na zmiang wielkos$ci popytu lub struktu-
ry zaopatrzenia, ale nie bedzie mogt wptyna¢ na dostepnos¢ infrastruktury transportowe;.
Rowniez przewoznik moze wprowadzi¢ nowe metody dynamicznego planowania tras po-
jazddéw w celu zmniejszenia strat czasowych spowodowanych rosnaca kongestia, ale nie
bedzie mial bezposredniego wplywu na struktur¢ ruchu w miescie. Z punktu widzenia
ilosciowej oceny parametrow transportu tadunkéw powaznie ogranicza to dostgpno$é in-
formacji, ktdre cechuja si¢ zréznicowang strukturg, zakresem i horyzontem czasowym, je-
dynie fragmentarycznie opisujac stan systemu.

oo ] (e ] [ ] (o]
NN

rzestrzenna ) ) .
P . relacje ustugi struktura ruchu infrastruktura
organizacja handlowe transportowe pojazdéw logistyczna
dziatalnosci

. rynek ustug zarzadzanie dostepnosé
rynek towaréow .
transportowvch ruchem infrastruktury

Rys. 1.7. Podmioty w transporcie tadunkéw w miastach oraz obszary ich oddziatywania [64]

Mimo zréznicowania systemow administracji publicznej i podziatu kompetencji po-
migdzy instytucje centralne i samorzadowe w poszczegdlnych panstwach, mozna wyodreb-
ni¢ ogdlny zakres ich odpowiedzialnosci w odniesieniu do transportu tadunkow:

— administracja lokalna (najcz¢sciej wladze miejskie), ktéra odpowiada za zarzadzanie
miejska infrastrukturg transportowa, planowanie przestrzenne, pozwolenia na budowe
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itp., coraz czesciej realizowane rowniez w ramach porozumien z innymi samorzadami
lokalnymi w celu realizacji zadan o charakterze metropolitalnym;

— administracja centralna, ktora tworzy i zarzadza infrastrukturg transportowa o zasie-
gu krajowym, wprowadza normy prawne i techniczne okreslajace zasady prowadze-
nia dziatalno$ci transportowej oraz regulujace parametry eksploatacji pojazdow; dzigki
temu powstajg ramy prawne umozliwiajgce wltadzom samorzgdowym okreslone dziata-
nia, np. wprowadzanie stref niskiej emisji;

— pozostate poziomy administracji w zaleznosci od krajowych uwarunkowan; mozna za-
liczy¢ tu réwniez organizacje migedzynarodowe, takie jak Komisja Europejska okresla-
jaca normy obowigzujagce we wszystkich panstwach cztonkowskich Unii Europejskie;j,
jak np. europejski standard emisji spalin.

Role samorzadu lokalnego mozna przedstawic tak jak na schemacie zaprezentowanym
narys. 1.8, na ktérym wskazano jego podwdjna rol¢ — jednocze$nie uczestnika i regulatora
systemu transportu fadunkoéw.

regulatorzy uczestnicy Zjawiska

producenci i konsumenci

| handel | | popyt i podaz |

odbiorcy detaliczni

| dostawcy ustug logistycznych | | transport (przeptywy towaréw) |

przewoznicy

| zarzadzanie ruchem ruch drogowy |

dostawcy infrastruktury

| regulacje rynkowe popyt na infrastrukture |

> <
| mieszkancy miasta |

Rys. 1.8. Rola samorzadu miejskiego jako uczestnika i regulatora systemu transportu tadunkéw [65]

W prezentowanym uktadzie typowym zadaniem samorzadow jest dostarczanie infra-
struktury transportowej. Jednak w odniesieniu do transportu tadunkow nalezy je rozszerzy¢
o role regulatora. Jednym z jej przejawow jest sytuacja, w ktérej samorzad poprzez odpo-
wiednie jednostki organizacyjne i systemy wspomagajace zarzadza ruchem pojazdow, dru-
gim natomiast — oddzialywanie na funkcjonowanie transportu fadunkéw poprzez regulacje.

Pierwsze zagadnienie moze dotyczy¢ systeméw sterowania ruchem pojazdow, coraz
czesciej wprowadzanych rowniez w Polsce [66, 67], ktore po rozbudowaniu o dodatkowe
funkcje moga si¢ sta¢ narzgdziem zarzadzania ruchem pojazdéw towarowych. Moga one
rowniez w pewnym stopniu stuzy¢ do biezacego analizowania jego wielkosci i struktury
[68]. Inne rozwigzanie w tej dziedzinie moze polega¢ na kontroli i egzekwowaniu regulacji
odnos$nie do parametrow technicznych pojazddéw cigzarowych, np. przy wykorzystaniu sys-
temoéw Weigh-in-Motion [69].

Natomiast mozliwo$¢ oddziatywania na rynek transportu tadunkéw za pomoca regula-
cji jest bezposrednio uzalezniona od krajowego systemu prawnego, ktory moze wyposazy¢
samorzady w odpowiednie $rodki prawne, pozwalajace np. na wprowadzenie systemu oplat
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za wjazd okreslonych rodzajow pojazdéw do wybranych stref miasta. Formg zaangazowania
samorzadu lokalnego jako regulatora jest przede wszystkim interweniowanie, w przypadku
gdy skutki dziatalno$ci transportowej sg sprzeczne z interesem spotecznym mieszkancow.
Jednak zakres rzeczywistego zaangazowania miast w dziatania dotyczgce transportu
tadunkow jest najczeSciej bardzo ograniczony. Jest to bowiem uzaleznione z jednej strony
od woli wlaczenia si¢ w dziatania w najczesciej nowym dla miasta obszarze, a z drugiej — od
umiejetnosci prognozowania skutkéw planowanych dziatan. Drugi z wymienionych czyn-
nikéw ma kluczowe znaczenie w sytuacji podejmowania interwencji dotyczacych systemu
transportowego, oddziatujacych na strukture ruchu oraz warunki funkcjonowania podmio-
tow rynkowych. Kazde takie dziatanie powinno by¢ poprzedzone doktadng analizg scena-
riuszy rozpatrywanych zmian. Mozliwo$¢ jej wykonania opiera si¢ natomiast na znajomosci
wigcej niz tylko podstawowych cech transportu fadunkéw i wyborze narzegdzia, najczescie)

w postaci odpowiedniego modelu transportowego. Do tej pory nie opracowano jednak me-

tody wspomagajacej samorzady lokalne w jego wyborze. Moze to wynikaé z nieumiejg¢tno-

$ci oceny funkcjonalno$ci poszczegolnych modeli w odniesieniu do wymagan uzytkowni-
kow, wynikajacych z zakresu planowanych dziatan dotyczacych transportu fadunkow.

Istnieje kilka przestanek, ktore moga wzmocni¢ motywacj¢ samorzadoéw lokalnych do
rozwazenia mozliwo$ci stosowania modeli transportu fadunkow:

— ustawowa odpowiedzialno$¢ za lokalny system transportowy, w zwiazku z ktdrg istnie-
ja juz pewne wypracowane mechanizmy zarzadcze, wymagajace uzupetnienia o narzg-
dzia i procedury dostosowane do specyfiki transportu tadunkow w miastach;

— mozliwos¢ wystepowania w roli neutralnego negocjatora pomi¢dzy uczestnikami pro-
cesOwW transportowych, gwarantujgcego bezpieczenstwo przekazywanych informacji
oraz zapewniajgcego rownowage w sitach oddzialywania poszczegolnych grup podmio-
tow; jest to oczywiscie zadanie ztozone, ale jedynie miasto moze si¢ podjac stworzenia
plaszczyzny wspotpracy dla zainteresowanych stron;

— dostegpnos¢ do funduszy niezb¢dnych do realizacji prac koncepcyjnych, opracowania
studiow wykonalno$ci czy przeprowadzenia badan;

— mozliwos¢ koordynacji regulacji w réznych obszarach, tworzacych lepsze warunki dla
wspotpracy uczestnikow transportu tadunkows;

— mozliwos$¢ zapewnienia ciaglosci dziatan poprzez uwzglednienie problematyki trans-
portu tadunkéw w dokumentach strategicznych oraz ksztattowanie $wiadomosci osdb
odpowiedzialnych za obszary administracji wptywajace na szeroko pojety rynek prze-
wozow tadunkow (zarzadzanie infrastruktura, planowanie przestrzenne, gospodarka,
polityka spoteczna).

Analizujac potencjalnal role samorzadu lokalnego w transporcie tadunkéw, warto
zweryfikowaé, jakie przejawy tej dziatalno$ci moga by¢ obszarem zainteresowania miasta,
na przyktad w celu ograniczenia niepozadanych skutkow dziatalno$ci transportowej. Przed-
stawia je tabela 1.3.

Na szczeblu lokalnym administracja samorzadowa w odniesieniu do transportu tadun-
kow moze si¢ angazowac aktywnie w wielu obszarach w celu zapewnienia sobie mozliwos$ci
zarowno dobrego poznania charakterystyki transportu fadunkoéw, jak i wypracowania me-
tod skutecznego reagowania na problemy. Postulowane zadania lokalnych wtadz samorza-
dowych w tej dziedzinie mozna przedstawi¢ zgodnie ze schematem zaprezentowanym na
rys. 1.9.
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Tabela 1.3

Mozliwo$¢ oddziatywania na transport tadunkow przez samorzad lokalny [70]

Przejawy funkcjonowa-
nia transportu tadunkéw
w miastach

Dziatania ograniczajgce

Odpowiedzialny poziom
administracji publicznej

Praca przewozowa w ob-
szarze miejskim/liczba
dostaw

konsolidacja tadunkow

lokalny (miasto)

zmiana czestotliwosci zamawiania towaréw

lokalny (miasto)

zmiana rodzaju transportu

krajowy

narzedzia fiskalne (podatki, ulgi)

krajowy

lokalizacja dziatalnosci (planowanie
przestrzenne)

lokalny (miasto)

optata kongestyjna

lokalny (w zaleznosci
od regulacji na szczeblu
centralnym)

wyznaczone miejsca dostaw

lokalny (miasto)

informacja o ruchu drogowym w czasie
rzeczywistym

lokalny (miasto)

Zuzycie paliw kopal-
nych w relacji do pracy
przewozowe;j

wptyw na styl jazdy kierowcow

lokalny (miasto)

normy konstrukcyjne pojazdow krajowy
stosowanie biopaliw krajowy
stosowanie alternatywnych paliw i rodzajow krajowy

napedu

dostawy niezmotoryzowane

lokalny (miasto)

Poziom emisji zwig-
zany z dziatalno$cig
transportowg

normy emisji spalin

krajowy/miedzynarodowy

dodatkowe filtry spalin

krajowy

strefy niskiej emisji

lokalny (w zaleznosci
od regulacji na szczeblu
centralnym)

Poziom hatasu zwigzany
z realizacjg dostaw

wptyw na zachowanie kierowcow

lokalny (miasto)

normy techniczne pojazdéw

krajowy/miedzynarodowy

wyposazenie dodatkowe pojazdéw

lokalny (w zaleznosci
od regulacji na szczeblu
centralnym)

dostepnos¢ miejsc przeznaczonych do roz-
tadunku (np. w obrebie budynkéw)

lokalny (miasto)

wyznaczone czasy dostaw

lokalny (miasto)

Ryzyko wypadkéw
drogowych

zachowanie kierowcow

lokalny (miasto)

wyposazenie pojazdéw (np. dodatkowe
lustra)

lokalny (w zaleznosci
od regulacji na szczeblu
centralnym)

parametry pojazdéw (np. poprawa widocz-
nosci z kabiny)

krajowy/miedzynarodowy

Przy uwzglednieniu zlozonos$ci analizowanego zjawiska nawigzanie wspotpracy po-
miedzy sektorem publicznym i prywatnym powinno stanowi¢ punkt wyjscia do prawidto-
wej analizy wystepujacych problemow oraz identyfikacji najlepszych rozwigzan [72, 73].
Wspodtpraca moze dotyczy¢ rowniez koordynacji dziatan pomigedzy innymi jednostkami sa-
morzadowymi w celu realizacji dziatan o zasiggu przekraczajagcym granice jednego miasta.
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planowanie przestrzenne
z uwzglednieniem funkgc;ji pozwolenia na budowe
transportowych

budowa i zarzgdzanie
infrastruktura transportowg

zarzadzanie ruchem

drogowym oraz dostep do stosowanie narzedzi
informacji w czasie fiskalnych

rzeczywistym

regulacje oddziatujgce na
funkcjonowanie miejskiego
rynku przewozow tadunkéw

wykorzystanie nowoczesnych

promowanie innowacyjnych wspotpraca z uczestnikami rozwigzan (np. paliwa
rozwigzan i transfer wiedzy miejskich fancuchow dostaw alternatywne) w dziatalnosci
komunalnej

Rys. 1.9. Obszary docelowego zaangazowania samorzadu lokalnego w funkcjonowanie transportu
tadunkow [71]

Wypracowanie odpowiednich mechanizméw, umozliwiajacych zaangazowanie uczest-
nikow procesow transportowych, w zdecydowanej wigkszosci przypadkow przekracza nie-
stety mozliwosci samorzadow lokalnych. Wymaga to dojrzatej kultury administracyjnej,
opartej na sprawdzonych procedurach wspotpracy z mieszkancami, stowarzyszeniami lub
innymi lokalnymi grupami interesu. Na tym tle transport tadunkow jest nowym i bardzo
wymagajagcym obszarem dziatania. W jego przypadku trudniej niz np. w transporcie zbio-
rowym uzyskaé jednomys$lnos¢ co do spotecznego uzasadnienia podejmowanych dziatan
oraz neutralnos$¢ wzgledem poszczegdlnych grup interesariuszy.

Dotychczas wskazano postulowang role sektora publicznego, reprezentowanego gtow-
nie przez samorzad lokalny, w ksztattowaniu transportu tadunkéw w miastach. Jednoczesnie
w sektorze prywatnym istnieje wiele zastrzezen odnosnie do udziatu wiadz publicznych
w ksztattowaniu systemu transportu tadunkow. Dotycza one [74]:

— $wiadomosci znaczenia jako$ci dostaw towardéw i ustug dla odbiorcow w miescie w kon-
tekscie koniecznosci zachowania wysokiego poziomu konkurencyjnosci;

— wielkosci i zroznicowania zapotrzebowania na towary i ustugi niezbedne do codzienne-
go funkcjonowania podmiotow gospodarujacych w miescie;

— znaczenia mozliwo$ci dostosowania charakteru operacji transportowych (czas i miejsce
dostawy) do wymagan odbiorcy;

— struktury organizacyjnej i warunkow dziatania operatoréw logistycznych, zwlaszcza
w zwigzku z wymaganym przez odbiorcéw wysokim poziomem obstugi logistycznej;

— zmian, jakie zaszty na rynku producentéow i dystrybutorow na przestrzeni ostatnich
20-25 lat, oraz ich wptywu na zapotrzebowanie na dostawy i zwigzang z tym strukture
przemieszczen pojazdow;
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— oddziatywania probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem miejskiego systemu trans-
portowego jako catosci, wptywajacych na wszystkie aspekty rynku przewozu fadunkéow.

Przedstawione zagadnienia potwierdzajg zarowno zasadno$¢ przyjetego wezesniej za-
ozenia o koniecznosci wyodregbnienia transportu tadunkow w analizie systemu transportu
tadunkéw w miastach, jak i koniecznos¢ przekrojowej analizy wszystkich aspektow jego
funkcjonowania w sposob uwzgledniajacy charakterystyke zaangazowanych podmiotow.

Dotychczasowa analiza pozwala na zidentyfikowanie podstawowych kryteriow, ktore
moga zosta¢ wykorzystane do iloSciowego opisu transportu tadunkow oraz znalez¢ zasto-
sowanie w jego modelowaniu. Celem ich wyodrebnienia jest przedstawienie charakterysty-
ki oddzialywania pomigdzy poszczegdélnymi uczestnikami systemu transportu tadunkow.
Przedstawia je rys. 1.10.

odbiorcy/nadawcy

[ produkty ][ obiekty ]

sprawne dostawy i odbiory
jakos$¢ ustug
niski koszt ustug

atrakcyjna przestrzen miejska
bezpieczenstwo, srodowisko
metody
przestrzen .
- modelowania
publiczna

rynek
transportowy

kryteria opisu relacji
dane

jakos¢ zycia

klimat inwestycyjny
akceptacja spoteczna
ziatdnia niskokosztowe

szanse rynkowe
jakos¢ ustug

samorzad/mieszkancy w m ( operatorzy logistyczni
[przestrzeh ][infrastrukturay W u pojazdy ][ towary ]
bezpieczenstwo ruchu warunki pracy
dostepnos$¢ transportowa uwarunkowania
optymalizacja przewozéw Srodowiskowe

Rys. 1.10. Struktura relacji pomig¢dzy uczestnikami oraz obszarami funkcjonalnymi w transporcie
tadunkow w miastach [75]

Prezentowany system jest wynikiem powigzan pomi¢dzy odbiorcami zglaszajacymi
popyt na towary, nadawcami (producentami), posredniczacymi pomi¢dzy nimi operatora-
mi logistycznymi oraz miastem, ktore reprezentuje interes mieszkancow. Na styku pomig-
dzy tymi grupami podmiotoéw tworza si¢ trzy zasadnicze obszary, definiujace funkcjonal-
na strukturg systemu. Pomi¢dzy odbiorcami i nadawcami dziataja operatorzy logistyczni,
$wiadczacy zroéznicowane ustugi na rzecz obstugiwanych podmiotow, tworzacy rynek logi-
styczny. Dla odbiorcow i nadawcow kluczowe znaczenie majg sprawne dostawy i odbiory
oraz ich koszt, natomiast operatorzy logistyczni daza do zapewnienia jakosci ustug oczeki-
wanej przez klientéw. Przejawem funkcjonowania tej sfery sa decyzje operatorow odno$nie
do rodzaju wykorzystywanych pojazdéw, wielkosci i rodzaju przewozonych partii tadun-
kow oraz rozmieszczenia obiektow logistycznych obstugujacych przeptywy tadunkow.

Bezposrednim efektem relacji zachodzacych rynku transportu tadunkow jest ruch po-
jazdow dostawczych i cigzarowych. Mozna co prawda wskaza¢ rowniez inne sposoby prze-
mieszczenia tadunkow, takie jak np. rowery dostawcze [76] czy coraz czgstsze wykorzystanie
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pojazdoéw elektrycznych [77, 78], jednak dominujacym rodzajem transportu w miastach jest
konwencjonalny transport samochodowy ze wszystkimi tego konsekwencjami. Ruch dro-
gowy odbywa si¢ z wykorzystaniem infrastruktury dostarczanej przez lokalny samorzad,
dlatego jednym z wazniejszych czynnikow determinujacych zaangazowanie miasta sg wy-
magania wzgledem jego efektywnosci. Stanowia one wynik dazenia do zrownowazonego
rozwoju potencjalu gospodarczego miasta oraz zapewnienia odpowiedniego standardu zy-
cia mieszkancéw poprzez m.in. ograniczanie niepozadanego oddziatywania dzialalnosci
transportowej. W interesie miasta jest rowniez to, aby ruch pojazdow przewozacych towary
nie wptywat niekorzystnie na innych uzytkownikow ruchu, gtéwnie pieszych i rowerzy-
stow, w zwiazku z charakterystyka wykorzystania pojazdow ci¢zarowych [79, 80].

Zadania samorzadu lokalnego naleza do najbardziej ztozonych w catym systemie, jest
on bowiem odpowiedzialny za zarzadzanie przestrzenig miejska, w ktorej spotykajg si¢
najczesciej rozbiezne potrzeby pozostatych uzytkownikoéw systemu transportu tadunkow.
Atrakcyjny klimat inwestycyjny musi zosta¢ pogodzony z wysoka jakoscig zycia miesz-
kancow oraz akceptacja spoteczng, bez jednoczesnego ograniczania dostgpnosci towaréw
i ustug.

Wobec takich wyzwan miasto powinno zabiega¢ o mozliwo$¢ poznania charaktery-
styki przewozoéw tadunkdéw, co wskazano, umieszczajagc w centralnym miejscu rys. 1.10
metody modelowania wraz z kryteriami oceny i niezbednymi danymi. Odpowiednio opra-
cowane kryteria opisu relacji w systemie transportu fadunkéw stanowig podstawe wyboru
odpowiedniej metody jego modelowania. Oparcie analizy na wtasciwych kryteriach opisu
relacji $wiadczy o dysponowaniu przez miasto pogiebiong wiedzg na temat funkcjonowania
transportu tadunkoéw w miastach.

Kryteria opisu relacji odzwierciedlajg powigzania pomigdzy podmiotami w transporcie
tadunkow. Wynikaja one z zestawienia zmiennych charakteryzujacych poszczegdlne aspek-
ty funkcjonowania tego zjawiska, specyficzne dla zaangazowanych podmiotéw. Zmienne
mozna zestawiac¢ ze sobg w réznych konfiguracjach, wykorzystujac zmienne podstawowe
oraz uzupetniajace, co umozliwia kompleksowe odwzorowanie ztozonosci analizowanego
systemu. Kryteria opisu sg wigc wskaznikami, ktore mozna przedstawic¢ ilosciowo oraz
poddawa¢ analizie. Stanowig one réwniez punkt wyjscia do okreslenia podstawowej mo-
delowanej zmiennej i zmiennych objasniajacych podczas wyboru modelu transportu fadun-
kow. Kryteria opisu relacji w transporcie tadunkow w miastach przedstawia tabela 1.4.

Liczba dostgpnych kombinacji zmiennych podstawowych i uzupetniajacych wskazu-
je, ze dobor wiasciwego podejscia metodycznego do modelowania transportu fadunkéw
w miastach wymaga jednoznacznego okreslenia, czemu ma stuzy¢ docelowy model. Nie-
zbedne jest wigc wskazanie, w jakich obszarach planowane sg dzialania wptywajace na
funkcjonowanie transportu fadunkow. Wazne jest rowniez zidentyfikowanie oczekiwan de-
cydentow w zakresie potencjalnych rezultatow, co bedzie wptywato na dobor odpowiednich
narzedzi oddziatywania. Wigze si¢ to z r6znorodnoscig wystepujacych probleméw stano-
wigcych konsekwencje duzej liczby podmiotow uczestniczgcych bezposrednio lub posred-
nio w funkcjonowaniu transportu tadunkow. W zwigzku z tym waznym problemem ba-
dawczym w wyborze odpowiedniego modelu jest identyfikacja posiadanych zrodet danych
i metod ich pozyskiwania w odniesieniu do celéw polityki transportowej w obszarze trans-
portu tadunkow oraz potencjalnych rozwigzan stuzacych oddziatywaniu na ten system.



40

Tabela 1.4

Kryteria opisu relacji w transporcie tadunkéw w miastach [30]

Zmienna Zmienna Kryterium opisu PR
. " Wyjasnienie
podstawowa | uzupetniajgca relacji
przestrzen- eneracia zapo- generowanie przeptywu towaréw ze wzgle-
na struktura g ja zap du na przestrzenng i funkcjonalng strukture
. trzebowania na . . ) - .
aktywnosci aktywnosci ekonomicznej w miejscu nadania
. towary . .
gospodarczej i dostarczenia towaru
Towar sie€ przeplyw towaréw przep%yw towaréw w sieci transportowej,
transportowa w podziale na rodzaj transportu
. konstrukcja charakterystyka techmczna_po;azdu, np.
pojazd oiazdu dopuszczalna masa catkowita, norma emisji,
PoJ alternatywny rodzaj napedu
pzemieszcze- |wykorzystanie ta- |poziom wykorzystania tadownosci pojazdow
nie pojazdu downosci pojazdu | uzywanych w miejskich dostawach towarow
sieé lokalizacja zréznicowanych funkcji generujg-
lokalizacja cych zapotrzebowanie na towary w przestrze-
transportowa L
ni miejskiej
. dopasowanie projektu budynku lub miejsca
Przestrzen- pojazd FT:%.Z I::tabéjc?sytgaj/ dostawy i parametrow technicznych pojazdu
na struktura 4 y realizujgcego dostawe
aktywnosci liczba podrézy pojazdéw ciezarowych, gene-
gospodarczej rowanych przez poszczegoélne strefy aktywno-
przemieszcze- . $ci gospodarczej
. . generacja dostaw } . .
nie pojazdu dane o zrealizowanej pracy przewozowej
w pojazdokilometrach (pkm) oraz o prze-
strzennym rozktadzie i dtugosci tras pojazdow
sie¢ trans- relacje miedzy réznymi rodzajami transportu
portu inna niz | intermodalnos¢ potencjalnie wykorzystywanymi w przewo-
o drogowa zach tadunkow
Sie¢ — -
transportowa | pojazd organizacja ruchu projekt infrastruktury transportowej dostoso-
wany do charakterystyki pojazdow
przemieszcze- | 4\t ruchu przemieszczenia pojazdéw towarowych w sie-
nie pojazdu ci drogowej
rzemieszcze- struktura ryn- relacje miedzy uczestnikami rynku oraz ich
Pojazd P! . ku transportu wptyw na decyzje transportowe (np. wielko$¢
nie pojazdu . P
tadunkow zamowien)

Ocena struktury podmiotowej transportu tadunkéw w miastach wskazuje, ze jego mo-
delowanie powinno naleze¢ do samorzadu miejskiego jako podmiotu odpowiedzialnego za
programowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz zarzadzanie infrastrukturg trans-
portowa. Miasto moze wptywac na wiele parametrow systemu transportu tadunkow, musi
jednak uwzgledni¢ wprowadzenie efektywnych mechanizméw oceny skutkéw podejmo-
wanych dziatan. Podstawowg rol¢ bedzie tu odgrywata prawidlowa identyfikacja struktury
procesow transportowych oraz zaangazowanych podmiotow, pozwalajaca na wskazanie
obszaréw problemowych. Warunkiem wsparcia tego procesu przy wykorzystaniu modeli
transportu tadunkow jest umiejetno$¢ wyrazenia charakterystyki badanego zjawiska za po-
moca odpowiednich kryteriow, ktore beda definiowaé wymagania dotyczace wyboru mo-

delu odpowiadajacego wymaganiom samorzadu.



Rozdziat 2

Uwarunkowania prowadzenia badan ilosciowych transportu
fadunkéw w miastach dla potrzeb jego modelowania

2.1. Europejskie doswiadczenia w analizie transportu tadunkéw
w miastach

2.1.1. Metodyka i wyniki badan francuskich

Mimo zainteresowania problematyka transportu fadunkéw w miastach, obserwowane-
go od poczatku lat 90. XX wieku, mozna odnie$¢ wrazenie, ze nie towarzyszy temu rozwoj
praktycznych metod dotyczacych go badan ilosciowych. W wigkszo$ci miast brakuje pod-
stawowych informacji o wielkosci i strukturze ruchu pojazdéw towarowych, umiejetnosé
ich powigzania z dzialalno$cig poszczegdlnych uczestnikéw systemu transportu tadunkow
jest za$ bardzo rzadko spotykana.

Dostepno$¢ danych i metody ich pozyskiwania sg kolejnym zagadnieniem, po zrézni-
cowaniu organizacyjnym oraz ztozonosci podmiotowej, wskazujacym na koniecznos$¢ sto-
sowania odmiennych metod modelowania transportu tadunkéw niz rozwigzania wykorzy-
stywane w innych rodzajach transportu. Podstawowym problemem badawczym jest wigc
zidentyfikowanie, w jaki sposob organizacyjna struktura procesu transportu ladunkéw
wplywa na mozliwo$¢ gromadzenia danych niezbednych do modelowania tego zjawiska

Nalezy rowniez oceni¢ metodyke reprezentatywnych badan w tej dziedzinie w celu
okreslenia, w jaki sposob zatozenia teoretyczne wynikajace ze znajomosci ztozonosci trans-
portu tadunkéw w miastach znajduja odzwierciedlenie w praktycznych przyktadach pro-
wadzonych badan ilo$ciowych. Analizie zostanie poddana takze mozliwos¢ ilosciowego
wyrazenia kryteriow opisu relacji pomigedzy podmiotami w transporcie tadunkow, ktore
zostaty wyodrebnione w poprzednim rozdziale.

Podstawa analizy beda dostepne wyniki badan transportu fadunkéw przeprowadzo-
nych w miastach we Francji i Wielkiej Brytanii. Sg one jedynymi przyktadami badan obej-
mujacych wigcej niz jedno miasto, w przeciwienstwie do pewnej liczby analiz ograniczaja-
cych si¢ do pojedynczych miast. Wymienione badania réznig si¢ jednak celami realizacji.
Badania francuskie zostaty zainicjowane i sfinansowane z budzetu centralnego z mysla
o opracowaniu praktycznego modelu transportu ladunkéw (FRETURB), badania angiel-
skie natomiast byly realizowane z inicjatywy poszczegdlnych miast w celu identyfikacji
lokalnych probleméw oraz sposoboéw ich rozwigzania.

We Francji zastosowano podejscie kompleksowe, przeprowadzajac w latach 1994-1997
badania transportu tadunkéw w obszarach aglomeracyjnych trzech miast: Bordeaux (836 tys.
mieszkancow), Dijon (238 tys. mieszkancéw) i Marsylii (1,557 mln mieszkancéw). Byty
to pierwsze w Europie przekrojowe badania uwzgledniajace wszystkie rodzaje przewozéw
fadunkéw pomigdzy podmiotami gospodarczymi w obszarze aglomeracji. Obejmowaty bo-
wiem trzy grupy podmiotow: odbiorcéw, przewoznikdéw i nadawcodw (dystrybutorow). Po-
faczenie analizy podazowej i popytowej strony rynku pozwolito na precyzyjne zidentyfiko-
wanie czynnikoéw wpltywajacych na zapotrzebowanie na ustugi transportowe oraz sposoby
ich realizacji. Struktur¢ prowadzonych badan przedstawiono na rys. 2.1.
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baza danych podmiotow E
gospodarczych INSEE '
(warstwowe losowanie proby) |

[ \,

dostawy i odbiory towaréw

wywiad ankietowy u wybranych wywiad ankietowy z kierowcami 3 wywiad ankietowy — przewoznicy
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____________ | |
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! zwigzanej z obstuga dostaw . ! struktura rund dostaw . na badanym obszarze
________________________ 1 S g g S |

Rys. 2.1. Struktura badan transportu tadunkéw zgodnie z podej$ciem francuskim [53]

Badania w Bordeaux powtorzono w 2013 roku w ramach drugiej tury badan realizowa-
nych w latach 2011-2013 przy zastosowaniu nieznacznie tylko zmodyfikowanej metodyki.
Pozwolito to na ocen¢ zmian, jakie wystapity w tym czasie w strukturze przewozow tadun-
kow. W ramach drugiej tury badan w 2012 roku objeto nimi rowniez aglomeracj¢ paryska,
zamieszkang przez 12 mln mieszkancow.

Odmienny charakter miaty natomiast badania transportu tadunkéw przeprowadzo-
ne w Wielkiej Brytanii. Przede wszystkim ich analiza opiera si¢ na syntezie wynikow
28 odrebnych studiow przeprowadzonych w réznych miastach w latach 1996-2009. Jest
to wigc okres odpowiadajacy w pewnym zakresie badaniom francuskim, co moze utatwic¢
poréwnanie wybranych parametrow. Problemem jest to, ze badania angielskie prowadzono
w kazdym miescie przy wykorzystaniu indywidualnie okreslanych zatozen metodycznych.
Utrudnia to wprawdzie przekrojowe poréwnanie uzyskanych wynikéw, jednak najwazniej-
sze kryteria byly wspolne dla wszystkich miast. Porownanie struktury badan transportu
fadunkow przeprowadzonych we Francji i Wielkiej Brytanii przedstawia tabela 2.1.

Tabela 2.1

Poréwnanie struktury badan nad transportem tadunkoéw we Francji i Wielkiej Brytanii
[53, 54, 56, 81]

Kryterium | Francja | Wielka Brytania
Badania ankietowe odbiorcéw

tgczna liczba dostaw towarow tak tak

Liczba dostaw towaréw pomocniczych nie tak

Miejsce rozpoczecia dostawy tak tylko w 2 przypadkach
Dostawy tgczone z odbiorami tak tak

Godzina i dzien realizacji dostawy tak tak

Czas trwania dostawy tak tak

Miejsce zatrzymania pojazdu tak tak

Rodzaj pojazdu realizujgcego dostawe tak tak

Dostawy z naruszeniem przepisow tak tak
\rl(\)/;/godrjzi;anie dodatkowych urzadzen do tak tak
Rodzaj/masa towaru tak/nie w wybranych przypadkach
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cd. tab. 2.1
Badania ankietowe kierowcow i operatorow logistycznych

Rodzaj podmiotu realizujgcego dostawe tak nie
Organizacja przewozu .

(bipoéreénipc)) czy w rundach) tak nie
Parametry pojazdu (masa catkowita) tak nie
Liczba zatrzyman tak nie
Trasa rundy dostaw tak nie

W pierwszej fazie badan francuskich w trzech miastach analizie poddano ok. 4500
odbiorcow i ok. 2200 kierowcow [81], przy czym w kazdym miescie uwzgledniono po
ok. 1500 odbiorcow. Natomiast wielko§¢ proby badawczej odbiorcéw w badaniach angiel-
skich wahata si¢ od zaledwie 7 do 444, przy czym nie przeprowadzono badan wsrod kie-
rowcdw pojazddw towarowych oraz operatoréw logistycznych. Wyniki badan wykonanych
w Bordeaux (1994—-1995) oraz Dijon i Marsylii (1996—-1997) ze wzgledu na duzg zbieznos¢
pozwalaja na wszechstronne przedstawienie parametréw funkcjonowania transportu tadun-
kow w tych miastach.

Podstawowa zmienng wykorzystang w analizie byta liczba dostaw i1 przemieszczen po-
jazdéw towarowych zorganizowanych w rundy. Wynikato to z kilku przyczyn, z ktérych
gtéwng stanowilo przeswiadczenie o niedostosowaniu wczesniejszych metod modelowa-
nia przewozow tadunkow do rzeczywistej struktury tego rodzaju przewozow. Tradycyjnie
podstawowa metoda bylo utworzenie macierzy zrédto—cel, wyrazonej w tonokilometrach,
1 nastepnie przeliczenie jej na wozokilometry, zgodnie z funkcja minimalizacji kosztow
transportu [82]. Natomiast w przypadku przewozow tadunkéw w miastach rozktad prze-
mieszczen tadunkéw w tonach nie jest tozsamy z rozktadem ruchu pojazdéw towarowych.
Jednolita partia fadunku zazwyczaj dociera do punktu weztowego sieci, np. centrum dys-
trybucyjnego lub hurtowni, gdzie najczesciej nastgpuje jej podziat i przygotowanie do wy-
sytki do odbiorcow koncowych. W tym momencie podstawowym zagadnieniem staje si¢ nie
masa towaru, ale liczba przemieszczen pojazdéw towarowych niezbednych do dostarczenia
odbiorcom poszczegolnych partii towaru [54]. Wykorzystanie liczby dostaw jako podsta-
wowej zmiennej podkresla role generatoréw popytu na towary (odbiorcdéw) znajdujacych
si¢ w miescie, reprezentujacych rézne rodzaje dziatalnosci gospodarczej. Dodatkowe zalety
takiego podejscia to:

— mozliwo$¢ wyrazenia przemieszczenia pojazdu realizujacego dostawy poprzez jego
zapotrzebowanie na infrastruktur¢ drogowa (w czasie jazdy oraz zatrzymania), co po-
zwala na przedstawienie go w wymierny sposob oraz odniesienie wynikéw do danych
o strukturze ruchu drogowego;

— stosunkowa tatwo$¢ zidentyfikowania struktury dostaw poprzez badania ankietowe
wsrod odbiorcow, przy zachowaniu odpowiedniego poziomu szczegdtowosci;

— dostepnos¢ we Francji bazy danych SIRENE, obejmujacej wszystkie podmioty gospo-
darcze zarejestrowane na obszarze danej jednostki administracyjnej; pozwolito to na
statystyczne opracowanie zasad doboru proby podmiotéw bedacych przedmiotem bada-
nia na podstawie ich wielkosci zatrudnienia oraz rodzaju dziatalno$ci;

— mozliwos$¢ odtworzenia trasy jazdy pojazdu towarowego oraz sposobu organizacji do-
stawy (liczba dostaw na rund¢) w drodze wywiadu ankietowego z kierowcami oraz
polaczenia tych informacji z danymi z badan struktury dostaw.
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Na podstawie analiz przeprowadzonych w trzech wymienionych miastach stwierdzo-
no, ze wystepuja w nich bardzo podobne relacje pomigdzy strukturg popytu na dostawy
a podazg ustug transportowych [54]:

— przeci¢tnie odnotowano jedng dostawe lub jeden odbior tygodniowo w przeliczeniu na
jednego zatrudnionego, przy czym rodzaj prowadzonej dziatalnosci oraz wielkos¢ za-
trudnienia miaty wyrazny wplyw na liczbe dostaw;

— $rednia liczba dostaw (obstuzonych odbiorcow) podczas jednej rundy pojazdu wynosita
5, z uwzglednieniem zaréwno dostaw bezposrednich do jednego odbiorcy, jak i dostaw
taczonych w ramach rund; warto$¢ ta wzrastata do 13 przy uwzglednieniu wylgcznie
dostaw w rundach;

— 52% dostaw realizowano pojazdami o dopuszczalnej masie catkowitej (dmc) do 3,5 t;

— udziat ciggnikdéw siodtowych z naczepa wynosit ok. 15%;

— 50% dostaw wykonywano bez wykorzystania zadnego dodatkowego wyposazenia, ta-
kiego jak roznego rodzaju wozki, podnosniki itp. [55];

— 61% przemieszczen pojazdéw dotyczyto dostaw, 39% — odbiorow towarow.

Poréwnanie wynikéw z Bordeaux uzyskanych w latach 1994 i 2013 postuzy do szcze-
gotowej ilustracji zalozen metody francuskiej, sposrod ktérych podstawowym byta identy-
fikacja liczby dostaw w przeliczeniu na jednego zatrudnionego. Uzyskane wyniki przedsta-
wiono w tabeli 2.2.

Tabela 2.2

Liczba przemieszczen pojazdow dostawczych na jednego zatrudnionego tygodniowo
w Bordeaux [83]

1994 2013
i . liczba liczba
Gtéwne branze liczba dostaw na wggssettlzlgh liczba dostaw na w:gs::lfilz:h
dostaw 1 zatrudnio- Y dostaw 1 zatrudnio- Y
dostaw dostaw

nego nego
Handel deta-
liczny (mate 83 234 2,4 26% 93 924 2,2 26%

y
sklepy)
Efr';g\i'y 66 295 3,7 21% 49 274 2,8 14%
Hipermarkety 9633 0,8 3% 8 041 0,7 2%
\')V":r?iizyno' 36 799 6,3 12% 20 336 38 6%
0,

Przemyst 40718 0.7 13% 45103 0.9 13%
Rolnictwo 1107 0,6 <0% 1533 0,5 <0%
Rzemiosto 48 047 11 15% 75 883 1,2 21%
Ustugi 32649 0,2 10% 65 646 0,3 18%
tacznie/ 318 482 0,9 o 359 669 0,8 o
$rednio (tacznie) (8rednio) 100% (tacznie) ($rednio) 100%

Srednia liczba dostaw na jednego zatrudnionego tygodniowo zmniejszyta si¢ mini-
malnie z 0,9 w 1994 roku do 0,8 w roku 2013. Jednak relacja pomigdzy tygodniows liczbg
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dostaw a liczba pracownikow w ramach kazdego sektora byta stabilna [84]. W trzech anali-
zowanych miastach 75% dostaw realizowanych byto do pojedynczych odbiorcow [54].

Natomiast strukturg rodzajowa pojazdow wykonujacych dostawy w Bordeaux w 2013
roku przedstawiono na rysunku 2.2.

rzemiosto

ustugi

handel detaliczny (mate sklepy)
rolnictwo

handel hurtowy

przemyst

hipermarkety

magazynowanie

$rednio 23%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
®m do 3,5tdmc do 18 tdmc mciggnik z naczepg

Rys. 2.2. Struktura rodzajowa pojazdéw przewozacych towary w Bordeaux w 2013 roku [83]

W porownaniu z sytuacja z 1994 roku zwigkszyt si¢ udziat pojazdow do 3,5 t (z 52%
do 69%). W sektorze magazynowo-transportowym w dalszym ciggu 50% przemieszczen
wykonuja ciggniki siodtowe z naczepa, jednak w i tej kategorii wzrost udzial pojazdoéw do
3,5 t (wzrost z 8% do 27%), glownie kosztem pojazdow do 18 t (spadek z 39% do 23%). Jest
to zbiezne z obserwacjami poczynionymi podczas analizy zréznicowania organizacyjnego
transportu fadunkéw w miastach, w ktorej wskazano na coraz wigkszy udziat pojazdow
dostawczych.

W badanych miastach przeci¢tna liczba dostaw na 1 km? w $rodmies$ciu wzrastata
proporcjonalnie do wielko$ci miasta. W ten sam sposob ksztattowata si¢ Srednia odlegtos¢
przemieszczen [54]:

— 8000 dostaw na km? w Dijon, $rednia odlegtos¢ — 19 km;
— 15000 dostaw na km? w Bordeaux, $rednia odlegtos¢ — 42 km;
— 17000 dostaw na km? w Marsylii, $rednia odlegto$¢ — 43 km.

Stosowane w miastach rozwigzania zapewniajace dostgpnos¢ do miejsc postojowych
oraz regulacje dostepu wptywaja na warunki funkcjonowania transportu tadunkow. Tabela
2.3 zawiera zestawienie warunkow realizacji dostaw w trzech analizowanych miastach.
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Tabela 2.3

Dostgpno$¢ siedzib odbiorcéw dla pojazdow dostawczych [54]
Parametr Dijon Bordeaux Marsylia
Odsetek odbiorcéw
posiadajgcych ogolnodostepne miejsce postojowe 54% 57% 46%
posiadajgcych mozliwos¢ rezerwacji miejsca 15% B 17%
wytadunku
Odsetek dostaw realizowanych
na jezdni réwnolegle 35% 36% 55%
na chodniku 22% 31% 1%
na przejsciu dla pieszych, w zatoce autobusowej 3% 2% 6%
Odsetek zatrzyman pojazdow:
w miejscach dozwolonych 77% 71% 68%
w miejscach niedozwolonych 23% 29% 32%

Przecigtnie jedna czwarta zatrzyman byta realizowana w miejscach niedozwolonych.
Poza dostawami z wykorzystaniem przeznaczonych do tego miejsc postojowych (ogdlno-
dostepnych lub wyznaczonych) od 35% (Dijon i Bordeaux) do nawet 55% dostaw wyko-
nywanych bylo z zatrzymaniem pojazdu na jezdni rownolegle do innych zaparkowanych
pojazdow. Taki sposob zatrzymania ma duzy wplyw na charakterystyke ruchu pozostatych
pojazdow, stanowiac dla nich znaczne utrudnienie, zwlaszcza na drogach w centrum miast,
pomimo stosunkowo kroétkiego przecigtnego czasu trwania dostaw [85] (tab. 2.4).

Tabela 2.4

Przecigtny czas trwania dostaw [86]

Czas trwania dostawy Sredni odsetek dostaw

<1 minuty 5%

1-5 minut 42%

6—10 minut 24%
11-15 minut 10%
16—30 minut 10%
31-60 minut 5%

>1 godziny 4%

Na strukture ruchu pojazdéw dostawczych najwigkszy wplyw maja jednak zmiany
w sposobie organizacji ustugi transportowej, czyli decyzje o wykonywaniu dostaw we wia-
snym zakresie lub zlecanie ich operatorom zewng¢trznym. Mozliwo$¢ uwzglednienia tego
zagadnienia decyduje bezposrednio o uzytecznosci modeli transportu tadunkéw w mia-
stach. Pozwala bowiem na powigzanie charakterystyki przemieszczen pojazdow towaro-
wych z rodzajem dzialalnosci gospodarczej oraz na symulowanie ewentualnych dzialan
usprawniajacych, podejmowanych przez miasto i ukierunkowanych na zmian¢ sposobu
organizacji obshugi transportowej. Zmiang sposobu realizacji ustug transportowych w po-
szczegblnych kategoriach odbiorcow w Bordeaux ilustruje rys. 2.3. Wykorzystanie ustug
transportowych §wiadczonych przez operatoréw zewnetrznych zwigkszylo si¢ tam $rednio
z 38% do 53% w 2013 roku. Prezentowana metode¢ badania struktury dostaw zastosowano
rowniez w Paryzu w 2012 roku w ramach tej samej, drugiej tury badan.
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Rys. 2.3. Zmiana udziatu dostaw realizowanych przez zewnetrznych operatoréw logistycznych [83]

Podstawowym wyzwaniem w badaniu paryskim byla wielko$¢ aglomeracji, w kto-
rej na 12 tys. km? mieszka ok. 12 mln mieszkancow. Francuskie Ministerstwo Transportu
chciato migdzy innymi zweryfikowac, czy zmiany sposobu organizacji proceséw dystrybu-
cji za sprawg coraz powszechniej wykorzystywanego handlu elektronicznego wptynety na
transport tadunkoéw w miastach po 15 latach od pierwszych badan.

W czasie badania pozyskano 1188 waznych ankiet od przedsi¢biorcéw oraz 914 ankiet
od kierowcow (w 1/3 z nich ankieter towarzyszyl kierowcy w pracy, pozostate zwroco-
no poczty). W aglomeracji paryskiej w ciggu tygodnia zidentyfikowano 4 260 000 dostaw
i odbiorow. Blisko 25% przemieszczen generowal sektor matego handlu detalicznego, na-
stepnie handel hurtowy, ustugi i przemyst (po ok. 19%). Udziat rzemiosta wynosit ok. 15%,
natomiast magazynowanie i transport, hipermarkety i rolnictwo (ujmowane tacznie z np.
ogrodnictwem i utrzymaniem terenéw zielonych) odpowiadaty za najmniejsza liczbe do-
staw. Wyniki badania przedstawiono w tabeli 2.5, uwzgledniajacej kategorie podmiotow
generujace najwigksza liczbe dostaw.

Odnosnie do struktury rodzajowej pojazdéw w Paryzu uzyskano wyniki zblizone do
sytuacji w Bordeaux w 2013 roku. Pojazdy o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t wyko-
nuja 61% dostaw. Mozliwe bylo rowniez wyodrebnienie niewykazywanej wezesniej kategorii
pojazdow, czyli rowerdw, skuteréw oraz trojkotowych pojazdéw dostawczych, ktore zreali-
zowaly 4% dostaw. Jest to zwigzane ze struktura przestrzenna miasta oraz bardzo duzym
natezeniem ruchu drogowego przy ograniczonej dostepnosci miejsc postojowych. Tabela 2.6
przedstawia strukture rodzajowa pojazdow wykorzystywanych w dostawach w Paryzu.
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Tabela 2.5
Struktura dostaw w Paryzu w 2012 roku [87]
Dostawy na
Liczba prze- Liczba Liczba pod- Liczba Dostawy na 1 zatrud-
Gtéwne P zatrudnio- S P dostaw tygo-| 1 zatrud- nionego
- badanych miotow (cata ) : .
kategorie L nych (cata .\ | dniowo (cata| nionego tygodniowo
podmiotéw ._\ | aglomeracja) . . .
aglomeracja) aglomeracja) | tygodniowo | (poprzednie
badania)
Handel deta-
liczny (mate 333 594 791 158 043 1013 068 1,70 1,8
sklepy)
Handel 123 291854 48 909 815233 2,79 4,2
hurtowy
Hipermarkety 54 140 183 1624 73002 0,52 0,8
V'\c:r?izzyno' 45 40 859 3394 203 989 4,99 6,5
228 715613 62 817 757 975 1,06 1,0
Przemyst
Rolnictwo 12 25287 10 293 21742 0,86 0,8
Rzemiosto 194 907 432 234 487 626 640 0,69 1,2
Ustugi 199 3037261 | 341167 747 112 0,25 0,17
biurowe
Srednio/ 1188 5753 281 860 734 4 258 762 1,61 2,06
tgcznie (tacznie) (tacznie) (tacznie) (tacznie) (Srednio) (Srednio)
Tabela 2.6

Struktura rodzajowa pojazdow wykorzystywanych w dostawach w Paryzu w 2012 roku [87]

Gtlowne kategorie Pojazdy Samochody Sdac:tc;(\j\?:ziy Cigzarowki s?éaclj?g\:/(é
2-3-kotowe osobowe odmcdo 18t

odmc<3,5t z naczepg
Handel detaliczny 1% 15% 57% 25% 2%
Handel hurtowy 2% 10% 33% 37% 17%
Hipermarkety 0% 1% 36% 34% 29%
Magazynowanie 0% 0% 12% 56% 32%
Przemyst 6% 6% 46% 37% 4%
Rolnictwo 0% 0% 98% 1% 0%
Rzemiosto 4% 9% 59% 20% 8%
Ustugi biurowe 12% 10% 55% 20% 3%
Srednio 3% 6% 50% 29% 12%

Wnhioski dotyczace francuskiej metody badania transportu tadunkow, przy uwzgled-
nieniu wymagan lokalnego samorzadu, sg nast¢pujace:
— Jest to jedna z niewielu metod zweryfikowana w praktyce na szeroka skalg, poniewaz

wykorzystujac wyniki uzyskane dzigki jej zastosowaniu, w ponad 50 miastach francu-
skich podjeto dziatania dotyczace transportu tadunkow w miastach, gtéwnie dotyczace
opracowania lokalnych planéw transportowych.
— Badania zaprojektowano z mysla o opracowaniu modelu transportu tadunkow przezna-
czonego dla samorzadow lokalnych (FRETURB).
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— Podstawowym czynnikiem umozliwiajagcym rozpoczgcie, a potem kontynuacje prac
bylo zaangazowanie Ministerstwa Transportu, co zapewnito odpowiedni poziom finan-
sowania oraz koordynacjg.

— Metoda pozwala na ilo§ciowe przedstawienie zréznicowania organizacyjnego transpor-
tu fadunkéw zgodnie z wnioskami przedstawionymi w rozdziale 1; jest to mozliwe dzig-
ki identyfikacji zapotrzebowania na dostawy dla poszczegolnych rodzajow odbiorcow
oraz przyporzadkowaniu im informacji o sposobie organizacji przewozu.

— Przedstawiona metoda wykazuje bardzo duzy potencjal w odniesieniu do kryteriow opi-
su relacji, zwlaszcza w zakresie zmiennej, jaka jest przestrzenna struktura aktywnosci
gospodarczej; po uwzglednieniu dodatkowych zmiennych, takich jak przemieszczenie
pojazdow towarowych czy charakterystyka sieci drogowej, mozliwe jest uwzglednienie
zagadnien stanowigcych podstawowy obszar zaangazowania samorzadu lokalnego jako
uczestnika i regulatora procesow transportowych w miastach.

— Jednym z kluczowych elementow zapewniajacych mozliwo$é stosunkowo szerokiego
stosowania tej metody jest dostep do ogdlnokrajowej bazy danych podmiotow gospodar-
czych (SIRENE); pozwala to na doktadne okreslenie lokalizacji oraz rodzaju podmio-
tow na danym terenie oraz statystyczne opracowanie proby badawcze;j.

— Przyjeta zmienna, jaka jest liczba dostaw, pozwala przyja¢ wspdlny punkt odniesienia
dla wszystkich uczestnikow transportu tadunkow.

— Mozliwos¢ oceny liczby dostaw w przeliczeniu na jednego zatrudnionego byta uwarun-
kowana strukturg dostgpnej bazy danych; moze to stanowic¢ ograniczenie w przypadku
prob powielenia tego podejécia w innych krajach, niedysponujacych takimi zasobami
statystycznymi; kazdorazowa identyfikacja rodzaju podmiotu oraz liczby zatrudnio-
nych pracownikéw moze by¢ utrudniona ze wzglgdow finansowych i operacyjnych.

— Uwzglednienie przemieszczen zwigzanych z liczbg dostaw pozwala na odniesienie ak-
tywnosci transportu tadunkow do ogdlnej struktury ruchu drogowego.

— Dane zgromadzone podczas badan struktury dostaw oraz sposobu ich realizacji moga
by¢ wykorzystywane niezaleznie od struktury modelu transportowego, w celu np. pro-
jektowania rozmieszczenia wyznaczonych miejsc dostaw.

2.1.2. Wyniki badan transportu tadunkéw w miastach Wielkiej Brytanii

Analiza metodyki badan transportu fadunkow w Wielkiej Brytanii opiera si¢ na wy-
nikach 28 niezaleznych analiz przeprowadzonych w miastach wymienionych w tabeli 2.7.
Celem poréwnania z badaniami francuskimi nie jest bezposrednie zestawienie uzyskanych
wynikow, lecz ocena, czy oddolne podejécie angielskie mozna porownywaé ze scentrali-
zowang metoda francuska ze wzgledu na wymagania samorzadu miejskiego w zakresie
zardwno zobrazowania biezacego stanu systemu transportu tadunkow, jak i mozliwosci za-
stosowania otrzymanych rezultatow do jego modelowania.

Srednia tygodniowa liczba dostaw na jednego odbiorcg wynosita 9,5 przy odchyleniu
standardowym 6,2. Wskazuje to na duze zréoznicowanie uzyskanych wynikow, ktore wyno-
si od 1,8 do 24,5 dostawy tygodniowo. Ze wzgledu na struktur¢ odbiorcow, w wigckszosci
badanych miast sktadajaca si¢ z niezaleznych matych detalistow przy duzym udziale deta-
listéw sieciowych, warto$¢ srednia moze by¢ zaburzona przez stosunkowo niewielka grupe
odbiorcow otrzymujacych regularnie wiele dostaw. Z tego powodu mozna przypuszczac,
ze przyjecie mediany o warto$ci 7,95 (8) dostawy na jednego odbiorce tygodniowo bedzie
lepiej odzwierciedla¢ rzeczywistg strukturg dostaw. Najwiccej dostaw i odbioréw w ramach



50

jednej rundy realizuja kurierzy, ktorych przecigtna liczba operacji wynosita 44 [89], nato-
miast w jednym z analizowanych przypadkow siggneta az 120 dostaw [90].

Tabela 2.7

Zestawienie wynikow badan struktury dostaw przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii [88]

_ Liczba Sre<_jnia tygodniowa _ _
Miasto Rok odpowiedzi liczba do_staw Rodzaj badania
na 1 odbiorce
Leeds 1996 444 9,6 ankieta u odbiorcy
Southampton 1996 172 9,7 ankieta u odbiorcy
Winchester 1996 115 8,3 ankieta u odbiorcy
Norwich i Londyn 1999 34 19,6 ankieta u odbiorcy
Covent Garden 2001 104 57 ankieta u odbiorcy
Norwich 2001 21 21,6 ankieta u odbiorcy
Winchester 2001 137 10,6 ankieta u odbiorcy
Bexleyheath 2003 21 16,2 ankieta u odbiorcy
Reading 2003 30 23,0 ankieta u odbiorcy
Torbay 2003 34 24,5 ankieta u odbiorcy
Chichester 2005 14 6,4 ankieta u odbiorcy
Colchester 2005 228 8,4 ankieta u odbiorcy
Crawley 2005 9 57 ankieta u odbiorcy
Wallington 2005 85 13,0 ankieta u odbiorcy
Worthing 2005 14 7,3 ankieta u odbiorcy
Catford 2006 45 12,0 ankieta u odbiorcy
Croydon i Sutton 2006 183 4,9 ankieta u odbiorcy
Bromley 2007 98 5,4 ankieta u odbiorcy
Clapham Junction 2007 bd 9,5 ankieta u odbiorcy
Croydon 2007 10 1,8 ankieta u odbiorcy
Kingston 2007 12 2,8 ankieta u odbiorcy
Lewisham 2007 7 5,3 ankieta u odbiorcy
Merton 2007 15 2,1 ankieta u odbiorcy
Winchester 2008 83 5,8 ankieta u odbiorcy
Covent Garden 2009 118 4,2 ankieta u odbiorcy

Sposrod 2178 dostaw uwzglednionych w ankietach 49% zrealizowano pomig¢dzy go-
dzing 6.00 a 12.00 [56]. Odbiorcy wskazywali, ze ich wptyw na wybor czasu dostawy jest
ograniczony i ustala go nadawca lub przewoznik, uwzgledniajac wlasny sposob organizacji
dostawy. Moze to mie¢ duze znaczenie np. w przypadku rozwazania mozliwosci zmiany
terminu dostawy na godziny pozaszczytowe.

Analiza rodzaju wykorzystywanych pojazdéow towarowych wykazuje ich znaczne
zroéznicowanie. Po usrednieniu wynikow laczny udzial pojazdéw o dopuszczalnej masie
calkowitej do 3,5 t wyniost 44%, do 18 t — 38%, natomiast powyzej 18 t — 18%. Sa to
warto$ci zblizone do wynikow badan francuskich z lat 1994-1997, w ktorych struktura
pojazdow wynosita odpowiednio 52%, 36% 1 12%. Do bezposredniego poréwnania tych
analiz nalezy jednak podchodzi¢ z pewng ostrozno$cig. Badania francuskie zostaty prze-
prowadzone w trzech miastach wedlug ujednoliconej metodyki, opartej na statystycznie re-
prezentatywnej probie podmiotéw. W przypadku badan angielskich wynik jest wypadkowa
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wielu analiz prowadzonych na ograniczonym obszarze miasta, np. gtdéwnej ulicy handlowe;.

W tym przypadku wyboér podmiotéw objetych analizg wynikal z ich lokalizacji, nie byt

natomiast rezultatem analizy statystyczne;j.

Kolejnym parametrem charakteryzujacym funkcjonowanie transportu tfadunkow byt
sredni czas trwania dostawy, ktory wahat si¢ w przedziale od 7 do 34 minut [56]. Dostawy
trwajace 1-5 minut stanowity 50—72% dostaw, natomiast dostawy w przedziale 6—10 minut
stanowily 16—42%. Po usrednieniu daje to odpowiednio 57% i 28%, co stosunkowo dobrze
odpowiada wczeséniej cytowanym wynikom francuskim (42% i 24%).

Ze wzgledu na dostepno$¢ danych mozna dokonac réwniez poréwnania wynikow cy-
towanych badan z lat 1996-2009 z pierwszymi tego typu analizami prowadzonymi w Wiel-
kiej Brytanii w latach 70. XX wieku. Wigkszo$¢ z nich koncentrowata si¢ na liczbie dostaw
do odbiorcow, zlokalizowanych najczeséciej na gtownej ulicy handlowej danego miasta.
Srednia tygodniowa liczba dostaw wynosita od 8,9 (Putney, 1973) do 15,8 (Newbury, 1973),
co odpowiada wielu nowszym wynikom [91]. W niektorych badaniach weryfikowano row-
niez miejsce pochodzenia dostawy, pytajac o to kierowcow cigzarowek. W przypadku lon-
dynskich dzielnic Hammersmith i Wembley (oba badania — 1970) wigkszo$¢ dostaw rozpo-
czynala si¢ w obrgbie Londynu, a jedynie 10% — w odlegtosci wigkszej niz 50 mil (80 km).
W nowszych badaniach natomiast dostawy z miejsc oddalonych o ponad 80 km stanowig
25-50% [56]. Jest to najczesciej spowodowane koncentracjg rozmieszczenia zapasow przez
dystrybutorow oraz zmianami struktury zagospodarowania przestrzennego miasta.

W przypadku struktury rodzajowej pojazdow wykorzystywanych w dostawach we
wczesniejszych badaniach odnotowano fakt rzadszego uzywania zaréwno pojazdéw o dmc
do 3,5 t, jak i pojazdow najciezszych (dmc 40 t). Natomiast Sredni czas trwania dostawy,
wynoszacy 9,5-13,6 minuty, byt krotszy niz w aktualnych badaniach.

Analiza metodyki i wynikéw badan przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii prowadzi
do nast¢pujacych wnioskow:

— Badania byly inicjowane oddolnie, co wptywa na ich zréznicowang metodyke.

— W przeciwienstwie do podejécia francuskiego, nie zaktadano wykorzystania wynikow
do opracowania kompleksowego modelu transportu tadunkow; celem badan byto zi-
dentyfikowanie probleméw uzytkownikéw transportu oraz mieszkancow, jak rowniez
przygotowanie lokalnych strategii transportowych.

— Mimo zroznicowanej metodyki pozyskane dane pozwalajg na scharakteryzowanie pod-
stawowych parametréw funkcjonowania transportu fadunkdéw, zgodnie z wymaganiami
inicjatorow badan.

— Mimo przyjecia takiej samej zmiennej podstawowej jak w przypadku badan francu-
skich (liczba dostaw) oraz zblizonych kryteriow dodatkowych nie wydaje si¢ mozliwe
wykorzystanie otrzymanych wynikow do budowy funkcjonalnego modelu transportu
tadunkéw; wynika to z niedostatecznej wielkosci proby badawczej oraz braku towarzy-
szacych badan dziatalnosci przewoznikow.

— Zroznicowanie struktury badan przeprowadzonych we Francji i w Wielkiej Brytanii
z wykorzystaniem tej samej zmiennej podstawowej wskazuje, ze samorzad lokalny po-
winien z wyprzedzeniem okresli¢ swoje wymagania odnos$nie do docelowego sposobu
wykorzystania pozyskiwanych danych; dotyczy to uwzglednienia celow zarzadzania
transportem tadunkow oraz opracowania narzegdzi jego ksztattowania.

— Powyzsze zalozenie uwzglednia rowniez fakt, ze badania stuzgce diagnozie aktualnego
stanu systemu transportu fadunkéw moga mie¢ inne zatozenia metodyczne niz badania
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realizowane na potrzeby opracowania modelu transportowego; oznacza to, iz wyko-
rzystanie zgromadzonych danych moze by¢ niemozliwe, jezeli perspektywicznie nie
uwzgledniono w ich strukturze przysztych oczekiwan decydentow.

2.2. Analiza metod pozyskiwania danych o transporcie fadunkéw
z uwzglednieniem jego ztozonosci organizacyjnej i podmiotowej

2.2.1. Sposoby prowadzenia badan transportu tadunkéw w miastach

Transport tadunkow stanowi jeden z najbardziej ztozonych elementow miejskiego sys-
temu transportowego. Konsekwencja duzej liczby zaangazowanych podmiotoéw jest to, ze
zaden z nich nie dysponuje cato$§ciowym obrazem sytuacji w zakresie identyfikacji ilo-
Sciowych parametrow systemu [92]. Dlatego badajac mozliwosci wyboru modeli transportu
fadunkow przez lokalne samorzady, nalezy okresli¢, jakie dane sg niezbgdne w tym procesie
oraz jakie sa metody i obszary ich pozyskiwania.

Wykorzystujac wczesniejsza analiz¢ struktury organizacyjnej transportu tadunkow
w miastach oraz metodyki jego badan w wybranych miastach europejskich, mozna bedzie
okresli¢, jak i gdzie samorzad lokalny powinien pozyskiwac¢ niezbgdne informacje. Wnio-
ski postuza rowniez do krytycznej oceny sytuacji w tej dziedzinie w polskich miastach, co
bedzie jednym z czynnikoéw wptywajacych na docelowy ksztalt metody wyboru modelu
transportu tadunkow.

Dostegpnos¢ danych charakteryzujacych transport tadunkéw w miastach jest kluczo-
wym czynnikiem decydujacym o mozliwosci podjecia praktycznych dziatan w tym obsza-
rze, do ktorych zalicza si¢ [93]:

— tworzenie zasad polityki transportowej odnosnie do przewozow tadunkow;

— modelowanie transportu fadunkow;

— ocena efektéow konkretnych rozwigzan i projektow;

— monitorowanie wybranych parametrow systemu na potrzeby zarzadzania;

— wdrazanie regulacji;

— ograniczanie niepozadanego wplywu dziatalnosci transportowej na otoczenie;
— poprawa bezpieczenstwa transportu.

Wymienione zagadnienia naleza do zakresu odpowiedzialno$ci lokalnych wtadz sa-
morzadowych, te jednak wykazuja znikome zainteresowanie pozyskaniem danych o cha-
rakterystyce transportu fadunkéw. Jest to zwigzane z wieloma czynnikami o charakterze
organizacyjnym, metodycznym oraz politycznym [94]:

— Problemy zwiazane z transportem tadunkéw w miastach nie wydaja si¢ na tyle istotne,
aby uzasadnia¢ znaczne naklady na pozyskiwanie danych oraz opracowanie technik
modelowania; w tym ujeciu przewozy tadunkéw nie maja takiej sity oddzialywania na
decydentéw jak lokalny transport zbiorowy.

— Kadencyjno$¢ lokalnych wtadz samorzadowych utrudnia realizowanie dziatan, ktorych
wyniki sg zazwyczaj widoczne dopiero w dhuzszej perspektywie, tak jak ma to miejsce
w przypadku tworzenia modeli transportowych zasilanych danymi wieloletnimi.

— Na poziomie lokalnym wystepuje niski poziom systemowej wiedzy odno$nie do roli
transportu tadunkéw w rozwoju gospodarczym miast.

— Dostegpno$¢ i jakos¢ danych pierwotnych, mogacych postuzy¢ jako punkt odniesienia do
bardziej zaawansowanych badan, jest zazwyczaj bardzo ograniczona.
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— Modelowanie transportu tadunkow jest niezwykle ztozonym zagadnieniem technicz-
nym i organizacyjnym.

— Czesto wystepuja trudnosci w zmianie nastawienia poszczegdlnych grup uczestnikow
transportu tfadunkéw w odniesieniu do konieczno$ci wprowadzania zmian i uspraw-
nien, np. w zakresie sposobu organizacji dostaw, uksztattowanego oddolnie na danym
rynku; zmiany sa traktowane jako zagrozenie dla stabilnosci prowadzonej dziatalnosci.

Czg$¢ z wymienionych zagadnien ma charakter obiektywny, wynikajacy z uksztatto-
wanej przez wiele lat struktury zarzadzania miejskim systemem transportowym. Mozna si¢
do nich odnies¢ poprzez wtasciwy dobor metod badawczych, dostosowanych do posiada-
nych przez miasto zasoboéw i umieje¢tnosci oraz przyjetych celow dziatania. Do czynnikow
wptywajacych na zapotrzebowanie na dane o transporcie tadunkoéw mozna zaliczy¢ [95]:
— zagadnienie bedace przedmiotem zainteresowania decydenta;

— miejsce analizowanego zagadnienia w systemie planowania transportu, czyli czy jest
ono znane decydentom i stanowi element wczesniejszych dziatan czy tez jest nowym
problemem wymagajacym doktadnego rozpoznania;

— istniejace zasady gromadzenia danych;

— dostepnos¢ danych historycznych.

Do podstawowych metod gromadzenia danych o transporcie tadunkow zaliczajg si¢
[93, 96]:
1. Kompleksowe badania systemu transportowego, najczesciej na poziomie krajowym, np.:
— Freight Analysis Framework — Stany Zjednoczone;

— MODEYV - krajowy model transportowy we Francji.
2. Badania w obrebie wybranej grupy uczestnikow procesu transportu tadunkow:

— wywiady z osobami odpowiedzialnymi za organizacj¢ transportu (menedzerami,
dyspozytorami itp.);

— badania ankietowe odbiorcow;

— badania ankietowe kierowcow;

— towarzyszenie kierowcom w czasie jazdy;

— wywiady z kierowcami w czasie badan kordonowych;

— badania ankietowe nadawcow;

— ankiety w$rod firm przewozowych i operatorow logistycznych;

— panele dyskusyjne (przedstawiciele sektora logistycznego, kierowcy, odbiorcy).
3. Badania dotyczace pojazdéw zaangazowanych w proces przewozu towaréw:

— badania natezenia ruchu pojazdow;

— obserwacje aktywnosci pojazdéw w miejscu dostawy;

— wykorzystanie nowoczesnych technologii, takich jak satelitarne $ledzenie pojazdow
(GPS, global positioning system), automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyj-

nych (APNR, automatic number plate recognition), systemy wazenia w ruchu (WIM,
Weigh-In-Motion).

Badania w obrgbie konkretnej grupy uczestnikow procesu transportowego stanowia
podstawe zrozumienia sposobu organizacji transportu w miastach z logistycznego punk-
tu widzenia. Poniewaz kazdy z uczestnikow reprezentuje inny obszar aktywnosci, jedynie
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odpowiednie tgczenie zrodet informacji moze zapewnic¢ rzetelny pod wzgledem jakoScio-
wym oraz iloSciowym obraz struktury przewozéw tadunkow. Badania odbiorcéw oraz
nadawcow dostarczajg wigcej informacji o towarze i sposobie jego dostarczania, natomiast
badania w$rod kierowcow oraz przewoznikéw pozwalaja lepiej poznaé organizacj¢ samego
procesu przemieszczania, rodzaj wykorzystywanego pojazdu czy charakterystyke pokony-
wanej trasy. Ich uzupetnieniem sg badania nat¢zenia ruchu pojazdéw. Wykorzystujac wy-
mienione metody, mozna pozyskaé nastepujace informacje dotyczace przewozow tadunkoéw
[96-98]:
1. Charakterystyka towaru:

— rodzaj towaru, waga, objetos¢;

— rodzaj opakowania;

— miejsce pochodzenia towaru.
2. Charakterystyka dostawy:

— organizacja dostawy (transport wlasny czy obcy);

— rodzaj systemu zamawiania towarow;

— podzial na dostawy dobr podstawowych oraz uzupelniajacych;

— czas realizacji dostawy i dtugos$c¢ jej trwania, regularno$¢ i sezonowos¢;

— zrédlo i cel oraz identyfikacja ewentualnych operacji terminalowych;

— warunki zatrzymania pojazdu;

— wykorzystanie dodatkowego wyposazenia do roztadunku.
3. Wykorzystywany pojazd:

— charakterystyka pojazdu (typ, dopuszczalna masa catkowita);

— wykorzystanie tadownosci i objetosci pojazdu;

— trasa dostawy (liczba zatrzyman, predkos¢, dtugosc trasy, czas trwania podrozy);

— zrodlo i cel podrozy.

Zgromadzenie odpowiednich danych wiaze si¢ jednak z wieloma barierami, do kto-

rych zalicza sig¢ [99]:

— bariery techniczne, polegajace na ograniczonej mozliwosci dotarcia do zrédta informa-
cji, braku instrumentéw pomiaru oraz sposobow kontaktu z respondentem;

— bariery prawne, wynikajace z przyjetych w danym systemie regut ujetych w przepisach
oraz w praktyce dzialalno$ci organow witadzy i administracji;

— bariery organizacyjne, zwigzane z brakiem struktur niezbgednych do identyfikacji real-
nych cech zjawisk oraz generowania na tej podstawie informacji;

— bariery ekonomiczne, wynikajace z ograniczonych srodkéw finansowych niezbgdnych
do uzyskania dostepu do zrédet danych;

— bariery psychologiczne, pojawiajace si¢ w sytuacji, gdy zrodtem informacji sa ludzie,
zespotly lub jednostki organizacyjne reprezentowane przez konkretne osoby;

— bariery metainformacyjne, wynikajace z braku informacji o zrédtach informacji, ich
zawartosci, jakosci i mozliwych sposobach dostepu.

Szczegotowy zwigzek pomigdzy poszczegdlnymi obszarami funkcjonalnymi trans-
portu ladunkéw w miastach a zwigzanymi z nimi informacjami przedstawia tabela 2.8.
Liczba i zréznicowanie mozliwych informacji wskazuja, jak wazny jest wlasciwy dobor
narze¢dzia badawczego w powigzaniu z analizowanym problemem oraz sposobem wykorzy-
stania zgromadzonych danych.
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Tabela 2.8

Obszary funkcjonalne transportu fadunkéw w miastach oraz zwigzane z nimi informacje [97]

Obszar

Powigzane informacje

Dostawy i odbiory na rzecz
podmiotéw gospodarczych
i mieszkancow

rodzaj podmiotu, wielkos$¢ (liczba zatrudnionych lub powierzch-
nia handlowa), liczba dostaw i odbioréw, czestotliwo$¢ dostaw

i odbioréw débr podstawowych oraz pomocniczych, sposob
odbioru odpaddw, pora dnia i czas realizacji dostaw, tygodnio-
we/miesieczne zréznicowanie czasu dostawy, sezonowos¢,
udziat tgczonych dostaw i odbioréw, sposob organizacji dostawy
(transport wtasny czy obcy), miejsce bazowania pojazdéw do-
stawczych, rodzaj pojazdu realizujgcego dostawe, liczba dostaw
domowych

Przeptywy towaréw pomiedzy
podmiotami gospodarujgcymi
w miescie

rodzaj podmiotu, wielkos$¢ (liczba zatrudnionych lub powierzchnia
handlowa), rodzaj i wielko$¢ przemieszczanych towaréw, cze-
stotliwos¢ przeptywow towardw, czas realizacji, zroznicowanie
tygodniowe/miesieczne, sezonowos$¢

Dostawy pomocnicze oraz ustugi
towarzyszace

liczba i rodzaj dostaw pomocniczych, pora dnia i czas realizacji
dostaw, tygodniowe/miesieczne zréznicowanie czasu dostawy,
sezonowosc¢, rodzaj pojazdu, czas trwania ustug towarzyszacych

Szczegétowa charakterystyka
przemieszczen pojazdow prze-
wozgcych towary

rodzaj i wymiary pojazdu, rodzaj operatora, rodzaj przewozonych
towarow, rodzaj obstugiwanych odbiorcow, sposob przemiesz-
czenia (dostawa do pojedynczego odbiorcy czy dostawy w run-
dach), liczba zatrzyman na runde, liczba rund dziennie, odlegto$¢
pomiedzy odbiorcami, czas jazdy, predkos¢, relacja czasu jazdy
do czasu postoju pojazdu, wielko$¢ obsady pojazdu, dtugosé
trasy, wykorzystanie tadownosci pojazdu, wspétczynnik pustych
przejazdow, wykorzystanie czasu pracy pojazdu czas rozpo-
czecia i zakonczenia pracy, zrodfo i cel przemieszczenia, rodzaj
wyposazenia dodatkowego, zuzycie paliwa i normy emisji spalin

Aktywnos¢ pojazdéw w miejscu
realizacji dostawy

rodzaj i wymiary pojazdu, pora dnia, lokalizacja miejsca realizacji
dostawy, czas trwania operacji zatadunku lub roztadunku towaru,
czas oczekiwania na roztadunek, liczba dostaw i odbioréw
przypadajgca na kierowce, czestotliwo$¢ dostaw w miejscach
niedozwolonych, rodzaj naruszenia przepisow

Przemieszczenia towaréw po-
miedzy pojazdem a odbiorcg

sposob manipulacji towarami, rodzaj opakowania transportowe-
go, odlegto$¢ pomiedzy odbiorcg a punktem dostawy, ilo$¢ towa-
ru, miejsce docelowe dostawy (magazyn sklepowy, powierzchnia
sklepu), konieczno$¢ obecnosci personelu odbiorcy podczas
dostawy, sposob weryfikacji dostawy

System zamawiania i przechowy-
wania towaréw przez odbiorcow

miejsce przechowywania dostarczonych towaréw, wielko$¢
powierzchni magazynowej, system zamawiania, czas realizacji
zamowienia

Struktura fancucha dostaw po-
miedzy odbiorcami, dostawcami
i przewoznikami

rodzaj tancucha dostaw, liczba punktéw, z ktérych pochodzg
dostawy do kazdego odbiorcy, regularno$¢ dostaw, strona wy-
znaczajaca termin dostawy

Ze wzgledu na duza liczbe zaréwno mozliwych obszaréw prowadzenia badan, jak
i zwigzanych z nimi danych, niezbedna jest ocena, ktore metody badawcze moga zapewnic
najlepsze rezultaty w zakresie kompletnosci i wiarygodno$ci rezultatow.

Zestawienie najwazniejszych metod gromadzenia danych o transporcie tadunkow
w miastach wraz ze sposobem ich realizacji oraz wskazaniem docelowych obszarow wyko-
rzystania zawarto w tabeli 2.9. Zestawienie to nie obejmuje wykorzystania systemu GPS,
ktory zostanie omoéwiony odregbnie.
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Tabela 2.9

Synteza metod wykorzystywanych w badaniu transportu fadunkéw w miastach [100]

Badanie ankietowe odbiorcow (podmiotéw gospodarczych)

podstawowa metoda gromadzenia danych o tgcznej liczbie dostaw zwigzanych z ob-

Opis stugiwanymi odbiorcami
Wykonanie wyvylad bezposredni, wywiad telefoniczny, ankieta wypetniana samodzielnie przez
odbiorce
liczba dostaw i odbioréow przypadajgca na odbiorce, charakterystyka dostarczanych
Zastosowa- . L S . . ) . .
nie towaréw, miejsca realizacji dostaw, sposéb przemieszczania towaréw pomiedzy
pojazdem a siedzibg odbiorcy, organizacja tancucha dostaw
Badanie przeptywu towaréw
zastosowanie podobne jak w przypadku badan odbiorcéw, przedmiotem zainte-
Obis resowania nie jest pojazd, tylko charakterystyka przemieszczanego towaru; oba
P rodzaje badan mozna przeprowadza¢ jednoczes$nie, w ramach wspoélnego formularza
ankietowego
Wykonanie wyvs_/lad bezposredni, wywiad telefoniczny, ankieta wypetniana samodzielnie przez
odbiorce
Zastosowa- . . . . . .
nie przeptywy towaréw pomiedzy podmiotami gospodarczymi w analizowanym obszarze
Badanie ankietowe przewoznikow i operatorow logistycznych
metoda pozwalajgca na zgromadzenie szerokiego zakresu informacji o strukturze
dziatalnosci przewozowej; dotyczy raczej catej floty danego operatora niz pojedyn-
Opis czego pojazdu lub trasy; dane szczegétowe mozna uzyskaé dzieki postuzeniu sie
dziennikiem podrézy kazdego pojazdu, ktéry moze by¢ wykorzystywany réwnocze-
$nie w trakcie kompleksowego badania dziatalnosci operatora
Wykonanie Wyvylad bezposredni, wywiad telefoniczny, ankieta wypetniana samodzielnie przez
odbiorce
szczegotowe dane o charakterystyce przemieszczen pojazdéw przewozacych tadun-
Zastosowa- P - . . . X } .
nie ki, miejsce realizacji dostaw, spos6b przemieszczania towaréw pomiedzy pojazdem
a siedzibg odbiorcy, miejsce pochodzenia towaru lub rozpoczecia podrézy pojazdu
Badanie ankietowe kierowcow pojazdow dostawczych
metoda stosowana do analizy tras poszczegolnych kierowcow oraz warunkow
Obis realizacji dostawy u odbiorcéw; najczesciej badanie przeprowadzane jest u odbiorcy
P podczas dostawy, jednak mozliwa jest rowniez sytuacja, w ktorej ankieter towarzyszy
kierowcy w czasie pracy
. wywiad bezposredni, ankieta wypetniana samodzielnie przez odbiorce lub sytuacja,
Wykonanie L " ; .
w ktorej ankieter towarzyszy kierowcy w czasie pracy
szczegotowy opis trasy pojazdu, miejsce realizacji dostaw, sposob przemieszczania
Zastosowa- p . ; Lo ) o -
nie towarow pomiedzy pojazdem a siedzibg odbiorcy, miejsce pochodzenia towaru lub
rozpoczecia podrozy pojazdu
Badania kordonowe
metoda polegajgca na zatrzymaniu pojazdéw we wspotpracy z policjg lub inng upo-
wazniong do tego stuzbg w celu przeprowadzenia wywiadu dotyczgcego aktualnie
Opis wykonywanej podrézy; badanie najczesciej jest zwiezte w celu ograniczenia ktopo-
tliwosci dla kierowcow oraz utrudnien w ruchu drogowym; stosuje sie je rzadko ze
wzgledu na konieczno$¢ zaangazowania upowaznionych stuzb
Wykonanie |wywiad bezposredni
Zastosowa- | szczegotowy opis trasy pojazdu, miejsce pochodzenia towaru, miejsce rozpoczecia
nie i zakonczenia podrozy
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cd. tab. 2.9

Obserwacja pojazdow
obserwatorzy zostajg rozlokowani na ulicy w celu zarejestrowania liczby dostaw;
mozliwe jest pozyskanie informaciji o rodzaju pojazdu, czasie dostawy itp.; obserwa-
cja moze zapewni¢ doktadniejsze wyniki w zakresie oceny aktywnos$ci pojazdéw niz
wywiad u odbiorcéw
obserwacja bezposrednia w czasie rzeczywistym lub z wykorzystaniem zarejestrowa-
nego obrazu
aktywnos$¢ pojazdow dostawczych, liczba dostaw, miejsce zatrzymania pojazdow
wykonujgcych dostawy, sposéb przemieszczania towaréw pomiedzy pojazdem a sie-
dziba odbiorcy

Opis

Wykonanie

Zastosowa-
nie

Analiza przedstawionych metod prowadzi do konkluzji, Zze podstawowa czynnos¢ po-
legajaca na przemieszczeniu partii towaru od nadawcy do odbiorcy w miescie juz na etapie
formutowania zatozen jej pomiaru wykazuje wyrazng odrebnos¢ w poréwnaniu z analizg
przewozow pasazerskich. Badang zmienng w transporcie tadunkéw moze by¢ zaréwno po-
jazd, jak i masa towaru oraz dostawa. Kazda z nich wymaga innego narzedzia gromadzenia
danych. Dodatkowo, wickszo$¢ informacji mozna pozyskiwac rownoczes$nie w kilku miej-
scach tancucha dostaw za pomoca r6znych metod. Nie oznacza to jednak ich pelnej substy-
tucyjnosci ze wzgledu na zréznicowana doktadno$¢ metod pomiaru oraz specyfike miej-
sca ich zastosowania. Wynika stad, ze do wlasciwego opisu systemu transportu tadunkow
w obszarach zurbanizowanych konieczna jest integracja danych z wielu skoordynowanych
strukturalnie i czasowo zrdodel.

Zalety 1 wady poszczegoélnych metod gromadzenia danych ze wzgledu na mozli-
wos¢ pozyskania danych o konkretnych elementach procesu transportowego przedstawia
tabela 2.10.

Tabela 2.10

Zalety 1 wady metod wykorzystywanych w badaniu transportu tadunkéw w miastach [84, 92, 97]

Metoda Zalety Wady
—uniwersalnos¢, w jednym punkcie —najczesciej niska Swiadomosé od-
mozna bowiem uzyskac¢ wiele danych, | biorcow w zakresie transportowego
jednak o zréznicowanym poziomie aspektu dostaw: rodzaju pojazdu,
szczegotowosci miejsca zatrzymania, czasu trwa-
Badanie ankie- |~ mquiwoSé sta?ystycznego_ doboru nia d9_stawy, miejsca rozpoczecia
towe odbiorcow préby OdeOFCQW w celu wiarygodne- podrozy
(podmiotow go oszacowania struktury popytu na
gospodarczych) dostawy
—doktadne informacje o rodzaju i wiel-
kosci partii towaru
—dane o sezonowosci dostaw
—relacja wielkosci odbiorcy i profilu
dostaw
Badanie prze- —bardzo doktadne dane o towarze —brak mozliwosci doktadnego przesle-
ptywu towarow dzenia trasy przewozu i liczby dostaw
(nadawca w rundzie (u nadawcy i odbiorcy)
i odbiorca
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cd. tab. 2.10

Badanie ankie-
towe przewozni-
kéw i operatorow
logistycznych

—doktadne informacje o charakterysty-
ce trasy pokonywanej przez pojazdy
operatora

—stosunkowo fatwe do zidentyfikowania
podmioty tworzgce probe badawczg

—w niektérych przypadkach kierowcy
moga nie dysponowaé doktadnymi
informacjami o przewozonym towarze

—proba badawcza moze sig rézni¢ od
rzeczywistej struktury operatorow
obstugujgcych dane miasto

Badanie ankie-

—jak wyzej

—trudnos¢ w okresleniu pozatranspor-

towe kierow- towych parametrow wykonywanych
céw pojazdow operacji, np. liczby dostaw na odbior-
dostawczych ce czy organizacji fancucha dostaw
— precyzyjne okreslenie miejsca roz- —mozliwe zaktécenia w ruchu drogo-
poczecia podrézy przez konkretny wym, powodowane zatrzymaniem
pojazd. pojazdu na czas wywiadu
—doktadna identyfikacja rodzajow —wywiad musi by¢ przeprowadzany
pojazdow towarowych szybko, co ogranicza mozliwos¢
—o0golna ocena struktury ruchu do szczegotowego okreslenia charakte-
i z strefy objetej badaniem oraz ruchu rystyki odbiorcow oraz przewozonego
Badania tranzytowego. towaru
—mozliwo$¢ wykorzystania do weryfika- | — brak mozliwosci zidentyfikowania
kordonowe . oo i . . .
cji wynikéw innych, bardziej szczego- struktury ruchu pojazdéw towarowych
towych metod pomiaru wewnatrz strefy objetej kordonem
—koniecznos$¢ wspotpracy ze stuz-
bami uprawnionymi do zatrzymania
pojazdow
—brak catosciowej informacji o para-
metrach przewozu, ktére mogg ulec
zmianie po wykonaniu badania
—duza doktadnosc¢ w opisie podstawo- | —trudnos¢ w uzyskaniu wiarygodnych
wych parametréw dostawy wynikow, w przypadku gdy kierow-
—mozliwo$é dokonywania rownoczesnie | ca/dostawca obstuguje wiecej niz
. z badaniem ankietowym odbiorcow jednego odbiorce podczas kazdego
Obserwacja ) . . . ;
pojazdéw w celu uzyskania wyzszego poziomu zatrzymania pojazdu

doktadnosci oceny rodzaju pojazdu,
czasu i miejsca realizacji dostawy

—doktadnos¢ uzalezniona od czasu
obecnosci obserwatoréw, co moze
utrudniac¢ identyfikacje specyficznych
rodzajow dostaw

Najwigkszym potencjalem w zakresie zapewnienia informacji o funkcjonowaniu
transportu tadunkéw cechujg si¢ wywiady przeprowadzane u odbiorcéw towarow. Byty
one wykorzystywane jako podstawa analizowanych wczes$niej badan we Francji i Wielkiej
Brytanii. Odbiorca integruje bowiem w sensie logicznym i funkcjonalnym wszystkie ptasz-
czyzny transportu tadunkow (towar, pojazd i dostawe), pozwalajac dodatkowo na ich umiej-
scowienie w strukturze przestrzennej miasta z uwzglednieniem dostgpnos$ci transportowe;.

Podczas definiowania metodyki pozyskiwania danych o przewozach tadunkéw w mia-
stach nalezy rozpatrzy¢ réwniez techniki stuzace realizacji przedstawionych wezesniej ba-
dania. Zestawienie zalet i wad poszczegolnych technik pozyskiwania informacji o funkcjo-
nowaniu transportu fadunkéw zawiera tabela 2.11.
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Tabela 2.11

Zalety i wady wybranych technik stuzacych pozyskiwaniu danych [100-103]

Technika pozyskiwania
danych

Zalety

Wady

Wywiad bezposredni oraz
ankieta telefoniczna
Stosowane do badan
ankietowych odbiorcow,
przeptywow towarow,
operatorow logistycznych
oraz nadawcow

—wysoki odsetek zwrotu w poréw-
naniu z samodzielnie wypetniang
ankietg dzieki bezposredniemu
kontaktowi

—duza doktadno$¢ pozyskiwanych
informacji i mozliwo$¢ wpro-
wadzania dodatkowych pytan
pomocniczych przez ankietera

—ankieta telefoniczna pozwala
dotrze¢ do odbiorcéw na duzym
obszarze

—techniki bardziej kosztowne i cza-
sochtonne niz ankieta wypetnia-
na samodzielnie przez ankie-
towanego (zwtaszcza wywiad
bezposredni)

—metoda ta moze by¢ zbyt kosz-
towna w przypadku bardzo duzej
préby ankietowanych

Ankieta wypetniana samo-
dzielnie przez respondenta
Stosowana do badan
ankietowych odbiorcéw,
przeptywow towaréw,
operatoroéw logistycznych
oraz nadawcow

—nizszy koszt w poréwnaniu z wy-
wiadem bezposrednim

—mozliwo$¢ dotarcia do wiekszej
grupy respondentéw niz w przy-
padku badan bezposrednich

—metoda zapewnia dostep do
respondentéw na wiekszym ob-
szarze niz wywiad bezposredni

—najczesciej nizszy odsetek zwro-
tu w poréwnaniu z wywiadem
bezposrednim lub ankietg wypet-
niang samodzielnie, ale poprze-
dzong kontaktem z ankieterem

—respondent moze nie dyspo-
nowac petng wiedzg na temat
analizowanego zjawiska

—trudnos¢ w zweryfikowaniu
poprawnego zrozumienia pytan
przez respondenta

—brak mozliwosci udzielenia
dodatkowych wyjasnien oraz
trudnos$c¢ w interpretacji pytan
bez wybranych odpowiedzi

Wywiady z kierowcami za-
miast dziennikdw podrézy
pojazdu

Stosowane w celu pozy-
skania danych o charakte-
rystyce podrézy pojazdu

—wysoki odsetek odpowiedzi
—mozliwo$¢ pozyskania informaciji
0 rodzaju przewozu, przewozo-
nych towarach, trasie oraz miej-

scu poczatkowym i celu podrézy

—zaktdécenia w ruchu, spowodo-
wane zatrzymaniem pojazdéw
w celu przeprowadzenia ankiety

—koniecznos$¢ zapewnienia asysty
stuzb uprawnionych do zatrzymy-
wania pojazdéw

—mozliwo$¢ niezapewnienia kom-
pleksowych informaciji o trasie
pojazdu i zatrzymaniach, gdyz te
niekiedy ulegajg zmianie

Wykorzystanie obser-
watoréw zamiast analizy
zapiséw wideo
Stosowane w przypadku
obserwacji pojazdéw oraz
aktywno$ci w miejscu
dostawy

—zapewnienie bardzo doktadnych
danych o czasie i liczbie dostaw,
w przeciwienstwie do badan
ankietowych odbiorcéw

—mozliwo$c¢ szczegotowej weryfi-
kacji wybranych elementoéw, np.
przypadkow postoju z narusze-
niem przepisow

—wysokie wymagania odno-
$nie do liczby i przeszkolenia
obserwatoréw

—czasowy zakres obserwacji moze
nie pokrywac catego zakresu
aktywnosci badanych podmiotéow

—mozliwo$¢ pominigcia dostaw
przy niewtasciwym rozmieszcze-
niu obserwatoréw

Manualne pomiary

ruchu zamiast pomiarow
automatycznych
Stosowane w celu zapew-
nienia wysokiej doktadno-
Sci obserwacji

—bardzo doktadna identyfikacja
rodzajow pojazdow w przypadku
odpowiedniego przeszkolenia
obserwatorow

—wysokie wymagania odnosnie do
liczby i przeszkolenia obser-
watoréw, zwiekszajgce koszty
badania

—manualne pomiary ruchu w wielu
lokalizacjach znacznie podnosza
koszt badania
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W przypadku niektdrych elementow procesu transportowego mozna siggnac po poja-
wiajgce si¢ rozwigzania oparte na technologiach informatycznych oraz telekomunikacyj-
nych, takie jak np. system lokalizacji satelitarnej pojazdéw GPS. Jego wykorzystanie jest
w duzym stopniu zarezerwowane dla przewoznikdw, jednak wybrane zastosowania mogg
si¢ okaza¢ uzyteczne rowniez dla lokalnego samorzadu. Tradycyjnie stosowane narzegdzia
badawcze oparte na wywiadach ankietowych majg liczne wady, utrudniajace ich stosowa-
nie. Przedsigbiorcy, zar6wno nadawcy i1 odbiorcy, jak i przewoznicy oraz operatorzy logi-
styczni, unikajg przekazywania niezbgdnych informacji ze wzgledu na obawy przed udo-
stepnieniem wrazliwych wewngtrznych danych handlowych [104]. Badania ankictowe sa
jednoczesnie kosztowne i czasochtonne [105], a doktadnos¢ uzyskanych wynikow zalezy
w duzej mierze od zaangazowania respondentow.

System GPS moze znalez¢ zastosowanie w analizie podstawowych parametrow cha-
rakteryzujacych ruch pojazdéw towarowych, takich jak dtugos¢ i przebieg trasy oraz pred-
ko$¢ pojazdu [106]. Jednak dane z systemu GPS nie dostarczajg informacji o parametrach
waznych z punktu widzenia logistycznego charakteru takich przemieszczen. Wystepuje
trudno$¢ w jednoznacznym powigzaniu liczby zatrzyman z liczbg realizowanych dostaw,
podczas jednego zatrzymania kierowca moze bowiem dostarczy¢ towar do kilku odbior-
cow [107]. Problemem jest w dalszym ciaggu wiarygodne rozréznienie zatrzymania pojazdu
wynikajacego z warunkow ruchu drogowego od zatrzymania w celu dostarczenia towaru
[108]. Oceniajac mozliwosci wykorzystania GPS w jako narzedzia pozyskiwania informacji
o transporcie tadunkow w miastach, nalezy uwzglednié¢ nast¢pujace zagadnienia [109]:

1. Jako$¢ oraz liczba zgromadzonych danych. System GPS umozliwia stosunkowo proste
gromadzenie zbioréw danych o duzym zasiggu przestrzennym i czasowym przy wyko-
rzystaniu automatycznej transmisji. Jednak ich szczegbétowos¢ nie zawsze odpowiada
wymaganiom zwigzanym ze specyfikg analizy przewozow tadunkow w miastach. Wy-
zwaniem jest w dalszym ciggu jednoznaczne okreslenie powodu oraz miejsca zatrzyma-
nia pojazdu towarowego.

2. Dane dotyczace przewozonych towaréw. Wykorzystanie GPS nie zapewnia w tym zakre-
sie zadnej mozliwos$ci. Mozna teoretycznie rozwazyé wykorzystanie technologii identy-
fikacji radiowej (RFID, radio-frequency identification) [110], jest to jednak zagadnienie
o charakterze eksperymentalnym, cechujace si¢ przydatnoscia trudng do zweryfikowa-
nia w warunkach miejskich. W tej dziedzinie najlepsze wyniki zapewniaja tradycyjne
metody pozyskiwania informacji.

3. Koszty stosowania. Dotychczasowe przyktady wykorzystania GPS wskazuja, Ze nie jest
to kosztowna metoda, zwlaszcza jesli wezmie si¢ pod uwage mozliwy zakres gromadzo-
nych informacji. Przejawia si¢ to zwtaszcza w odniesieniu do standardowo stosowanej
metody odsytania formularzy, np. przez kierowcow, w przypadku ktorej odsetek braku
zwrotdw siega 15—40%.

4. Warunki praktycznego wykorzystania. Wystepuja tutaj dwie podstawowe bariery.
Pierwsza z nich stanowi poziom akceptacji ze strony przewoznikow, szczegolnie ze
wzgledu na poufnos¢ przekazywanych danych. Druga bariera jest zwigzana z zachowa-
niem kierowcow pojazdow towarowych, ktorzy moga traktowaé urzadzenie GPS oraz
gromadzone dane jako narzgdzie kontroli ich pracy.

Na podstawie zebranych informacji mozna oceni¢ techniki gromadzenia danych
w odniesieniu do ich parametrow, takich jak m.in. koszty pracy, odsetek zwrotow oraz
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szczegbtowos¢é pozyskiwanych informacji. Przedstawione wyniki wymagaja kazdorazowe;j
weryfikacji z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan w miejscu stosowania, mogg jednak
utatwi¢ wybor optymalnego sposobu prowadzenia badan transportu tadunkow. Tabela 2.12
prezentuje ocen¢ analizowanych rozwigzan.

Tabela 2.12

Ocena funkcjonalno$ci metod stosowanych w badaniach transportu fadunkéw w miastach [97]

Liczeb- .
P Szczego-
nos¢ Y. | Szacunko-
Koszty . towos¢ .
Koszty Odsetek | préby do .| warelacja
Metoda wyposa- . . pozyski-
T pracy zwrotéw ponie- kosztu
zenia : wanych .
sionych danveh do efektow
naktadéw Y
Bad.anie' ankietowe 0 ++ [ +++ + /[ +++ + +++ ++ [ +++
odbiorcow
Badaqie przeptywu 0 ++ [ +++ +/ +++ + ++ ++
towaréw
Badanie p'rzewolinikc')w 0 ++ [ +++ + /[ +++ + +++ ++ [ +++
i operatoréw logistycznych
B.adanie’ankietowe 0 ++ [ +++ ++ [ +++ + [++ ++ + [++
kierowcow
Wywiady z kierowcami 0 +++ +++ ++ + +
Obserwacja pojazdow 0 +++ +++ ++ [/ +++ +++ ++ /[ +++
Obserwacja pojazdow
z wykorzystaniem nagran +++ 0 +++ ++ [ +++ +++ +/++
wideo
Badanie zachowan w miej- 0 . e b [t + b+t
scu dostawy
Dziennik podrézy pojazdu 0 0 +/++ + +++ ++ /[ +++
Wykorzystanie GPS ++ 0 + /[ +++ + ++ ++ [+t
Badanie ’ankietowe 0 ++ [ +++ + /[ +++ + ++ + /[ ++
dostawcow
Badanie ankietowe
dostawcow ustug 0 ++ [ +++ +/ +++ + ++ +/++
towarzyszacych
Manualne pomiary ruchu 0 +++ +++ +++ + +
Automatyczne pomiary i+t 0 . et + +
ruchu

Skala ocen: 0 — brak, + — niewielki, ++ — przecigtny, +++ — wysoki

Z punktu widzenia samorzadu lokalnego zasadnicza kwestig jest dokonanie wyboru
pomiedzy szczegdtowymi badaniami skoncentrowanymi na matym obszarze lub wybra-
nym aspekcie systemu transportu tadunkéw a przekrojowymi badaniami cechujgcymi si¢
mniejsza szczegdtowoscia 1 wigkszym zasiggiem przestrzennym. Pierwsze rozwigzanie
mozna rozwazaé, gdy uzyskane wyniki beda mozliwe do zaadaptowania w innych obsza-
rach miasta dzi¢ki odpowiedniemu doborowi proby badawczej. Drugie rozwigzanie mozna
rozpatrywac jako metode uzupetnienia posiadanych informacji o funkcjonowaniu miejskie-
g0 systemu transportowego i traktowaé w kategoriach diagnostyczno-opisowych.
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W kazdym przypadku zle dobrana struktura badania moze uniemozliwi¢ uzyskanie
wiarygodnych rezultatéw i ograniczy¢ sktonno$¢ wiadz samorzagdowych do podejmowa-
nia podobnych dziatan w przyszto$ci. Wskazane jest wigc stopniowanie ztozono$ci prowa-
dzonych badan i $ciste powigzanie ich z przyjetymi celami miejskiej polityki transporto-
wej. W okresleniu wyjsciowego zakresu badan moze by¢ pomocne zestawienie typowych
wskaznikow wykorzystanych w badaniach angielskich i francuskich, ktore przedstawia

tabela 2.13.
Tabela 2.13

Wskazniki opisujace funkcjonowanie transportu tadunkéw w miastach w badaniach angielskich

i francuskich [93, 111]

Wskaznik

Jednostki miary

Sposéb wykorzystania

Liczba dostaw i odbiorow

liczba dostaw i odbioréw w jed-
nostce czasu (np. tygodniowo)
na jednego zatrudnionego

w podziale na rodzaj aktywnosci
gospodarczej

mozliwo$¢ generaciji liczby dostaw
za pomocg opracowanych wcze-
$niej wspotczynnikdéw; mozliwosé
oceny udziatu kazdego rodzaju
dziatalnosci w catkowitej liczbie
dostaw

Koncentracja przestrzenna
dostaw i odbiorow

liczba dostaw i odbioréw przypa-
dajgca na km? w kazdej strefie
miasta

ocena natgzenia przewozéw towa-
réw w poszczegolnych strefach

Intensywnos$¢ dostaw i od-
bioréw w podziale na rodza-
je aktywnosci gospodarczej

liczba dostaw i odbioréw na
rodzaj dziatalnosci gospodarczej
w kazdej strefie miasta

pomiar wktadu kazdego sektora
gospodarki w generowanie prze-
wozow fadunkow

Czas trwania zatadunku
i wytadunku

liczba godzin, w ktorych wykony-
wane sg operacje zatadunkowe

i wytadunkowe podczas postoju
pojazdu na jezdni

ocena wktadu kazdego sektora
gospodarki w tworzenie kongestii
drogowej zwigzanej z postojem
pojazdu dostawczego na jezdni
(parkowanie réwnolegte, utrudnia-
jace ruch)

tgczny dystans pokonany
w czasie realizacji dostaw

liczba kilometréw przypadajgca
na jedng dostawe na pojazd

i rodzaj dziatalnosci, w podziale
na strefy miasta

ocena wptywu przemieszczen
pojazdow realizujgcych dostawy
na ruch drogowy

Przecietna odlegtos$¢ po-
miedzy miejscem zatadunku
a pierwszym odbiorcag

liczba kilometréw

ocena wptywu lokalizacji obiek-
téw logistycznych (np. centréw
dystrybucyjnych czy hurtowni) na
przestrzenny zakres ich obstugi

Przecietna dtugosc trasy
pokonanej w czasie jednej
dostawy

liczba kilometréw na jedng do-
stawe z uwzglednieniem rodzaju
pojazdu dostawczego

pomiar wptywu przemieszczen po-
jazdéw na ruch miejski (w podziale
na typ wykorzystywanego pojazdu)

Przecietny czas realizacji
dostawy

liczba minut

miara wykorzystania infrastruktury
w podziale na runde, odbiorce,
obszar miasta itp.

Przecietna predkosc¢ pojaz-
du w czasie rundy dostaw
(z uwzglednieniem lub bez
uwzglednienia zatrzymania
w czasie kazdej dostawy)

liczba kilometréw na godzine

miara wydajnosci ustugi transpor-
towej w podziale na rodzaj ustugi,
typ odbiorcy itp.

Przecietna masa towaru

masa towaru na runde, rodzaj
odbiorcy, typ pojazdu

miara wydajnosci ustugi
transportowej

Poziom emisji substancji
pochodzacych ze spalania
paliw ptynnych

masa poszczegolnych frakc;ji
w gramach

pomiar wptywu dziatalnosci
transportowej na zuzycie energii,
zanieczyszczenie powietrza itp.
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2.2.2. Wybér metod i obszaréw pozyskiwania danych o transporcie tadunkéw

Planujac wybér metody modelowania transportu fadunkdéw, samorzad lokalny musi
okresli¢ swoje zapotrzebowanie na dane zwigzane z przyjeta zmienng modelowang. W za-
leznosci od tego, czy bedzie to dostawa, masa towaru czy podroz pojazdu towarowego,
rozne beda obszary (elementy i uczestnicy procesu transportowego), w ktorych gromadzone
beda niezbegdne informacje.

Dokonujac syntezy wnioskow z wezesniejszych etapdw analizy ztozonoéci organiza-
cyjnej i podmiotowej transportu tadunkéw w miastach oraz metod jego badania, opraco-
wano zestawienie obszaréw, w ktorych mozna pozyskiwac¢ dane o jego funkcjonowaniu.
Przedstawiono je na rysunku 2.4.
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Rys. 2.4. Podstawowe obszary pozyskiwania danych o transporcie tadunkéw w miastach wraz
z metodami i narzedziami badania

Zestawienie obejmuje cztery gtdéwne elementy procesu transportu tadunkow, odpowia-
dajace przemieszczeniu pojazdu towarowego z punktu zatadunku do odbiorcy. Uwzgled-
niono dostawce lub operatora logistycznego, charakterystyke wykorzystania pojazdu to-
warowego, jego aktywno$¢ w miejscu dostawy oraz charakterystyke odbiorcy. W celu
zachowania czytelno$ci na schemacie uwzgledniono tylko najwazniejsze informacje, nie-
zbedne do przedstawienia ilosciowej charakterystyki procesu transportowego. Wyodreb-
nione elementy nawigzuja bezposrednio do kryteriow opisu relacji w transporcie tadunkow,
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wskazanych podczas analizy jego ztozonosci podmiotowej. Tym samym powigzano funk-
cjonalnie ten obszar z wymaganiami oceny ilo$ciowej transportu tadunkow.

Na schemacie uwzgledniono podstawowe zrodta pozyskiwania danych (pola zazna-
czone linig ciggla) oraz zrodta uzupekniajace (linia przerywana). Kryterium ich wyréz-
nienia stanowita mozliwo$¢ bezposredniego uzyskania jednoznacznych informacji, bez
koniecznos$ci positkowania si¢ dodatkowymi zrodtami. Celem byto wskazanie najbardziej
efektywnego sposobu gromadzenia danych ze wzgledu na potrzeby ich uzytkownikéw oraz
charakterystyke poszczegolnych technik ich pozyskiwania.

Mimo dazenia do jednoznacznego zidentyfikowania najwazniejszych zrodet informa-
cji przeprowadzona analiza potwierdzita wczes$niejsze obserwacje wskazujace na koniecz-
no$¢ jednoczesnego uwzglednienia kilku zrédet danych w celu wlasciwego odwzorowania
ztozonosci procesu transportu fadunkéw w miastach. Nie tylko zwigksza to poziom orga-
nizacyjnej ztozonos$ci badania, ale rowniez jest wyzwaniem w kwestii interpretacji wyni-
kow pochodzacych z roznych zrodet. Aktualnie najwigkszym problemem obserwowanym
w praktyce analizy przewozow tadunkéw w miastach jest utozsamianie tego zjawiska jedy-
nie z ruchem pojazdow cigzarowych, bez uwzglednienia aktywnosci podmiotow decyduja-
cych o jego wielkosci i strukturze, a wigc nadawcow, operatoréw logistycznych i odbiorcow.
Takie podejscie pozwala na pozyskanie tylko bardzo ogélnych informacji, umozliwiajacych
jedynie statyczne przedstawienie wielkosci przemieszczen pojazdow ciezarowych, w ode-
rwaniu od generujacych je czynnikow.

Jednym z najwazniejszych zrodet danych w transporcie tadunkow jest odbiorca wraz
z jego najblizszym otoczeniem, czyli miejscem dostawy. Bez wzgledu na zastosowang me-
tode modelowania charakterystyka docelowego punktu przewozu stanowi jedng z podsta-
wowych zmiennych. Za pomoca odpowiednio opracowanego badania ankietowego mozna
sprawnie, bez nadmiernej ingerencji w codzienng dziatalnos$¢, pozyskac¢ informacje o licz-
bie dostaw oraz kategoriach pochodnych, takich jak sezonowo$¢. Mozna rowniez precy-
zyjnie zweryfikowaé rodzaj dostarczanego towaru. Odbiorcy najczesciej dysponujg cenng
wiedza na temat sposobu organizacji transportu, czyli udziatu dostaw organizowanych we
wlasnym zakresie lub wykorzystania transportu obcego. Takie dane mogg by¢ pomocne
w ocenie podatnosci systemu transportu tadunkow na regulacje ukierunkowane na ograni-
czenie rozproszonych dostaw indywidualnych na rzecz lepiej zorganizowanej obstugi trans-
portowej Swiadczonej przez zewngtrznych operatordw logistycznych.

Odbiorcy moga miec¢ jednak problem z precyzyjnym okresleniem miejsca zatrzymania
pojazdu. Nie jest to bowiem dla nich zagadnienie istotne do momentu, w ktéorym nieza-
wodno$¢ dostaw zostanie ograniczona przez utrudnienia zwigzane z dostepnoscia danego
obszaru dla pojazdow towarowych. Pewne problemy moga wystapi¢ rowniez z doktadnym
okresleniem czasu trwania dostawy. Odbiorcy utozsamiajg go najczesciej tylko z obecnoscia
dostawcy w swojej siedzibie, natomiast pomiar czasu dostawy z punktu widzenia modelo-
wania powinien obejmowa¢ wszystkie czynnoséci wptywajace na czas zatrzymania pojazdu.

W zwigzku z tymi ograniczeniami dotyczgcymi badan charakterystyki dostaw wsrod
odbiorcow rekomendowane jest przeprowadzanie dodatkowych obserwacji w miejscu do-
stawy. Bedzie to miato zastosowanie zwlaszcza w sytuacji, kiedy przyczyng prowadzenia
badan sa problemy zwigzane z ucigzliwoscig ruchu pojazdéow towarowych. Obserwacje
sposobu realizacji dostaw pozwalajg na bardzo doktadne zidentyfikowanie miejsca zatrzy-
mania pojazdu, czasu dostawy oraz dystansu, jaki dostawca pokonal pomi¢dzy pojazdem
i siedzibg odbiorcy. Mozna w ten sposob rowniez jednoznacznie okresli¢ rodzaj pojazdu,
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co najczesciej jest problemem dla odbiorcéw. Istnieje rowniez dodatkowa mozliwos¢ prze-
prowadzenia wywiadu z kierowcg pojazdu towarowego, co pozwala pozyska¢ informacje
0 miejscu rozpoczecia podrozy oraz liczbie zatrzyman podczas rundy dostaw.

Obraz organizacji procesu transportu tadunkow nie bedzie kompletny bez informacji
pochodzacych od przewoznikow. Jest to podstawowe zrodto pozyskania danych o miejscu
rozpoczecia podrozy, jej celu oraz rodzaju wykorzystywanego pojazdu. Umozliwia takze
okreslenie dtugosci pokonanej trasy, czasu pracy pojazdu oraz sposobu organizacji dosta-
wy, czyli stwierdzenie, czy jest to dostawa bezposrednia czy tez runda, w czasie ktorej ob-
stugiwanych jest kilku odbiorcow. Przewoznik moze doktadnie okresli¢ parametry czasowe
dostawy i1 wskaza¢ miejsce zatrzymania oraz zwigzane z tym problemy; z drugiej jednak
strony moze nie dysponowac¢ doktadnymi informacjami o przewozonym towarze, dotycza-
cymi np. jego rodzaju i masy jego poszczegolnych partii.

Uzupetnieniem danych pozyskanych u przewoznikow sa informacje dostarczone przez
dystrybutorow oraz operatoréw logistycznych, dzigki ktorym mozna uzyskaé dane na wigk-
szym poziomie agregacji niz w przypadku badania pojedynczych pojazdéw towarowych,
takie jak liczba odbiorcow, rodzaj i masa towardéw dostarczanych poszczegdélnym odbiorcom
czy parametry operacyjne floty pojazdéw danego operatora. Problemem jest w tym przy-
padku odpowiedni dobor reprezentatywnej proby podmiotow bedacych przedmiotem bada-
nia, tak aby odzwierciedlata ona strukture dziatalno$ci transportowej na obszarze miasta.

2.3. Wplyw zaawansowania badan nad transportem tadunkéw
w miastach w Polsce na mozliwosci jego modelowania

Badania transportu fadunkéw w miastach europejskich nie sg powszechng praktyka,
nawet mimo ze zwigzane z nim problemy wyst¢puja tam od dawna, stanowigc nieuchronng
konsekwencje poziomu rozwoju gospodarczego. W Polsce natomiast problematyka trans-
portu tadunkow w miastach jest praktycznie catkowicie pomijana jako przedmiot miejskiej
polityki transportowej. Dominuje podej$cie koncentrujace si¢ na tranzytowym ruchu pojaz-
doéw cigzkich oraz obstudze przemystowych generatoréw ruchu. Transport tadunkow w uje-
ciu modelowym jest najczgsciej traktowany jako element krajowego systemu logistycznego
na poziomie strategicznym [112]; podejmowano réwniez probe jego modelowania na po-
ziomie regionalnym [113]. Dostepne sa nieliczne przyktady analiz dotyczacych obszarow
zurbanizowanych, przeprowadzonych zgodnie ze znacznie uproszczong metodyka, ograni-
czong sposobem pozyskiwania danych wejsciowych.

Analiza krajowych do§wiadczen w badaniu transportu tadunkéw jest integralnym ele-
mentem stuzgcym opracowaniu metody wyboru metody jego modelowania przez samorzad
lokalny. Jej wyniki bedg punktem odniesienia dla dalszych badan, wskazujac, na jakie za-
gadnienia nalezy zwrdci¢ uwagg, znajac poziom krajowych doswiadczen w tej dziedzinie.

Ocenie poddana zostanie rowniez mozliwo$¢ wykorzystania w badaniach metod
sprawdzonych w miastach europejskich. Do weryfikacji tego zagadnienia postuza wyniki
badan struktury dostaw w strefie sSrodmiejskiej, przeprowadzonych w Szczecinie i Gdyni.
Sa one pierwszymi dziataniami o takim poziomie szczegdtowosci podjetymi w Polsce, co
stanowi istotny postep w stosunku do dotychczasowych praktyk w tym zakresie.

Wybdr zrodet mogacych dostarczyé informacji o transporcie tadunkéw w miastach
w Polsce jest niestety bardzo ograniczony i obejmuje jedynie [114]:
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— generalny pomiar ruchu (GPR), w ramach ktorego badania nat¢zenia ruchu pojazdoéw
cigzarowych sg prowadzone cyklicznie co 5 lat na catej sieci drog krajowych i woje-
wodzkich; zgromadzone dane nie znajdujg jednak zastosowania w analizie transportu
tadunkéw w miastach, dotyczg bowiem innego rodzaju ruchu (pod wzglgdem rodzajo-
wym i przestrzennym) niz wystepujacy w miastach;

— kompleksowe badania ruchu (KBR), prowadzone niecyklicznie przez niektore miasta
w celu budowy miejskich modeli ruchu transportu indywidualnego i zbiorowego. Do-
tyczy to rdwniez modelu transportowego wdrozonego w Gdyni, ktory zostanie wyko-
rzystany jako punkt odniesienia w walidacji opracowywanej metody wyboru modelu
transportu tadunkow.

Kompleksowe badania ruchu to zestaw badan, pomiarow i analiz stuzacych uzyskaniu
obrazu ruchu 0so6b i pojazdow w wybranym obszarze (miescie, aglomeracji) [115]. Struktura
ruchu jest charakteryzowana za pomocg informacji o jego generacji i absorpcji, rozkladzie
przestrzennym i czasowym, motywacji do odbywania podrozy, informacji o ruchliwosci
mieszkancow i pojazdéw oraz czasie i dtugosci ich przemieszczania. Badanie charaktery-
styki transportu tadunkéw moze by¢ prowadzone jedynie bardzo ogodlnie, za pomocg iden-
tyfikacji nat¢zenia ruchu pojazddéw towarowych w punktach pomiarowych. Jak pokazuje
wczesniejsza analiza dosSwiadczen zagranicznych, jest to metoda ograniczajaca mozliwosé
modelowania rzeczywistych procesow determinujacych strukturg transportu tadunkoéw
w miastach. Badanie ruchu pojazdéw towarowych jako element fakultatywny KBR moze
mie¢ zroznicowang strukture, od prostej charakterystyki udziatu poszczegolnych rodzajow
pojazdow w ruchu do bardziej rozbudowanych wywiadow, obejmujacych przewoznikow.

Wigkszo$¢ modeli transportu fadunkéw opracowanych w Polsce opierato si¢ na wyni-
kach kompleksowych badan ruchu w wybranych miastach. Dotyczy to Poznania [116, 117],
Lodzi [118], Krakowa [119] oraz jego strefy podmiejskiej [120]. Modelowang zmienng byty
podréze pojazddéw towarowych. Zatozenia tych modeli odpowiadajg jedynie podstawowym
wyzwaniom ksztattowania miejskiego systemu transportowego. Bioragc jednak pod uwage
brak wczeséniejszych doswiadczen w tej dziedzinie, nalezy podkresli¢ ich wktad w rozwdj
metod analizy transportu fadunkow.

Przyktadem proby doktadniejszego podejscia do analizy transportu tadunkéow byto
kompleksowe badanie ruchu przeprowadzone w Gdansku w 2009 roku. Wykonano wtedy
badanie ankietowe w$rod podmiotoéw gospodarczych posiadajacych zarejestrowane pojazdy
towarowe, wykorzystujac dwustopniowg procedurg:

1) badanie wstepne przeprowadzone metodg wywiadow telefonicznych;

2) badanie aktywnosci samochodow cigzarowych i dostawczych.

Dodatkowo, podczas badan kordonowych przeprowadzono rowniez wywiady z kie-
rowcami pojazdéw towarowych oraz oceniono ich udzial w strukturze ruchu. Uzyskane
wyniki pozwolily na sporzadzenie nastepujacej charakterystyki przemieszczen pojazdow
ciezarowych w Gdansku [121, 122]:

— pojazdy towarowe wszystkich rodzajow wykonaty blisko 80 000 podrézy, z czego po-
dréze wewnetrzne wynosilty ok. 55000, podroze wjazdowe 11 300, wyjazdowe 11 700
a reszte stanowity podroze tranzytowe;

— pojazdy dostawcze stanowity 55% pojazdow towarowych zidentyfikowanych za pomocg
badan kordonowych, pojazdy cigzarowe — 19%, a ci¢zarowe z przyczepa — 26%;

— ruchliwo$¢ samochodow dostawczych i cigzarowych wynosita 2,15 podréozy dziennie na
terenie objetym spisem;
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— 60% przejazdéw zostato wykonanych jako przejazdy puste, sposrod pozostatych 75%
stanowily przejazdy przy wykorzystaniu do 30% tadownosci;
— $redni czas podrozy wynosit wedtug deklaracji ok. 45 minut dla jazd ogdtem, natomiast
sredni czas podrozy w granicach Gdanska wynosit ok. 25 minut.
Na podstawie wynikéw wywiadow telefonicznych z dysponentami srodkow transpor-
tu, dotyczacych aktywnosci pojazdow towarowych okreslono ich ruchliwo$¢ wedtug zrodta
i celu podrozy. Wyniki przedstawia tabela 2.14.

Tabela 2.14

Ruchliwo$é¢ pojazdéw towarowych w Gdansku w 2009 roku wedtug zrodet i celow podrozy [122]

Zrédto Cel
Motywacja LICZt’Jf’:I Ruchliwos¢ LICZP? Ruchliwos¢
podrozy podrozy
Garaz, miejsce statego (nocnego) 19549 0,53 18667 0,50
parkowania
Dom 1273 0,03 1331 0,04
Zaktad przemystowy 4272 0,12 4266 0,11
Sktady i hurtownie 8237 0,22 8179 0,22
Bazy firm transportowych 4434 0,12 4583 0,12
Mate i $rednie sklepy (typu Lidl, Biedron- 5947 016 5988 016
ka, Netto)
Centrum har_1d|owo-us+ugowe, galeria 1042 0,03 1107 0,03
handlowa, hipermarket
Urzedy, biura, miejsca ustug (za wyjat- 11081 0,30 11178 0,30
kiem matych i $rednich)
Budowy 6584 0,18 6729 0,18
Inne 17 353 0,47 17744 0,48

Zestawienie motywacji do podrozy wskazuje na duzy udzial miejsca stalego parko-
wania pojazdu (ok. 0,50 podrézy) w ruchliwosci pojazdow towarowych. Uwzglednienie tej
kategorii jest niewatpliwe prawidlowe z perspektywy oceny struktury ruchu, jednak z lo-
gicznego punktu widzenia nie wnosi wiele do poznania sposobu organizacji przemieszczen.
Znacznie wazniejsze byloby okreslenie dlugosci pokonanej trasy oraz precyzyjnej lokali-
zacji zrédta i celu, a nie tylko identyfikacja motywacji z wykorzystaniem ich uproszczone;j
klasyfikacji .

Uwage zwraca duzy udzial motywacji w kategorii ,,inne”, ktéry wynosit ok. 0,47 dla
zrodta i 0,48 dla celu podrozy. Swiadczy to o przyjeciu nieprecyzyjnej klasyfikacji moty-
wacji podrozy, gdyz nie obejmuje ona np. hoteli i gastronomii, ktore sg istotnymi generato-
rami popytu na dostawy. Watpliwo$ci budzi réwniez taczne sklasyfikowanie urzedow i biur
z miejscami ushug, w §wietle cytowanych juz badan sg to bowiem dwa odrgbne rodzaje
odbiorcow pod wzgledem charakterystyki zapotrzebowania na transport. Rowniez ujecie
w ramach jednej kategorii matych i $rednich sklepow, przy zaliczeniu do tych ostatnich
dominujacych na rynku sieci dyskontowych, nie jest poprawne ze wzgledu na zupetnie od-
mienny sposob organizacji transportu zaopatrzeniowego tych odbiorcéw. Problem z opra-
cowaniem wilasciwej klasyfikacji motywacji podrozy przewozéw mogt si¢ przyczyni¢ do
czgstego wskazywania kategorii ,,inne”, a tym samym utraty mozliwo$ci przeprowadzenia
badania na odpowiednim poziomie szczegdtowosci
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Odnoszac metodg wykorzystang w Gdansku do omowionych wezesniej przyktadow
zagranicznych, mozna przedstawi¢ nastgpujace wnioski dotyczace jej przydatnosci w po-
zyskiwaniu danych:

— zastosowane rozwigzanie catkowicie pomija badanie aktywnosci odbiorcow towarow,
koncentrujac si¢ wytacznie na pomiarach kordonowych oraz na wywiadzie telefonicz-
nym w grupie podmiotow posiadajacych zarejestrowane pojazdy towarowe;

— metoda nie pozwala na okreslenie macierzy zrédto—cel podrézy pojazdéw, ograniczajac
pozyskiwanie informacji do rodzaju obstugiwanej dziatalnosci, wyrazonej jako moty-
wacja do podrdzy;

— pominigto podzial przewozow ze wzglgdu na transport wlasny i obcy, znacznie ograni-
czajac doktadno$¢ odwzorowania charakterystyki transportu tadunkow;

— badanie pozwalalo tylko na przyblizone okreslenie czasu jazdy pojazdu do punktu po-
miaru oraz poza nim, bez mozliwosci przedstawienia dtugosci pokonanej trasy i jej
struktury pod wzgledem liczby obstuzonych odbiorcow;

— badania ankietowe w$rod kierowcow w punktach pomiaru kordonowego nie byty skoor-
dynowane pod wzgledem struktury z ankietami przeprowadzonymi wsroéd podmiotow
wykorzystujacych pojazdy towarowe, co uniemozliwito ich wzajemna weryfikacje;

— klasyfikacja motywacji do podrézy nie uwzgledniata wielu rodzajow dziatalnosci go-
spodarczej, charakterystycznych dla obszaréw miejskich.

Podsumowujac, badania pojazdéw towarowych prowadzone w ramach KBR mogg by¢
stosowane w ograniczonym stopniu jako element uzupetniajgcy w odniesieniu do analizy
zachowan transportowych mieszkancow. Dodatkowo, podczas kompleksowego badania ru-
chu przeprowadzonego w Gdansku w 2016 roku zagadnienie analizy ruchu pojazdow towa-
rowych zostato sprowadzone tylko do statystycznego ujecia go w ogolnej strukturze ruchu
na podstawie badan kordonowych.

Coraz widoczniejszy brak danych dotyczacych charakterystyki transportu fadunkéw
doprowadzit jednak do podjecia pierwszych specjalnie opracowanych badan tego zagadnie-
nia w polskich miastach. Byly to badania struktury dostaw towaréw do odbiorcéw komer-
cyjnych, przeprowadzone w Szczecinie w 2015 roku i w Gdansku w 2017 roku. Prezento-
wane analizy miaty rdzne przeznaczenie. W Szczecinie [123] glownym celem byta ocena
srodowiskowego wptywu transportu dystrybucyjnego z okre$leniem emisji takich substan-
cji, jak czgstki state (PM, particulate matter), zwigzki azotu (NO ) oraz tlenek i dwutle-
nek wegla. Natomiast w Gdyni analiza struktury dostaw stuzyta wyznaczeniu liczby i roz-
mieszczenia wyznaczonych miejsc roztadunkowych dla pojazddéw towarowych.

Badanie przeprowadzone w Szczecinie miato forme bezposredniego wywiadu ankie-
towego w obszarze $rddmiejskim, gdzie znajdowato si¢ 1210 podmiotow gospodarczych,
z ktorych 774 (64%) zdecydowato si¢ na udzial w badaniu. Natomiast analiza struktury
dostaw w Gdyni zostala zrealizowana dwutorowo i dotyczyta 506 podmiotéw gospodar-
czych zlokalizowanych przy ul. Swietojanskiej, Starowiejskiej i na odcinku ul. Abraha-
ma. Przeprowadzono rozbudowany wywiad ankietowy wsérdéd odbiorcéw oraz dodatkowsg
bezposrednig obserwacje sposobu realizacji dostaw. Obserwacja obje¢ta wszystkie podmio-
ty, natomiast na ankiety odpowiedziato 337 przedsi¢biorcéw (66%). Celem jednoczesnego
zastosowania dwoch metod pozyskania danych byta weryfikacja wybranych parametréw
dostaw, takich jak rodzaj pojazdu towarowego i miejsce jego zatrzymania oraz czas trwania
dostawy. Jak wykazano wczesniej, dane tego rodzaju mozna pozyskac¢ obiema metodami,
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moga si¢ one jednak ro6zni¢ poziomem doktadnos$ci. Tabela 2.15 przedstawia poréwnanie
kryteriéw wykorzystanych w badaniach w Szczecinie i Gdyni.

Tabela 2.15

Kryteria wykorzystane w badaniach profilu dostaw w Szczecinie i w Gdyni [123]

Gdynia
Kryterium Szczecin obserwacja miejsca badanie ankietowe
dostawy odbiorcow
taczna liczba dostaw tak tak, dla dnia obserwacji tak
Liczba dostaw towaréw . . .
) nie nie nie
pomocniczych
Miei . tak, w formie dodatkowe- | odbiorcy mogli wskaza¢
iejsce rozpoczecia . . . O
nie go wywiadu z kierowcg na | nazwe najczesciej wyste-
dostawy L .
miejscu dostawy pujacego dostawcy
Dostawy tgczone . . .
) . nie nie nie
z odbiorami
Godzina i dzien realizacji tak tak tak
dostawy
Czas trwania dostawy tak tak tak
Ml_ejsce zatrzymania nie tak tak
pojazdu
Rodzaj pojazdu realizujgce- tak tak tak
go dostawe
Dostawy z naruszeniem nie na podstawie obserwacji |na podstawie identyfikacji
przepisow miejsca realizacji dostawy | miejsca realizacji dostawy
Wykorzystanie dodatkowych | . . nie, uwz_gletlj{nano
. nie nie czestotliwo$¢ dostaw
urzadzen do roztadunku
na paletach
nie, uwzgledniano
Rodzaj towaru tak nie czestotliwos¢ dostaw
na paletach
tak, poprzez uwzgled-
Rodzaj podmiotu realizujg- . nienie odsetka dostaw
tak nie . .
cego dostawe realizowanych samodziel-
nie przez odbiorce
tak, w formie dodatko-
Organizacja przewozu (bez- wego pytania o liczbe .
- : tak A . nie
posrednio czy w rundach) odbiorcéw na analizowa-
nym obszarze
Parametry pOJ.azdu tak tak tak
(masa catkowita)
Liczba zatrzyman tak tak (wywiad z kierowcg) nie
nie, znane miejsce roz-
Trasa rundy dostaw nie poczecia trasy | mIeISce | hie
dostawy, dalsza trasa nie
byta analizowana

Tygodniowa liczba dostaw dla 337 odbiorcéw w Gdyni zgodnie z wynikami ankiet
wyniosta 3401, czyli przecig¢tnie 10 dostaw tygodniowo na jednego odbiorcg. W Szczecinie
1210 podmiotow otrzymato 8024 dostawy, czyli 6,5 na odbiorce (rys. 2.5).
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Rys. 2.5. Poréwnanie liczby dostaw w poszczegdlnych dniach tygodnia w Gdyni i Szczecinie [123]

Czasowy rozklad dostaw w Gdyni przedstawiono na rys. 2.6. Ankietowani przedsie-
biorcy mogli wskazaé, w jakich godzinach najczesciej wykonywane sg dostawy, uwzgled-
niajac jednoczesnie kilka przedziatow godzinowych.
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mm— ankiety obserwacje = ----- ankiety — linia trendu obserwacje — linia trendu

Rys. 2.6. Czasowy rozktad dostaw w Gdyni na podstawie ankiet u odbiorcéw oraz obserwacji

Wyniki z ankiet oraz obserwacji wskazuja na stopniowy wzrost liczby dostaw od go-
dziny 8.00, ktory osigga maksimum w przedziale godzinowym 11.00-12.00. Odnotowano
réwniez pojedyncze dostawy przed godzing 6.00, ktorych odbiorcami byty najczesciej pie-
karnie. Czas realizacji dostawy w Gdyni wyrazony za pomocg mediany wynosit 10 minut,
co odpowiada cytowanym wcze$niej wynikom badan zagranicznych.

Zidentyfikowano rowniez strukture rodzajowa pojazdow wykorzystywanych w dosta-
wach w centrach obu miast. Wyniki dla Gdyni prezentuje rys. 2.7.
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Gdynia - ankiety 61%

Gdynia - obserwacja 75%

B D R
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m samochod osobowy i pojazd dostawczy do 1,5 t od1,5tdo 3,5t mpowyzej3,5t

Rys. 2.7. Struktura rodzajowa pojazdow wykorzystywanych w dostawach w Gdyni

Obie metody pomiaru przyniosty poréwnywalne wyniki, gdyz 93% dostaw wedtug
ankiet i 96% dostaw wedlug obserwacji byto realizowanych pojazdami dostawczymi. Na-
tomiast samochody ci¢zarowe od 3,5 t do 10 t w Gdyni realizowaty ok. 4—7% dostaw, w za-
leznosci od metody badania.

Wyniki uzyskane w Szczecinie wskazuja na nieco inng struktur¢ rodzajowa pojazdow.
78% dostaw byto realizowanych przez pojazdy do 3,5 t, natomiast samochody ci¢zarowe do
12 t realizowaty 22% dostaw. Pewne zroznicowanie rezultatow otrzymanych w obu mia-
stach wynika z odmiennego charakteru obszaréw objetych badaniem. W Gdyni byta to
strefa srodmiejska o charakterze $cisle handlowo-ustugowym z duza liczba punktéw ga-
stronomicznych. W Szczecinie natomiast obszar badania byt wiekszy i obejmowal rodzaje
dziatalnos$ci charakteryzujace si¢ bardziej zréznicowanym zapotrzebowaniem na transport
fadunkow.

Waznym czynnikiem wptywajacym na warunki ruchu drogowego w miastach oraz
bezpieczefnstwo wszystkich jego uzytkownikow jest wybdr miejsca zatrzymania pojaz-
dow towarowych. Dane przedstawione na rys. 2.8 wskazuja, ze ok. 23% dostaw w Gdyni
odbywalo si¢ z zatrzymaniem pojazdu na chodniku przed siedziba odbiorcy. Zachowania
tego rodzaju utrudniaja ruch pieszych, stanowiac dla nich niekiedy rowniez bezposrednie
zagrozenie.

Gdynia - ankiety 30%

Gdynia - obserwacja 29%

| I —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mogolnodostepne miejsce parkingowe na jezdni przy miejscu dostawy

= dziedziniec w obrebie budynku = na chodniku mozliwie najblizej miejsca dostawy

Rys. 2.8. Miejsce realizacji dostaw w Gdyni
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Przecigtng liczbe dostaw przypadajacych na jednego zatrudnionego w kazdej z dzie-
sigciu kategorii odbiorcéw oraz przecietng dzienng liczbg dostaw do jednego odbiorcy
w Gdyni przedstawia rys. 2.9. Uzyskane wartosci sg nizsze niz w przypadku wynikéw
badan francuskich w podobnych kategoriach. Mimo to relacja liczby dostaw pomigdzy po-
szczegblnymi kategoriami jest podobna, identyfikujac branze, w ktdrych wystepuje duze
zapotrzebowanie na dostawy.

ustugi

sprzet elektroniczny/AGD
odziez

meble

Inne

gastronomia 34
banki i ustugi finansowe
art. spozywcze - marka sieciowa 2,7
artykuty spozywcze 28
apteka ‘ ‘ ‘ 53
3 4 5 6
przecietna dzienna liczba dostaw mprzecietna liczba dostaw na 1 zatrudnionego

Rys. 2.9. Przecigtna liczba dostaw na jednego zatrudnionego oraz przeci¢tna dzienna liczba dostaw
w Gdyni

Analizie poddano takze udziat dostaw realizowanych samodzielnie przez wiascicieli
sklepoéw, w odroznieniu od dostaw wykonywanych przez dostawcoéw zewnetrznych. Wy-
niost on przecictnie 24%. Uwzglednienie tej kategorii jest istotne z uwagi na to, ze pozwala
na prawidtowa ocen¢ liczby przemieszczen pojazdéw towarowych w analizowanym ob-
szarze oraz weryfikacje mozliwosci realizacji dziatan usprawniajacych, wptywajacych na
organizacj¢ procesu transportowego.

W badaniu przeprowadzonym w Gdyni uwzgledniono pytanie o miejsce pochodzenia
dostawy, czyli miejsce, z ktorego wyjechat pojazd towarowy. Nie pozwala to na opracowa-
nie macierzy zrodto—cel, mozliwa jest jednak ocena zasiggu przestrzennego oddzialywania
analizowanego obszaru jako generatora popytu na przewozy. Lokalizacj¢ punktow poczat-
kowych dostaw realizowanych w obrgbie analizowanych ulic w centrum Gdyni przedsta-
wia rys. 2.10. Odbiorcy mieli mozliwo$¢ wskazania kilku lokalizacji, stad ich liczba jest
wigksza niz liczba odbiorcow bioracych udziat w badaniu. Na 440 uzyskanych odpowiedzi
373 (78%) jako miejsce rozpoczgcia dostawy wskazywato miasta w wojewodztwie pomor-
skim. Wsrdod pozostatych odpowiedzi najczeséciej wskazywano Warszawe (25), £.6dz (18),
Poznan (16). Najwiecej, bo az 180 (41%) odpowiedzi jako miejsce pochodzenia dostawy
identyfikowato Gdansk, natomiast Gdyni dotyczyto 105 odpowiedzi (24%). Cz¢$¢ odbior-
cow miala trudno$¢ z precyzyjnym okresleniem lokalizacji nadawcy, lokalizujac go ogdlnie
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w Tréjmiescie (27 odpowiedzi, 6%). Czynnikiem, ktéry moze wptywaé na czgsty wybor
Gdanska jako zrodta dostawy, jest lokalizacja na jego obszarze siedzib wszystkich firm ku-
rierskich o zasiggu ogdlnokrajowym. Przy bardzo czgstym wybieraniu ich jako dostawcow
towaréw miato to niewatpliwie wptyw na ostateczny wynik. Uzyskane dane wskazuja na
Sciste powigzania transportowe w ramach aglomeracji trojmiejskiej.

podstawie wywiadu ankietowego wsrod odbiorcow

Przedstawiona na przyktadzie Szczecina i Gdyni ocena mozliwosci wykorzystania
metody badania transportu tadunkéw wzorowanej na rozwigzaniach stosowanych w mia-
stach europejskich wskazuje na zasadnos$¢ takiego postepowania. Mimo pewnych réznic
w przestrzennej i funkcjonalnej strukturze obszarow analizy w obu miastach uzyskano
wiele szczegotowych informacji, ktore w Gdyni wykorzystano do wprowadzenia wyzna-
czonych miejsc dostaw w $rodmiesciu. W obu przypadkach zasieg analizy ograniczono
do wybranego obszaru miasta, ktorego zasieg determinowat liczbe i strukture podmiotow
stanowigcych probe badawczg. Jednak w przypadku objecia analizg wickszego obsza-
ru miasta nalezy zastosowac¢ odpowiednie metody statystycznego doboru jego struktury.
W Polsce problemem jest w tym przypadku system ewidencji podmiotéow gospodarczych.
Nie pozwala on bowiem na bezposrednie zidentyfikowanie lokalizacji przedsigbiorcy wraz
ze wskazaniem rodzaju prowadzonej dziatalnosci oraz liczby zatrudnionych. Wysoki od-
setek wypetnionych ankiet (66% w Gdyni oraz 64% w Szczecinie) §wiadczy o mozliwosci
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pozyskiwania wiarygodnych danych dotyczacych funkcjonowania transportu tadunkow
przy uzyciu tej metody badan.

Odnoszac wnioski z analizy badan nad transportem tadunkow w polskich miastach do
wyboru metody jego modelowania przez samorzad lokalny, nalezy podkresli¢ konieczno$é
kompleksowego podejscia do tego zagadnienia. Miasta nie dysponujg praktycznie zadnymi
informacjami charakteryzujacymi ten rodzaj transportu, byt on bowiem traktowany jako
obszar dziatalnosci sektora prywatnego, w duzej mierze niezalezny od dziatan miasta.

Wobec tego ewentualnemu wyborowi modelu transportu tadunkow bedzie musiato to-
warzyszy¢ opracowanie od podstaw systemu pozyskiwania danych o jego funkcjonowaniu.
Dlatego metoda wykorzystywana w tym procesie nie moze si¢ ograniczaé tylko do ogélnego
uwzglednienia podstawowych wymagan miasta w zakresie np. realizacji celow strategicz-
nych ujetych w ramach miejskiej polityki transportowej. Powinna ona zapewnia¢ decyden-
tom mozliwo$¢ zweryfikowania wszystkich aspektow modelowania transportu fadunkéow.
Zalicza si¢ do nich czynniki o charakterze operacyjnym, takie jak struktura dostepnych
danych niezbednych do prawidtowego przedstawienia relacji pomiedzy podmiotami i pro-
cesami w transporcie tadunkow w miastach. Przeprowadzenie tak szczegotowej analizy
moze by¢ czasochtonne, ale w rezultacie mozna oczekiwaé, ze dtugofalowe w skutkach
decyzje samorzadu beda oparte na rzetelnych podstawach i racjonalnej ocenie wlasnych
mozliwosci.



Rozdziat 3

Znaczenie celéw zarzadzania i rozwigzan usprawniajacych
transport tadunkéw w miastach w wyborze metod jego
modelowania

3.1. Zasady parametryzacji celéw zarzadzania transportem tadunkéw
w miastach

Dotychczasowa analiza transportu fadunkéw w miastach wskazuje, ze jednym z jego
najwazniejszych uczestnikow jest sektor publiczny, reprezentowany przez samorzad lokal-
ny. Rzeczywista zdolno$¢ do zaangazowania si¢ w ksztaltowanie systemu transportu fadun-
kow zalezy od celow miejskiej polityki transportowej oraz przewidzianych sposobow ich re-
alizacji. Te powigzane ze sobg zagadnienia w bezposredni sposob wptywaja na oczekiwania
wzgledem modeli transportu fadunkow, zaliczanych do rozwigzan wspomagajacych zarza-
dzanie systemem transportowym. Znajduja one swoj wyraz w mozliwo$ci parametryzacji
celow zarzadzania transportem tadunkow oraz klasyfikacji dostgpnych w tym celu narze¢dzi
ze wzgledu na zapotrzebowanie na dane.

Strukture procesu podejmowania decyzji w zarzadzaniu transportem tadunkow w mia-
stach z uwzglednieniem roli jego modelowania przedstawia rys. 3.1.
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Rys. 3.1. Struktura procesu decyzyjnego w zarzadzaniu transportem tadunkoéw w miastach [96]
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Przyjecie konkretnych celow oddziatywania na transport tadunkow jest wynikiem
analizy sytuacji spoteczno-gospodarczej miasta i powinno by¢ podporzadkowane zatoze-
niom zrownowazonego rozwoju. Decyzje strategiczne wymagaja stosowania odpowiednich
rozwigzan umozliwiajacych ich realizacjg, przy uwzglednieniu czynnikow zewnetrznych,
zachowan uzytkownikéw i wptywu struktury przestrzennej oraz ekonomicznej miasta.
Elementem niezbednym do prawidtowego okreslenia efektow rozpatrywanych dziatan jest
symulowanie scenariuszy rozwoju systemu transportu fadunkéw w miastach z wykorzysta-
niem odpowiednich modeli, pozwalajacych na uwzglednienie powigzan migdzy uczestni-
kami procesow transportowych.

Koordynacja dziatan w zakresie zintegrowanego planowania wszystkich rodzajow
transportu jest coraz czgsciej traktowana jako podstawowy wymog zarzadzania miejskim
systemem transportowym [124]. Jednoznaczne zdefiniowanie dtugofalowych celéw miasta
w odniesieniu do transportu tadunkow jest rowniez niezbedne do ewentualnego zaanga-
zowania sektora prywatnego w dziatania takie jak np. inwestycje w niskoemisyjne srodki
transportu czy infrastruktur¢ magazynowa [125], wymagajace przewidywalno$ci warun-
koéw, w jakich prowadzona jest dziatalno$¢ gospodarcza.

Okres$lenie celow zrownowazonego zarzadzania transportem tadunkéw w miastach
oraz mozliwosci ich parametryzacji na potrzeby okreslenia wymagan dla stosowanych mo-
deli wymaga syntetycznego przegladu zagadnien o charakterze strategicznym, ktore beda
warunkowaty dalszg analiz¢ badanego problemu.

Pojeciem stanowigcym podstawe dalszych rozwazan jest rozwoj zrbwnowazony, ktory
zostal definiowany [126] jako rozwdj odpowiadajacy aktualnym wymaganiom bez ogra-
niczania zdolnosci przysztych pokolen do realizacji wtasnych celow. Bedacy jego nieod-
lacznym elementem zrownowazony system transportowy powinien si¢ charakteryzowac
nastepujacymi cechami [127]:

— zapewnianie realizacji podstawowych potrzeb przemieszczania i rozwoju jednostek,
spoleczenstw oraz podmiotow gospodarczych w sposob bezpieczny i nieingerujacy
w zdrowie ludzi oraz stan srodowiska, z jednoczesnym wspieraniem rownowagi pomig-
dzy kolejnymi pokoleniami;

— dostepnos¢ ekonomiczna, efektywnosé, oferowanie wyboru sposobow przemieszczania
si¢ 1 wspieranie konkurencyjnosci gospodarki;

— ograniczanie emisji szkodliwych substancji zwigzanych z transportem, wykorzystywa-
nie odnawialnych zrodet energii oraz korzystanie ze zrodet nieodnawialnych na pozio-
mie nie wyzszym niz poziom, na ktérym istnieje mozliwo$¢ zastapienia ich zrodtami
odnawialnymi, przy jednoczesnym ograniczaniu terenochtonnosci.

Formutowane szczegbtowe wymagania [128] mozna przedstawi¢ w formie rekomenda-

cji opartych na dotychczasowych doswiadczeniach w tej dziedzinie [129]:

— zapewnienie dostgpnos$ci oferowanej przez system transportowy wszystkim grupom
uzytkownikow oraz podmiotéw gospodarczych, przy zachowaniu wymienionych dalej
wymagan;

— ograniczanie negatywnego oddziatlywania transportu na zdrowie i bezpieczenstwo
mieszkancow;

— ograniczanie emisji zanieczyszczenia powietrza oraz emisji hatasu i zuzycia energii;

— zwigkszenie efektywnosci i rentownosci transportu osob i towarow z uwzglednieniem
kosztow zewnetrznych;

— podniesienie poziomu zycia mieszkancoéw miast oraz atrakcyjnosci przestrzeni miejskiej.
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Jednym z integralnych elementow przytoczonych rekomendacji jest oparcie planowa-
nia transportu w miastach na analizie scenariuszy zmian i opracowaniu prognoz jego roz-
woju. W odniesieniu do transportu tadunkow jest to wigc obszar stosowania analizowanych
wczesniej metod jego badania oraz modelowania.

Zatozenie o koniecznosci zapewnienia mechanizméw przewidywania rezultatow pla-
nowanych dziatan wiaze si¢ z istnieniem dwoch koncepcji tworzenia zrownowazonego sys-
temu transportowego przez miasto jako glownego realizatora miejskiej polityki transpor-
towej. Bez wzgledu na przyjeta metode kazda z koncepcji zaktada pomiar biezacego stanu
systemu oraz symulacje wariantow jego zmiany [130]:

1) podejscie definiujace docelowa wizje zrownowazonego systemu transportowego, wyra-
zong za pomoca zbioru kluczowych parametrow definiujgcych oczekiwany stan syste-
mu, ktéremu podporzadkowane sg podejmowane cele i dziatania;

2) podejécie zaktadajace rezygnacje z okreslenia jednoznacznego docelowego miernika
osiaggniecia poziomu, w ktérym system bedzie uznawany za zrownowazony. W zamian
za cel przyjmuje si¢ systematyczne wprowadzanie coraz bardziej ztozonych rozwigzan,
ktorych efektywno$é mozna wyrazi¢ w postaci zbioru skorelowanych ze sobg wskazni-
kow, umozliwiajacych obserwacje zmian w systemie transportowym. W tej metodzie
miejski system transportowy znajduje si¢ na $ciezce zaktadajacej stopniowag poprawe
parametrow w kluczowych dla miasta obszarach.

Odnoszac przedstawione koncepcje do problematyki transportu tadunkow, mozna
okresli¢ zatozenia dotyczace jego zrbwnowazonego rozwoju. Zostang one nastgpnie wyko-
rzystane do ustalenia celow dziatan miasta w kierunku ich realizacji. System transportowy
powinien [131]:

— zapewnia¢ dostep do wszystkich rodzajow transportu tadunku wystepujacych w danym
miescie;

— ogranicza¢ zanieczyszczenie powietrza, emisj¢ hatasu oraz powstawanie odpadow do
poziomu niestanowigcego zagrozenia dla zdrowia mieszkancow oraz stanu srodowiska
naturalnego;

— ogranicza¢ energochtonno$¢ oraz zwigkszaé efektywnos¢ ekonomiczng przewozow to-
warow, z uwzglednieniem kosztow zewnetrznych;

— przyczynia¢ si¢ do poprawy jakosci oraz atrakcyjnosci przestrzeni miejskiej poprzez
ograniczenie ryzyka wypadkow i terenochtonnosci bez ograniczania swobody prze-
mieszczania mieszkancow.

Okreslenie tych zalozen jest niezbgdne do wskazania obszaréw funkcjonalnych, kto-
rych powinna dotyczy¢ polityka transportowa miasta w tej dziedzinie. Ich wyodrebnie-
nie pozwoli z kolei na identyfikacje celow strategicznych oraz sposobow, w jaki beda one
realizowane. Strukture funkcjonalng potencjalnych obszaréw realizacji miejskiej polityki
zarzadzania transportem tadunkow oraz towarzyszacych im celéow strategicznych przed-
stawia rys. 3.2. Wyodrebnione obszary funkcjonalne obejmujg aspekty scharakteryzowane
ponizej [132].

1. Zréwnowazony rozwoj:
— zarzadzanie dostgpnoscia do wyznaczonych obszaréw miasta lub elementow in-
frastruktury transportowej z uwzglednieniem ich specyfiki oraz uwarunkowan
technicznych;
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ograniczenie nadmiernej eksploatacji infrastruktury, prowadzacej do jej przed-
wcezesnego zuzycia wymuszajacego ponoszenie nieuzasadnionych naktadow
inwestycyjnych;

wykorzystanie infrastruktury transportowej (liniowej i punktowej) do ksztattowania
procesOw rozwoju przestrzennego i gospodarczego;

wykorzystanie nowych rozwigzan technologicznych (w tym ITS/ICT — intelligent
transport systems/ information and communication technologies) do podniesienia
efektywnos$ci miejskich procesow logistycznych;

uwzglednienie wszystkich kosztow zewnetrznych transportu przy tworzeniu regula-
cji, np. optat za wjazd do wybranej strefy miasta, uzaleznionych od spetnianej przez
pojazd normy emisji spalin.

. Mobilno$¢:

zapewnienie dostgpu do kazdego rodzaju aktywnosci gospodarczej na terenie miasta;
uwzglednienie wymagan wszystkich grup uzytkownikéw systemu transportu tadun-
kéw w miastach;

zapewnienie mozliwosci wyboru rodzaju transportu, zgodnie z istniejacymi uwarun-
kowaniami techniczno-organizacyjnymi i infrastrukturalnymi oraz zasada racjonal-
nosci ekonomicznej;

wspieranie innowacyjnych rozwigzan w zarzadzaniu miejskim tancuchem dostaw
oraz realizacjg ustug przewozowych.

Warunki zycia mieszkancow oraz atrakcyjnos¢ przestrzeni miejskie;j:

— ograniczenie emisji substancji zwigzanej z wykorzystaniem paliw kopalnych oraz

emisji hatasu zwigzanego z dziatalnoscig transportowa;

racjonalizacja dostgpnej przestrzeni miejskiej w celu zapewnienia dogodnego doste-
pu do ustug, wypoczynku, edukacji oraz pozostatych aktywnosci oferowanych przez
miasto jako system spoteczno-gospodarczy;

poprawa bezpieczenstwa uzytkownikéw systemu transportowego.

zrbwnowazony mobilno$¢ warunki zycia
rozwoj

konkurencyjno$c¢

efektywnos¢

ochrona $rodowiska

ograniczanie kongestii

bezpieczenstwo uzytkownikow

bezpieczenstwo procesu transportowego i pewnos$¢ realizacji ustugi

ograniczanie zuzycia energii

— — — ——  — —  ——  ——

warunki pracy

— J J _J UJ L_J J J

Rys. 3.2. Potencjalne obszary realizacji miejskiej polityki transportowej w obszarze transportu

tadunkow [133]
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Wyznaczanie celow interwencji miasta dotyczacych transportu tadunkow nie moze
nastgpowac¢ w oderwaniu od posiadanych w tej dziedzinie kompetencji. Diugofalowe cele
dziatan samorzadu powinny uwzglednia¢ mozliwos¢ realnego zrealizowania zaplanowa-
nych dziatan z wykorzystaniem posiadanych zasobow w przewidywalnym czasie. Stwier-
dzenie to nabiera szczegdlnego znaczenia wobec ograniczonych doswiadczen krajowych
samorzadow w odniesieniu do zarzadzania transportem fadunkow.
Planowanie dziatan dotyczacych transportu fadunkéw w miastach jest usystematyzo-
wanym procesem, ktorego przebieg ilustruje rys. 3.3. Przedstawiona na nim analiza miej-
skiego systemu planowania transportu tadunkéw uwzglednia migdzy innymi ocen¢ do-
$wiadczen i kompetencji miasta.

Faza

Wymagania

analiza miejskiego systemu planowania transportu
tadunkow oraz jego podstawowych cech:

struktura ruchu pojazdéw oraz przeptywoéw tadunkéw
profil dostaw

dostepnos¢ infrastruktury

istniejace rozwigzania dotyczace miejskiego transportu
tadunkow

doswiadczenie i kompetencje miasta w planowaniu
miejskiego transportu tadunkéw

procedury formalne i organizacyjne zwigzane

z zarzgdzaniem transportem tadunkow

okreslenie celéw strategicznych oraz operacyjnych

identyfikacja mozliwych rozwigzan oraz sposobéw ich
grupowania

wybor optymalnego rozwigzania lub zbioru rozwigzan

wiarygodne zrodta danych

identyfikacja i wspotpraca z uczestnikami
procesu transportu fadunkéw w miastach
identyfikacja probleméw oraz umiejgtno$¢
ich sklasyfikowania

umiejetno$¢ modelowania (ruchu, liczby
dostaw, podazy i popytu na towary oraz
ustugi przewozowe)

identyfikacja potencjalnych rozwigzan
pozwalajacych na realizacje przyjetych
celow

grupowanie rozwigzan zgodnie z ich
specyfikg oddziatywania oraz wymaganiami

kryteria wyboru rozwigzan

modelowanie efektow dziatan zgodnie

z przyjetymi celami

przyjecie kryteridw ewaluacji dziatan w celu
ich pozniejszej oceny

Rys. 3.3. Faza planowania dziatan dotyczacych transportu fadunkoéw w miastach [134, 135]

Wybrane zagadnienia bedace przedmiotem oceny obejmuja [136]:
— system planowania i zarzadzania transportem tadunkdéw, m.in. zrealizowane lub zapla-
nowane dziatania i dost¢pno$¢ narzedzi analitycznych wspomagajacych analize trans-

portu tadunkows;

— charakterystyke systemu transportu tadunkéw, m.in. dostepnos¢ i jako§¢ danych cha-
rakteryzujacych przewozy tadunkéw oraz glowne problemy zwiazane z transportem

tadunkéw i najezestsze przyczyny ich wystepowania;

— uczestnikéw procesow transportowych w miescie, m.in. dominujacy sposéb organizacji
transportu tadunkow oraz identyfikacja podmiotow generujacych najwicksze zapotrze-

bowanie na przewozy.

Rzetelne przeprowadzenie takiej oceny ma utatwi¢ okreslenie kolejnosci niezbed-
nych dziatan, zgodnie z posiadanymi przez miasto mozliwosciami organizacyjnymi
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i technicznymi. Jest to konieczne do sprawnego wigczenia przewozow tadunkéw w proces
planowania systemu transportowego. Wsrod najwazniejszych zagadnien nalezy tu wymie-
ni¢ [129]:

— transport fadunkow, ktory powinien by¢ integralnym sktadnikiem miejskiego planu
transportowego jako element dtugofalowej strategii rozwoju miasta (20-30 lat);

— zasigg metropolitalny, przyjmujacy jako docelowy obszar planowania szeroko pojeta
aglomeracje¢, z jasnym podziatlem zakresu kompetencji pomi¢dzy zaangazowane pod-
mioty publiczne;

— konsultacje z poszczegdlnymi grupami uzytkownikow systemu transportowego w celu
zapewnienia transparentnosci procesu planowania oraz jakosci, akceptacji i efektywno-
$ci planowanych dziatan;

— wspolprace z uczestnikami procesoéw transportowych w celu zapewnienia koordynacji
pomigdzy galeziami transportu oraz optymalnego zasi¢gu geograficznego planu.

Jednak dotychczasowe przejawy zaangazowania miast sa zwigzane gltownie z trans-
portem zbiorowym i indywidualnym, z pominigciem transportu tadunkow. Jest to sprzecz-
ne z zasadami integracji polityki transportowej, pozwalajacymi na osiagniecie jej wickszej
efektywnosci, co powinno si¢ przejawia¢ w nastgpujacych kwestiach [137]:

— integracja pomig¢dzy instrumentami dotyczacymi poszczeg6lnych rodzajow transportu;

— integracja pomigdzy instrumentami w zakresie rozwigzan infrastrukturalnych, zarza-
dzania, przeptywu informacji oraz cen ustug transportowych;

— integracjapomig¢dzy zasadami planowania przestrzennego oraz planowaniem transportu;

— integracja z pozostatymi obszarami polityki miejskiej, takimi jak ochrona zdrowia czy
rozwdj gospodarczy.

Zamiast tak rozumianych zasad integracji samorzady lokalne stosuja jednak krotkoter-
minowe podejscie do problematyki transportu tadunkow, co czesto skutkuje jej wewnetrzng
sprzeczno$cig z celami strategicznymi [138]. Naktada si¢ na to czg¢sto konieczno$é zapew-
nienia wspolpracy miedzyinstytucjonalnej w postaci [129]:

— poziomej integracji pomi¢dzy jednostkami w ramach struktury administracyjnej miasta;

— przestrzennej integracji pomiedzy sgsiadujacymi jednostkami samorzadowymi;

— pionowej integracji pomiedzy administracja lokalna, regionalna, krajowa i ponadnaro-
dowa, np. administracja europejska.

Podsumowujac, do przyczyn probleméw z integracjg transportu tadunkéw w ramach

miejskiej polityki transportowej mozna zaliczy¢ [137]:

— czynniki instytucjonalne i formalne, dotyczace braku uprawnien do realizacji konkret-
nych dziatan oraz zasad podziatu odpowiedzialno$ci pomigdzy réznymi instytucjami
publicznymi ograniczajacych mozliwos$¢ ich samodzielnego wdrozenia przez jedna
z nich;

— czynniki finansowe, zwigzane z ograniczeniami dostepnos$ci srodkow finansowych na
realizacje wybranych dziatan, jak rowniez specyficznymi ograniczeniami dotyczacymi
elastycznosci stosowania wybranych rozwigzan fiskalnych;

— bariery polityczne, wigzace si¢ najczesciej z brakiem poparcia politycznego lub publicz-
nego, ograniczeniami uwarunkowanymi duzg sitg nacisku wybranych grup uzytkow-
nikdéw systemu transportowego, jak rowniez nastawieniem wobec stosowania regulacji
oraz ich egzekwowania, co determinuje efektywno$¢ wielu instrumentow miejskiej po-
lityki transportowe;.
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Analiza czynnikow wptywajacych na jako$¢ systemu planowania transportu tadunkow
w miastach pozwala na konkluzj¢, ze podstawowym wyzwaniem jest tu poprawne okresle-
nie, jakie efekty miasto chce osiggna¢ w tym obszarze. Powinny one znalez¢ odzwiercie-
dlenie w celach miejskiej polityki transportowej. Z punktu widzenia mozliwos$ci zastoso-
wania narz¢dzi modelowania jest to zagadnienie kluczowe, ulatwia bowiem klasyfikacje
dostepnych modeli przewozoéw tadunkow oraz definiuje zakres informacji niezbednych do
ich stosowania.

Racjonalnie sformulowane cele zarzadzania transportem tadunkéw powinny uwzgled-
nia¢ analizowane wczesniej zagadnienia, czyli jego organizacyjng i podmiotowg ztozonos¢,
ktora wplywa na charakter interakcji pomiedzy uczestnikami procesow transportowych
oraz sposob, w jaki oddziatujg oni na ten system. W tym celu niezbg¢dna jest parametryzacja
celéw zarzadzania transportem tadunkow, czyli wyrazenie ich w postaci kryteriow podle-
gajacych analizie ilo§ciowe;.

Wigkszo$¢ podmiotow w transporcie tadunkéw w miastach nalezy do sektora prywat-
nego, ktorego celem jest minimalizacja calkowitego kosztu funkcjonowania fancucha do-
staw. Dziatalno$¢ sektora prywatnego stanowi zrodto wielu kosztow zewnetrznych, zwigza-
nych z zanieczyszczeniem powietrza, hatasem i wibracjami, zajetoscia terenu oraz innymi
czynnikami [139]. Sektor prywatny nie uwzglednia tych kosztow w swoim rachunku ekono-
micznym, opierajac si¢ jedynie na wlasnych kosztach wewnetrznych. W zwiazku z tym od-
powiedzialno$¢ za skuteczny wpltyw na efektywno$¢ dziatalnosci zwigzanej z transportem
tadunkéw w miastach spoczywa w rekach sektora publicznego, ktory dysponuje narzedzia-
mi stuzagcymi internalizacji kosztow zewngtrznych transportu, oddziatujac kompleksowo
na wszystkich uczestnikow systemu [30]. W zwigzku z tym, zaktadajgc oceng skutkow tych
rozwigzan za pomocg modeli transportu fadunkéw, nalezy uwzglednic¢ parametry pozwala-
jace na prawidtowe odwzorowanie proceséw bedacych przedmiotem zainteresowania decy-
dentow. Mozna do nich zaliczyé negatywne efekty zwigzane z dzialalnoscig transportowa
w miastach, wymienione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1
Negatywne efekty dziatalnos$ci transportowej [140]

Efekty ekonomiczne Efekty srodowiskowe Efekty spoteczne
—zwigkszenie kongestii —zanieczyszczenie powietrza —negatywne oddziatywanie na
—nieefektywnos¢ —zuzycie paliw kopalnych zdrowie spoteczenstwa
—nadmierne zuzycie zasobéw |- degradacja srodowiska — spoteczne koszty wypadkow

naturalnego drogowych
— produkcja odpadow —brak alternatywy dla samo-

chodu osobowego w zakre-
sie podstawowych potrzeb
przemieszczania

—spadek wartosci uzytkowe;j
przestrzeni miejskiej

W tej sytuacji cele miejskiej polityki transportowej powinny si¢ koncentrowaé na
zwigkszeniu efektywnos$ci systemu transportu tadunkow przy jednoczesnym ograniczeniu
kongestii transportowej oraz redukcji niepozadanych efektow zewnetrznych. Przedstawia
je tabela 3.2.
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Tabela 3.2

Cele oddziatywania na transport tadunkéw w miastach [21]

Cel

Opis

Ekonomia

—rozwdj systemu transportu tadunkéw w celu poprawy funkcjonowania gospodarki
lokalnej, regionalnej i krajowej

—koncentracja na sektorach gospodarki lokalnej funkcjonujgcych na podstawie
wymiany towarowej

—uwzglednienie lokalizacji i funkcjonowania portéw oraz obiektéw logistycznych

Efektywnosé

—redukcja kosztow dziatalnosci transportowej, zwigzanych bezposrednio z prze-
mieszczaniem towarow oraz operacjami roztadunkowymi

—koncentracja na problemach dotyczacych kongestii transportowe;j

— problemy nieefektywnosci infrastruktury drogowej w zakresie jej dostepnosci oraz
jakosci, zarzgdzania ruchem, oznakowania i przepustowosci

—koszty dostaw zwigzane z zatadunkiem i wytadunkiem, parkowaniem, dziatalno-
$cig magazynowga, mozliwoscig dojazdu do odbiorcy oraz godzinami dostaw

—koszty zuzycia energii zwigzane z predkoscig pojazdu, jego rodzajem oraz typem
tadunku

Bezpieczen-
stwo drogowe

—minimalizacja liczby os6b poszkodowanych w trakcie wypadkéw

—nacisk na zarzgdzanie bezpieczenstwem ruchu drogowego, charakterystyke
infrastruktury transportowej, wyposazenie pojazdow i szkolenie kierowcéw oraz
planowanie przestrzenne

i zarzgdzanie

Ochrona —ograniczenie hatasu, terenochtonnosci, zanieczyszczenia powietrza oraz pozosta-
Srodowiska tych efektow zewnetrznych dziatalnos$ci transportowej
—uwzglednienie zagrozenia i ucigzliwosci zwigzanych z obecnoscig cigzkich pojaz-
dow towarowych w obszarach zurbanizowanych
Infrastruktura |—uwzglednienie mozliwo$ci oddziatywania sektora publicznego poprzez regulacje,

ceny, podatki oraz inwestycje infrastrukturalne
—inwestycje infrastrukturalne oraz utrzymanie infrastruktury w powigzaniu z dziatal-
noscig transportowg

Struktura
miasta

—zapewnienie odpowiedniego umiejscowienia obiektéw logistycznych w strukturze
przestrzennej i funkcjonalnej miasta z uwzglednieniem jego wielkosci oraz wptywu
decyzji lokalizacyjnych na koszt transportu oraz intensywno$¢ przewozow

Cele sa ze sobg powiazane i oddziatujag wzajemnie na wielu plaszczyznach. W zwiazku
z tym modelowanie systemu transportowego w odniesieniu do konkretnego celu wplywa na
pozostate — pozytywnie lub negatywnie. Wyzwaniem jest zapewnienie odpowiedniego po-
ziomu szczegdtowosci opisu poszczegbélnych zagadnien, tak aby mozna bylo w wiarygodny
sposob przewidzie¢ efekty projektowanych rozwigzan. Cele mozna uszczegdtowic, przed-
stawiajac obszary i kategorie zwiazane z charakterystyka transportu tadunkow. Mozna im
przypisa¢ wskazniki pozwalajace wyrazic ilosciowo jego stan, przedstawione w tabeli 3.3.
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Tabela 3.3

Wskazniki powigzane z obszarami funkcjonalnymi w transporcie tadunkéw w miastach [141]

Obszar Kategoria Wskaznik
popyt na transport | —masa i objeto$¢ przemieszczanych towaréw
Wielkosé system logistyczny |- odbiorcy t(_)waréw
rzewozow a kos_zty Ioglsty czne T .
’Zdunkc’)w —udziat kosztéw dystrybucji miejskiej w catkowitych kosztach

w obszarach
zurbanizowa-
nych

funkcjonowania tancuchéw dostaw
—wynagrodzenia w transporcie tadunkow

populacja

—liczba ludnosci i gestos¢ zaludnienia w obszarze
zurbanizowanym
—przecietna wielko$¢ gospodarstwa domowego

pojazdy towarowe

—liczba pojazdéw w poszczegolnych kategoriach rodzajowych

—udziat pojazdéw towarowych w ruchu drogowym

— struktura wtasnosciowa pojazdéw

—liczba i charakterystyka pojazdéw wykorzystywanych specy-
ficznie w obszarach zurbanizowanych

Flc?ta 46 ruch pojazdow —liczba pojazdéw wjezdzajgcych do miasta
tpo?/JszrOSVWch towarowych — czasowy rozktad ruchu pojazdéw towarowych w ciggu doby
y wywoz odpa- —liczba przemieszczen w celu wywozu odpadéw
dow i ustugi —liczba przemieszczen zwigzanych z realizacjg ustug towarzy-
towarzyszgce szgcych na rzecz odbiorcow towaréw
wydajnos¢ — praca przewozowa pojazdow ciezarowych (pkm)
—wykorzystanie tadownos$ci pojazdéw
ogolna struktura —liczba i czas realizacji dostaw
dostaw (operatorzy) |- dostawy tgczone w tury, liczba zatrzyman w ramach tury, odle-
gtos¢ pomiedzy zatrzymaniami
— pokonany dystans
Struktura do- — zrédto dostaw
staw to;/varhow —czas jazdy w obszarze miasta i poza nim
W miastac ogolna struktura —liczba dostaw w siedzibie odbiorcy
dostaw (odbiorcy) —czas trwania dostawy
dostawy domowe —liczba kilometrow pokonanych przez pojazdy realizujace
dostawy
Whktad zatrudnienie w sek- |- liczba miejsc pracy
w lokalng torze transportowym | —liczba przedsigbiorstw sektora transportowo-logistycznego
gospodarke | ilogistycznym
zuzycie energii —rodzaj paliwa wykorzystywanego w pojazdach
— catkowite zuzycie energii w transporcie tadunkéw
—zuzycie nieodnawialnych zrédet paliw
£ . zanieczyszczenie —typowa charakterystyka emisji w podziale na poszczegdlne
Srodowisko . . - )
powietrza rodzaje pojazdéw towarowych
naturalne . P . .
—udziat transportu towarowego w catosci emisji zanieczyszczen
powietrza w obszarze zurbanizowanym
hatas —natezenie hatasu w czasie jazdy pojazdu
—natezenie hatasu w miejscach zatadunku i wytadunku
wypadki i poszko- —liczba zdarzen drogowych
dowani w trans- —liczba poszkodowanych
porcie fadunkow —udziat poszczegoélnych rodzajéw pojazdéw towarowych w zda-
Bezbi .| wmiastach rzeniach drogowych
St‘\j\fg'ecze”' —liczba zdarzen drogowych z udziatem ciezkich pojazdéw

towarowych

rodzaj uczestnikow
ruchu

—rowerzysci
—piesi
— kierowcy pojazdéw osobowych
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Liczba 1 zroznicowanie wskaznikow utrudniajg okreslenie, ktore z nich sg najwaz-
niejsze dla prawidtowej parametryzacji transportu tadunkéw. Nalezy unika¢ nadmierne-
go rozbudowywania zestawu wskaznikoéw w obawie przed utratg szczegdtowosci analizy.
Lepszym rozwigzaniem jest koncentracja na zawezonej liczbie podstawowych wskaznikow,
najlepiej odzwierciedlajacych najwazniejsze wymagania decydentow. W dalszej kolejnosci
mozna je uzupetni¢ dodatkowymi wskaznikami, pozwalajgcymi na poszerzenie zakresu
analizy. Whasciwy wybodr kluczowych zmiennych pozwoli si¢ skoncentrowac na jakosci da-
nych wejsciowych, co jest szczegdlnie wazne w przypadku posiadania ograniczonych zaso-
bow lub niewielkiego doswiadczenia w tej dziedzinie. Zidentyfikowane wskazniki powinny
si¢ cechowac tatwoscig pomiaru oraz umozliwia¢ funkcjonalng integracje charakterystyki
poszczegolnych uczestnikow procesu transportu tadunkow.

Poszukujac zmiennych parametryzujacych transport tadunkéw w miastach, warto
ocenic, jaka jest relacja migdzy podstawowymi czynnikami charakterystycznymi dla tego
rodzaju przewozow a ich negatywnymi przejawami. Poniewaz ograniczanie tych ostatnich
stanowi najczesciej gtowny cel zaangazowania wladz lokalnych, tatwiejsze bedzie wskaza-
nie kluczowych zmiennych taczacych cele strategiczne z wymaganiami dotyczacymi ich
modelowania. Zestawienie to zostato zaprezentowane na rys. 3.4.

czynniki charakteryzujgce transport negatywne efekty
tadunkow dziatalno$ci transportowej

natezenie hatasu zwigzanego

poziom hatasu zwigzany z kazdym 7 dziatalnoscia transportowa

przemieszczeniem pojazdu

W miescie
emisja zanieczyszczen powietrza w poziom zanieczyszczenia powietrza
przeliczeniu na pkm w miescie

emisja substancji pochodzgcych ze
spalania paliw kopalnych

zuzycie paliwa w przeliczeniu na pkm

catkowita praca przewozowal/ liczba
przemieszczen

nadmierna kongestia

ryzyko wypadkoéw w przeliczeniu na
pkm

liczba wypadkéw drogowych

Rys. 3.4. Zwiazek pomiedzy przejawami dziatalnosci transportowej oraz jej negatywnymi efektami
w miastach [70]
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Wskaznikiem najlepiej odwzorowujacym cechy transportu tadunkow w miastach przy
uwzglednieniu jego negatywnego oddziatywania na otoczenie jest wielko$¢ pracy przewo-
zowej pojazdow towarowych. Parametr ten wptywa rowniez bezposrednio na zwigkszenie
kongestii transportowej. Natomiast poprzez dodatkowe uwzglednienie liczby przemiesz-
czen pojazddéw, wyrazonych liczbg rund oraz liczbg i rozmieszczeniem odbiorcow, uzy-
skuje si¢ mozliwo$¢ odwzorowania struktury proceséow dystrybucyjnych jako elementu
ruchu drogowego. Na podstawie wiclkosci pracy przewozowej mozna takze wartoSciowaé
pozostale parametry, takie jak emisja hatasu oraz zanieczyszczen powietrza zwigzanych
z dziatalno$cig transportowa. Wymaga to pozyskania dodatkowych informacji o strukturze
rodzajowej floty pojazdow towarowych oraz usrednionych parametrach emisji zanieczysz-
czen powietrza. Dane o strukturze rodzajowej pojazdéw mozna zdoby¢ tymi samymi me-
todami co dane na temat organizacji dostaw, co utatwia ich gromadzenie oraz pozniejsze
wykorzystanie. Nieco wigkszym problemem jest pomiar emisji hatasu zwigzanego z dzia-
falno$cig transportowsa, zarowno w czasie jazdy, jak i podczas manipulacji towarem w miej-
scu dostawy. Ze wzgledu na specyfike analizowanego zjawiska wymaga ono stosowania
wyspecjalizowanych i kosztownych metod pomiaru.

Jednak przyjecie pracy przewozowe] jako podstawowej zmiennej parametryzujacej
transport fadunkéw nie rozwigzuje automatycznie probleméw zwigzanych z wyborem do-
celowej struktury modelu. Przemieszczenia pojazdéw towarowych mozna badac za pomoca
réznych metod, co wskazano we wczesniejszej cze$ci monografii. Zalicza si¢ do nich np.
badania kordonowe, wywiady ankietowe z przedsigbiorcami lub badania struktury dostaw
do odbiorcow, uzupetnione wywiadami z kierowcami pojazdow towarowych. Kazde z tych
rozwigzan zapewnia inny poziom szczegdtowosci pozyskiwanych danych oraz doktadnosci
odwzorowania struktury procesu transportu fadunkéw. Wptywa to na docelowa funkcjo-
nalno$¢ modeli transportu fadunkow.

Dlatego prowadzong analiz¢ nalezy rozszerzy¢ o kolejny element, polegajacy na oce-
nie narzedzi realizacji celow miejskiej polityki transportowej w odniesieniu do zapotrze-
bowania na dane niezb¢dne do ich urzeczywistnienia. Powigzanie parametryzacji celow
strategicznych z narzedziami ich realizacji utatwi opracowanie metody wyboru modelu
transportu tadunkow przez samorzad lokalny na podstawie wspolnego elementu, jakim jest
wymagana struktura danych wej$ciowych.

3.2. Analiza wymagan dotyczacych narzedzi usprawniajacych
w transporcie tadunkéw w miastach

W poprzednim rozdziale poddano analizie cele zrownowazonego zarzadzania trans-
portem tadunkéw w miastach, zwracajac szczegdlng uwage na mozliwos¢ ich parametryza-
cji za pomoca odpowiednich wskaznikow. Miato to na celu okreslenie wymagan dotycza-
cych modeli transportu tadunkéw, wynikajacych z prowadzonej przez samorzad polityki
zarzadzania tym transportem. Z punktu widzenia wyboru modelu odpowiadajacego wy-
maganiom miasta duze znaczenie ma réwniez ocena, jak charakterystyka dostgpnych na-
rzedzi usprawniajacych transport fadunkow wptywa na wymagania funkcjonalne stawiane
modelom. Konieczne wobec tego jest okreslenie wymagan analitycznych dotyczacych tych
narzedzi. Wyrazajg si¢ one w postaci zapotrzebowania na dane niezbedne do symulacji re-
zultatow ich zastosowania, wskazujac jednoczesnie, jakie parametry powinny uwzgledniac¢
wykorzystywane modele transportu tadunkow.
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W literaturze jest dostepnych wiele klasyfikacji rozwigzan usprawniajacych transport
fadunkoéw w miastach [33, 142-146]. Punktem wyjscia do dalszej analizy bedzie klasyfi-
kacja uwzgledniajgca dziatania dostepne dla lokalnych samorzadow [143]. Wprowadzono
w niej wazne z perspektywy dalszych rozwazan pojgcie rozwigzan samodzielnych i ztozo-
nych. Rozwigzania samodzielne odnoszg si¢ do konkretnego problemu. Sg one wybierane
z uwagi na potrzeby okreslonej grupy uzytkownikdéw systemu transportowego i w zwigz-
ku z tym moga w mniejszym stopniu uwzglednia¢ warunki funkcjonowania innych uzyt-
kownikow. Natomiast rozwigzania ztozone powstaja na bazie potaczenia kilku rozwigzan
samodzielnych i przez to powinny stanowi¢ podstawowe narzedzie miejskiej polityki za-
rzadzania transportem tadunkow. Wiasciwie zaprojektowane, pozwalajg na uwzglednienie
intereséw szerszej grupy podmiotow, przy jednoczesnym ograniczeniu mozliwosci wyklu-
czenia niektorych z nich z udziatu w generowanych korzysciach.

Podziat rozwigzan usprawniajacych na samodzielne i ztozone w logiczny sposob od-
powiada przedstawionemu wczesniej zestawieniu kryteridw opisu relacji w transporcie
fadunkéw uwzgledniajacego zmienng podstawowa i zmienne uzupelniajgce. Zmienna
podstawowa jest zasadniczym nos$nikiem informacji, natomiast towarzyszace jej zmienne
uzupelniajace pozwalajg wziaé pod uwagg szersze spektrum badanego zagadnienia. Podob-
na relacja wystepuje pomigdzy analizowanymi rodzajami rozwigzan — te pierwsze determi-
nuja mozliwos¢ uzyskania dodatkowych efektow synergicznych. Klasyfikacje rozwigzan
samodzielnych zawarto w tabeli 3.4.

Jednym z rozwigzan najczesciej stosowanych przez samorzady lokalne sg regulacje.
Mozna je ogolnie podzieli¢ na rozwigzania wprowadzajace ograniczenia, wprowadzajace
optaty oraz przyznajace priorytet wybranym uzytkownikom [147]. Rozwigzania ogranicza-
jace mogg dotyczy¢ dostepu do niektorych obszardw, mozliwosci postoju oraz warunkoéw
realizacji dostawy. Regulacje dostepu poprzez optaty wplywaja bezposrednio na wielkos¢
i strukture ruchu na danym obszarze. Priorytety moga natomiast dotyczy¢ mozliwosci wy-
korzystania miejsc dotychczas zarezerwowanych dla innych uzytkownikow, np. postojow
taksowek czy buspasow. Zroznicowanie w ramach priorytetow moze by¢ wykorzysty-
wane w celu stworzenia zachet dla zachowan oczekiwanych przez regulatora oraz w celu
uwzglednienia specyficznych wymagan wybranych uzytkownikow.

Powszechnym rozwigzaniem regulacyjnym sg okna czasowe okreslajace warunki do-
stepu pojazdow towarowych do okreslonych obszarow miasta. Zatozeniem tego typu re-
gulacji jest ograniczenie konfliktu intereséw pomigdzy réznymi grupami uzytkownikow
miejskiego systemu transportowego, czyli pieszymi, kierowcami samochodéw osobowych
i przedstawicieli sektora logistycznego. Problem ze stosowaniem okien czasowych wigze si¢
jednak ze sprzecznymi interesami zainteresowanych uzytkownikéw. Dostawcy moga by¢
zainteresowani realizacjg dostaw w godzinach pozaszczytowych (np. dostawy wieczorne
lub wezesnoporanne) ze wzgledu na dogodne warunki ruchu. Odbiorcy detaliczni preferuja
za$ dostawy w godzinach otwarcia ich sklepéw w celu unikni¢cia dodatkowych kosztow
obstugi dostaw w innych godzinach. Mieszkancy natomiast oczekujg zardwno spokojnego
otoczenia w godzinach wieczornych i porannych, jak i w petni zaopatrzonych sklepow.

Sprzecznoé¢ interesow wymienionych grup uzytkownikéw wskazuje, jak skompli-
kowana moze by¢ ocena efektow stosowania nawet stosunkowo prostego technicznie na-
rzedzia regulacyjnego. Do wlasciwej oceny konieczne jest uwzglednienie charakterystyki
aktywnos$ci poszczegolnych grup zaangazowanych podmiotéw. Przy zatozeniu wykorzy-
stania w tym celu modelu transportu tadunkéw niezbegdne jest ujecie w jego strukturze



87

hierarchicznej zaleznosci pomigdzy zmiennymi podstawowymi i uzupetniajagcymi na bazie
wiedzy o strukturze organizacyjnej i podmiotowej analizowanych procesow.

Tabela 3.4

Klasyfikacja dostgpnych dla samorzadow lokalnych rozwigzan racjonalizujacych transport fadun-
kow w miastach [143]

Kategoria Grupa Rozwigzanie
terminale miejskie
miejskie centra konsolidacyjne
wykorzystanie istniejgcych terminali kolejo-
Infrastruktura punkty przetadunkowe wych oraz portéw morskich i srodlgdowych
transportowa wykorzystanie dostepnych publicznych miejsc

postojowych

zmiana struktury

wykorzystanie tramwaju towarowego

Zagospodarowanie
przestrzenne i wyko-
rzystanie przestrzeni
miejskiej

gateziowej wykorzystanie kolei
wskazanie jako miejsca dostaw
planowanie rozmieszczenia ogélnodostep-
parkingi nych miejsc postojowych

wykorzystanie miejsc zastrzezonych dla
innych uzytkownikéw (np. postoje takséwek)

regulacje budowlane

zapewnienie w obrebie budynku odpowied-
nich miejsc przeznaczonych do operacji
tadunkowych

wykorzystanie dostepnych miejsc prywatnych

Ograniczenia dostepu

ograniczenia
przestrzenne

dostep w zaleznosci od masy i wymiarow
pojazdow towarowych

warunki dostepu do stref pieszych

warunki zatrzymania na jezdni w celu realiza-
cji dostawy

zamknigcie centrum miasta dla ruchu
prywatnego

optaty wjazdowe

ograniczenia czasowe

zapewnienie odpowiedniej rotacji w wyzna-
czonych miejscach dostaw

dostawy nocne

warunki zatrzymania na jezdni w celu realiza-
cji dostawy

okna czasowe dla dostaw

Zarzadzanie ruchem

zakres oddziatywania

klasyfikacja sieci drogowej zgodnie z dopusz-
czalnym rodzajem pojazdéw towarowych
harmonizacja regulacji

klasyfikacja przewoznikow

informacje dla
uzytkownikow

informacje o biezgcych warunkach ruchu
informacje o dostepnych miejscach
postojowych

rezerwacja miejsc dostaw

Problemem czgsto poruszanym w odniesieniu do skutkow wprowadzenia okien czaso-
wych jest pogorszenie efektywnosci dziatalnosci dostawcow. Jedno z najbardziej rozbudo-
wanych badan tego zagadnienia przeprowadzono w 2005 roku w Holandii [148]. Jego wyniki
wskazuja, ze regulacje czasowe powoduja nie tyle bezwzgledne ograniczenie negatywnych
efektow dziatalno$ci dystrybucyjnej, co ich przeniesienie na inng por¢ dnia. Jednocze$nie
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poprawie jakosci i dostepnosci przestrzeni miejskiej w centrum miast towarzyszy pogor-
szenie srodowiskowych i ekonomicznych warunkoéw dziatania operatoréw logistycznych.

Zagadnienia tego rodzaju rowniez powinny znalez¢ odzwierciedlenie w zasadach do-
boru modeli, poprzez wzigcie pod uwage ich zasiggu przestrzennego i funkcjonalnosci, od-
powiadajgcych charakterowi systemu transportu tadunkow w danym miescie. Potwierdza
to koniecznos$¢ uwzglgdnienia ztozonosci analitycznej rozwigzan usprawniajgcych podczas
wyboru modeli przez samorzad.

Analizowane rozwigzania stuzace usprawnieniu transportu tadunkow charakteryzuja
si¢ zréznicowang ztozono$cig wyrazong zapotrzebowaniem na dane wejsciowe niezbedne
do oceny ich rezultatéw. Utrudnia to dobor odpowiedniej metody modelowania. Podstawo-
wym wyzwaniem jest analiza logistycznych parametrow przewozow tadunkow w obsza-
rach zurbanizowanych. Tabela 3.5 zawiera zestawienie kryteriow mozliwych do wykorzy-

stania w tym procesie.

Tabela 3.5

Zbior kryteriow mozliwych do zastosowania w ocenie rozwigzan usprawniajgcych w transporcie
tadunkow w miastach [149, 150]

ekonomiczne

Kryteria Kryteria podstawowe Kryteria uzupetniajgce
—dystans pokonany w czasie rundy —godzina realizacji dostaw
dostaw (réwniez w podziale na ro- —czas zatrzymania
dzaje pojazdéw oraz normy emisji) |- czynniki wptywajgce na terminy
—liczba dostaw i odbiorow realizacji dostaw (np. wymagania
—liczba zatrzyman klientow)
—obszar obstugi —wspotczynnik wykorzystania tadow-
Parametry Lo ! e X
. —rodzaj pojazdéw nosci/objetosci pojazdow
logistyczne h o AN .
—sposoéb organizacji dostawy (wyko- | —predko$¢ pojazdow
rzystanie obiektoéw logistycznych)
—dostawy wykonane zgodnie
Z przepisami
—udziat w ruchu pojazdéw
towarowych
—koszty inwestycyjne —klasyfikacja obstugiwanych
—koszty operacyjne odbiorcow
Wskazniki —wysokos$¢ ewentualnych subsydiéow |- rodzaj dostarczanych towaréw

—cena ustug
—satysfakcja klientow

—bezpieczenstwo tadunku
—dynamika przychodéw

Wskazniki
Srodowiskowe

—zuzycie energii

—emisja zanieczyszczen

—udziat w dostawach pojazdow
niskoemisyjnych

—poziom hatasu

Wskazniki
spoteczne

—liczba zatrudnionych
—warunki pracy

—czas pracy

—bezpieczenstwo pracy

—konflikty zwigzane z dziatalnoscia
logistyczng

Przedstawione kryteria pozwalaja na uwzglednienie charakterystyki organizacyjnej

i podmiotowej transportu tadunkéw, dane natomiast moga zostaé pozyskane za pomoca
analizowanych wczes$niej metod badawczych. Utatwia to kategoryzacj¢ dostgpnych rozwia-
zan z uwagi na ich wymagania analityczne.
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Przyktady dziatan podejmowanych przez miasta w obszarze transportu tadunkow
wskazujg na duze zréznicowanie kryteriow stosowanych do oceny poszczegdlnych dziatan,
nawet tego samego rodzaju [151, 152]. Wynika to najczesciej z wptywu lokalnych czyn-
nikéw determinujgcych warunki realizacji kazdego projektu. Zalicza si¢ do nich cele po-
szczegblnych uczestnikow, ich site wpltywu na decydentéw, specyfike danego problemu,
dostepne srodki oraz zasady polityki miasta. R6znorodnos¢ sposobdw realizacji celow oraz
metod ich oceny utrudnia okre$lenie struktury metody wspomagajacej wybor modelu trans-
portu tadunkow, ktéra na plaszczyznie operacyjnej powinna uwzgledniaé mozliwie szeroki
zakres dostgpnych rozwigzan usprawniajacych.

Sposobem funkcjonalnej integracji przeprowadzonej analizy tych rozwigzan oraz ce-
16w zrownowazonego zarzadzania transportem tadunkow jest wyodrebnienie trzech ka-
tegorii rozwigzan, wyrazajacych strategiczne cele miasta w tym obszarze. Pozwoli to na
doktadne okreslenie ich wymagan analitycznych, rowniez z uwzglgdnieniem powigzan po-
miedzy poszczegdlnymi kategoriami. Trzy gtdwne kategorie celow oddziatywania na trans-
port fadunkéw w miastach wymieniono i scharakteryzowano ponizej [134].

1. Optymalizacja, dotyczaca ruchu pojazdéw towarowych oraz popytu na infrastrukture
transportowa. Jej podstawowym zadaniem jest ograniczenie negatywnych efektow dzia-
falnosci transportowej poprzez bezposrednie odniesienie si¢ do podstawowego zrodta
ich powstania, jakim jest fizyczna obecnos$¢ pojazdow towarowych. W tej dziedzinie
samorzady lokalne maja stosunkowo duzy zakres kompetencji, zwigzanych gltéwnie
z dziataniami regulacyjnymi.

2. Redukcja popytu na ustugi transportowe, na ktorego wielkosc¢ i strukture wptywa wiele
czynnikow. Zalicza si¢ do nich strukture przestrzenng miasta warunkujgcg rozmiesz-
czenie odbiorcow oraz zrodel zaopatrzenia, uktad sieci transportowej, organizacje tan-
cuchow dostaw czy charakterystyke odbiorcow wptywajaca na udziat dostaw wiasnym
transportem. Odniesienie si¢ do tego problemu wymaga bardziej ztozonych dziatan,
opartych na znajomosci relacji pomiedzy uczestnikami proceséw transportu fadunkow.

3. Zmiany technologiczne, polegajace na wykorzystaniu nowoczesnych technologii trans-
portowych, np. pojazdow niskoemisyjnych. Rozwigzania tego rodzaju charakteryzuja
si¢ wysokim stopniem ztozonosci organizacyjnej i technicznej, dodatkowo czgsto wy-
kraczajg poza zakres kompetencji samorzadu lokalnego, wymagajac dziatan systemo-
wych zarezerwowanych dla szczebla centralnego.

Zwiazek pomigdzy poszczegdlnymi celami przedstawiono na rys. 3.5.

Optymalizacja Redukcja popytu Zmiany technologiczne
Przewozy moga zostac

Ujednolicone warunki dodatkowo usprawnione poprzez

Konsekwentne dziatania konywania ustu i
regulacyjr_we oraz infrastrukturaine transvp\),())lrtowy;cv;h pozwalgja na ‘fg:ﬁ;ﬁ;ﬁ?;ihnr?cnf;zcﬁ%ﬁh
wplywajace na warunki ruchu poprawe sposobu organizaci Zmiany technologiczne czesto
pojazdéw towarowych ustug przewozowych. Dotyczy to tov?llarzysza dgzialaniome
zarzgdzania popytem na towary redukujgcym popyt na przewozy,
oraz ustugi przewozowe na bazie wymagajac jednak dostosowania

wspotpracy pomiedzy

istniejgcych regulaciji
poszczegdlnymi podmiotami 1acy & 1

Rys. 3.5. Wspotzaleznosci pomigdzy celami oddzialywania na transport tadunkow

Na podstawie wyodrebnionych celoéw opracowano klasyfikacje rozwigzan usprawnia-
jacych, przedstawiona w tabeli 3.6.
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Tabela 3.6

Cele i odpowiadajace im narz¢dzia oddziatywania na transport tadunkéw w obszarach
zurbanizowanych [134]

rg:liszéa::'}i Optymalizacja Redukcja popytu Zmiany technologiczne
—wyznaczone miejsca dostaw | — miejskie centra kon- —wykorzystanie istnie-
—ograniczenie liczby miejsc solidacyjne/terminale jacych terminali inter-
postojowych w celu uspraw- | miejskie modalnych do obstugi
nienia ruchu pojazdow —centra konsolidacyjne na | dostaw w obszarach
towarowych potrzeby obstugi placow | zurbanizowanych
—wykorzystanie postojow budow
Infrastruktura | taksowek, buspaséw itp.
—miejsca dostaw w obrebie
budynkéw komercyjnych
—parkingi buforowe dla po-
jazdow towarowych (w tym
obstugujgcych place budéw)
—minimagazyny, paczkomaty
—regulacje dostepu w za- —schematy konsolidacji — strefy niskiej emisji
leznosci od wybranego dostaw dla odbiorcow
parametru pojazdu i przewoznikéw
—okna czasowe —lokalizacja obiektéw
—zasady dostepu do stref generujacych duze za-
pieszych potrzebowanie na ustugi
—zasady realizacji dostaw na transportowe w obsza-
jezdni rach o dobrej dostepno-
—zamkniecie centrum dla Sci transportowe;j
pojazdow prywatnych —zabezpieczenie obsza-
Planowanie |—©optaty wjazdowe row o dobrej dostep-
i regulacje —rotacja w miejscach dostaw nosci transportowej na
—dostawy nocne i regula- potrzeby dziatalnosci
cje czasu jazdy pojazdow logistycznej
towarowych w godzinach —strefowanie dziatalnos$ci
nocnych w celu ograniczenia jej
—harmonizacja regulacji rozproszenia
—klasyfikacja dostawcow —DSP (delivery servicing
—klasyfikacja obszaréw plans) — plany dostaw
dostaw dla odbiorcéw
—klasyfikacja sieci ulicznej
—o0znaczenie sieci ulicznej
—kontrola dostepu —konsolidacja zamowien
—monitoring miejsc dostaw i harmonogramowanie
. —automatyczne systemy dostaw i odbioréw
Inteligentne
systemy pob_oru_ optat .
fransportu —wazenie w ruchu i preselek-
cja wagowa
—systemy zarzadzania
ruchem
—zdalna rezerwacja miejsc —wykorzystanie kursow — pojazdy elektryczne
- dostaw powrotnych do odbioru i hybrydowe
Wyposazenie L X : ;
techniczne - syste_my nawigacji i zarzg- opakowan zwrotnych — pojazdy _zasnane
dzania flotg gazem ziemnym
—rowery towarowe
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Klasyfikacja ta ma utatwi¢ okreslenie wspotzaleznosci miedzy poszczegdlnymi rozwiaza-
niami oraz oceng ich wymagan w zakresie zapotrzebowania na dane. Wymagania analityczne
poszczegdlnych rozwigzan mozna scharakteryzowac, oceniajac:

— dane wejsciowe niezbgdne do analizy efektywnos$ci wybranego rozwigzania;
— sposob oceny oczekiwanych efektow;
— podstawowe zrodto (posiadacza) danych.

Na wstepie przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy rozwigzaniami samodzielnymi i ztoZzony-
mi w transporcie tadunkow w miastach. Przyjeto zalozenie, ze rozwigzania ztozone powinny by¢
z reguly poprzedzone realizacja rozwiagzan samodzielnych, tworzacych warunki do uzyskania
dalszych efektow synergicznych. Wynikaja one z poprawy mozliwosci realizacji celow zarza-
dzania transportem fadunkoéw, jednak kosztem stopniowego wzrostu wymagan analitycznych
dotyczacych podejmowanych dziatan. W odniesieniu do wyboru modelu transportu tadunkow
przez samorzad lokalny oznacza to koniecznos¢ zarobwno wyprzedzajacego okreslenia zasad
zaangazowania w ksztaltowanie systemu transportu tadunkoéw, jak i doktadnego rozpoznania
zwiazanych z nimi wymagan realizacyjnych. Wobec tego mozna przyjac, ze w przypadku wiek-
szosci miast pozbawionych dos§wiadczen w zarzadzaniu transportem tadunkow proces decy-
zyjny dotyczacy wyboru modelu transportu tadunkéw powinien mie¢ charakter wieloetapowej
analizy weryfikujacej gotowos$¢ miasta do wprowadzenia takiego narzedzia.

Struktur¢ wymagan analitycznych rozwigzan usprawniajacych przedstawiono na przykta-
dzie trzech powigzanych ze soba dziatan: ograniczen czasowych dla pojazdow towarowych,
towarzyszacego temu wyznaczenia miejsc dostaw oraz mozliwego pozniejszego wprowadzenia
schematu konsolidacji dostaw, rozbudowanego nastgpnie o wykorzystanie pojazdow elektrycz-
nych (rys. 3.6).

Przyjeta kolejno$¢ dziatan wynika z analizy dostepnych doswiadczen miast europejskich.
Dwa pierwsze, zaliczane do grupy optymalizacyjnych, sa stosowane najczgsciej. Stanowia one
rozwigzania samodzielne, czgsto poprzedzajace kolejne, bardziej ztozone przyktady dziatal-
nosci samorzadow lokalnych, do ktorych zalicza si¢ konsolidacj¢ stuzaca redukcji popytu na
przewozy oraz wykorzystanie pojazdow niskoemisyjnych. Realizacja wymienionych dziatan
jest w dalszym ciagu rzadkoscia. Analizujac wybrane przyktady rozwigzan usprawniajacych,
skoncentrowano si¢ na ich parametrach o charakterze logistycznym, czyli zwigzanych z tech-
niczno-organizacyjng charakterystyka procesu przemieszczania towarow. Pominigto natomiast
zagadnienia efektywnos$ci ekonomicznej, wykraczaja one bowiem poza zakres analizy, obejmu-
jac zbyt wiele specyficznych czynnikow.

Pominigcie analizy wymagan analitycznych poprzedzajacej wybor konkretnych rozwia-
zan usprawniajacych moze doprowadzi¢ do wystapienia probleméw w dwoch obszarach. Po
pierwsze, podmiot odpowiedzialny za ich wdrozenie zostanie pozbawiony mozliwosci komplek-
sowej oceny ex ante rezultatow planowanych dziatan [153]. Wiele samorzadow lokalnych, decy-
dujac si¢ na podejmowanie czynno$ci dotyczacych transportu tadunkow, dziatato bez dostgpu
do odpowiednich danych [111]. Podjete w ten sposob decyzje moga nie uwzglednia¢ wszystkich
aspektow zwigzanych z wdrozeniem wybranego rozwiazania, uwarunkowanych oddziatywa-
niem poszczeg6lnych uczestnikow procesu transportu tadunkow. Drugim problemem jest trud-
nos$¢ w okresleniu wptywu planowanych dziatan w skali catego miejskiego systemu transpor-
towego. Wynika z tego wniosek, ze okreslajac wymagania dla modelu transportu fadunkow
stosowanego przez samorzad lokalny, nalezy uwzgledni¢ zarowno czynniki wewnetrzne, jak
1 zewngtrzne, zwigzane z funkcjonowaniem systemu transportu tadunkow, ktore beda warun-
kowac¢ zasady przysztego wykorzystania modelu.
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W przypadku rozwigzan stuzacych optymalizacji ruchu pojazdow towarowych wska-
zano dane niezb¢dne z punktu widzenia lokalnego samorzadu, ktory jest odpowiedzialny
za ich wdrozenie. W ograniczonym zakresie mozna je pozyskac bez zaangazowania sektora
prywatnego (np. ankiet wsrdd odbiorcow i przewoznikow), co moze utatwic przeprowadze-
nie badan, jednak znacznie ogranicza mozliwo$¢ kompleksowego odwzorowania struktury
procesu transportu fadunkdéw. Informacje o liczbie zatrzyman pojazdu towarowego, dtugo-
$ci trasy 1 miejscu jej rozpoczecia mozna pozyskac jedynie od przewoznikow.

Dwa wybrane rozwigzania optymalizacyjne uzupetniajg si¢ na ptaszczyznie analitycz-
nej. Wprowadzenie ograniczen czasowych dla pojazdéw towarowych moze zostac oparte na
ilosciowej i rodzajowej analizie struktury ruchu pojazdow realizujacych dostawy, dobowym
rozktadzie dostaw oraz przyczynach wystgpowania konfliktéw z innymi uzytkownikami
przestrzeni miejskiej, np. pieszymi. Natomiast kompleksowa analiza poprzedzajaca wyzna-
czenie miejsc dostaw uwzglednia pozyskanie doktadniejszych danych, charakteryzujacych
odbiorcow pod wzglgdem liczby dostaw, czasu ich trwania oraz miejsca i sposobu realizacji.
Laczac oba zrodta danych, mozna opracowaé stosunkowo doktadng charakterystyke ilo-
Sciowa, rodzajowg oraz czasowg aktywnosci pojazdow towarowych w analizowanym ob-
szarze. Nie bedzie jednak mozliwe kompleksowe odwzorowanie struktury przemieszczen
pojazdéw towarowych, uwzgledniajace miejsca rozpoczecia podrozy oraz liczbe zatrzyman
u odbiorcow. Jednak zgromadzenie danych charakterystycznych dla rozwigzan optymaliza-
cyjnych jest waznym krokiem do usystematyzowania informacji na temat funkcjonowania
transportu tadunkow oraz okreslenia kierunkow dalszych badan.

Zawezajac obszar badawczy jedynie do rozwigzan optymalizujacych ruch pojazdow
towarowych, nalezy rozwazy¢, w jakim stopniu coraz czg¢sciej stosowane wielopoziomowe
modele miejskiego systemu transportowego moga zosta¢ wykorzystane do réwniez do ana-
lizy transportu tadunkow. Dzigki ich rosngcej funkcjonalnos$ci, przejawiajacej si¢ mozliwo-
$cig odwzorowania funkcjonowania transportu na wielu poziomach szczegdétowosci, tego
typu rozwigzania mogg stanowic¢ element przejSciowy na drodze do wprowadzenia specja-
listycznego modelu transportu tadunkow. Jest to oczywiscie uzaleznione od dokonania ich
adaptacji do potrzeb badanego zjawiska, w tym zasilenia specyficznymi danymi. Takie roz-
wigzanie nie zastapi oczywiscie modeli specjalistycznych, jednak w pewnych zastosowa-
niach moze zapewni¢ samorzadowi podstawowa mozliwo$¢ analizy wybranych zagadnien
dotyczacych transportu tadunkéw w miastach. Przyjecie podej$cia ewolucyjnego mozna
potraktowaé rowniez jako sposob na doprecyzowanie oczekiwan miasta w odniesieniu do
modelowania transportu tadunkéw poprzez wskazanie ograniczen posiadanych rozwigzan
analitycznych w tym obszarze.

Dane zgromadzone z myslg o ocenie rozwigzan optymalizujgcych ruch pojazdow to-
warowych sg jednak niewystarczajgce wobec wymagan analitycznych dziatan dotyczacych
redukcji popytu na transport. Najczesciej zalicza si¢ do nich roznego rodzaju metody kon-
solidacji pojedynczych dostaw w celu ograniczenia dystansu pokonywanego przez pojaz-
dy towarowe. Jednak doktadna analiza rozwigzan tego rodzaju wymaga symulacji zmian
w wielkos$ci pracy przewozowej. Jest ona uzalezniona, poza podstawowymi informacjami
odnos$nie do iloSciowej i rodzajowej charakterystyki floty, od posiadanych danych na te-
mat struktury przemieszczen pojazdow towarowych, dotyczacych pokonywanego dystansu
i czasu jazdy oraz przecigtnej liczby dostaw 1 odbioréw przypadajacych na jedng rundg, jak
réwniez udziatu dostaw w rundach.
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Wymienione informacje sg konieczne, aby aktywnos$¢ pojazdow towarowych, obser-
wowang lokalnie w miejscu wykonywania dostawy, wyrazi¢ w postaci kompletnych prze-
mieszczen, taczacych zrodlo i cel podrézy wraz z etapami posrednimi. Znajomos¢ tych
parametrow, w polaczeniu z analiza czynnikéw wplywajacych na popyt na przewozy,
umozliwia oceng wielko$ci pracy przewozowej w transporcie tadunkow na danym obsza-
rze oraz symulacje jej zmiany w odpowiedzi na modyfikacje wybranych parametréw, np.
ograniczenie rozproszonych dostaw bezposrednich. Pozwala tez na rozbudowang analize
szczegdlowych aspektow rozwigzan konsolidacyjnych, takich jak np. redukcja emisji za-
nieczyszczen zwigzanych z dziatalnoscig transportowa. Osiagnigty poziom szczegdlowosci
analizy zapewnia w przysztosci mozliwos¢ wiaczenia do niej zagadnien dotyczacych wyko-
rzystania nowoczesnych technologii, takich jak zastosowanie pojazdow niskoemisyjnych.

Zaprezentowane zagadnienia dotycza problemdéw bedacych przedmiotem zaintereso-
wania lokalnego samorzadu, zwiazanych z charakterystyka przemieszczen pojazdow to-
warowych oraz mozliwoscig ich modelowania. W zwigzku z tym potencjalni uzytkownicy
modeli powinni przyjac, ze nalezy si¢ liczy¢ z konieczno$cig znacznego rozszerzenia za-
kresu badan tego zagadnienia w stosunku do biezacej sytuacji. W przypadku wickszosci
miast bedzie to w praktyce oznaczato koniecznos$¢ opracowania zatozen takiego systemu od
podstaw i konsekwentnego rozbudowywania jego mozliwosci. W tej sytuacji szczegdlnego
znaczenia nabiera zatozenie, ze definiowanie wymagan dla potencjalnych modeli transpor-
tu fadunkow powinno uwzglednia¢ wszystkie poziomy, na ktorych przejawia si¢ jego zwia-
zek z dziataniami prowadzonymi przez miasta, czyli formulowaniem celéw zarzadzania
transportem tadunkoéw, charakterystyka analityczng narzedzi ich realizacji oraz zasadami
pozyskiwania danych. Wskazuje to rowniez na deficyt badan w tym zakresie, ktore koncen-
truja si¢ na wyodrebnionych obszarach problemowych tego zagadnienia, bez zapewnienia
niezbednego podejscia integracyjnego.



Rozdziat 4

Analiza zapotrzebowania na metode wspomagajaca wybor
modelu transportu tadunkow przez samorzad lokalny

4.1. Czynniki determinujace konieczno$¢ stosowania
specjalistycznych modeli transportu tadunkéw w miastach

Przeprowadzona we wczesniejszych rozdzialach analiza funkcjonowania transportu
fadunkéw pozwala na sformutowanie wnioskow wskazujacych kierunek dalszych badan
uwzgledniajacych wymagania samorzadu lokalnego w zakresie doboru metod jego mode-
lowania. Pierwszym zagadnieniem jest wyrazna odrgbno$¢ transportu tadunkéw w ramach
miejskiego systemu transportowego, przejawiajaca si¢ heterogeniczng struktura organiza-
cyjna i podmiotowa. Narzuca to stosowanie odpowiednio dobranych metod jego analizy,
ograniczajac jednoczesnie uzytecznos¢ dotychczas wykorzystywanych rozwiazan, ktére
nie pozwalaja na wystarczajaco doktadne odwzorowanie charakterystyki badanych proce-
sow. Wptywa to bezposrednio na drugie zagadnienie, czyli koniecznos$¢ rzeczowego wy-
boru sposobéw wplywu na transport tadunkéw, uwzgledniajacych jego uwarunkowania
strukturalne oraz konieczno$¢ oceny rezultatoéw planowanych dziatan.

Opracowanie metody wspomagajacej wybor modelu transportu fadunkow nalezy roz-
pocza¢ od zweryfikowania mozliwosci wykorzystania w jego modelowaniu technik sto-
sowanych w innych rodzajach transportu. Pozwoli to na ocen¢ zapotrzebowania na takie
rozwigzanie, wynikajacego z ewentualnych ograniczen dost¢gpnych metod analitycznych.

W zwiazku z tym analizie zostana poddane krajowe modele transportu tadunkow
oraz modele transportu tadunkow dla miast oparte bezposrednio na podejsciu czterostop-
niowym, stosowanym w transporcie pasazerskim. Moga one by¢ pierwsza alternatywa
w przypadku poszukiwania metod analizy transportu fadunkow na zasadzie wykorzystania
sprawdzonych rozwigzan. Przeprowadzona ocena ma na celu odniesienie funkcjonalno$ci
wymienionych modeli do charakterystyki transportu tadunkow w miastach i wykazanie
wynikajacych z tego barier w ich stosowaniu. W powigzaniu z wnioskami z wcze$niejszych
badan umozliwi to sformutowanie wymagan dotyczacych metody wspomagajacej wybor
modelu transportu fadunkoéw przez samorzad miejski.

Modele transportu fadunkow sa niezbedne do poznania zachodzacych w nim prawi-
dtowosci oraz zapewnienia zarzadzajacym narzedzi wspierajacych procesy decyzyjne,
zwlaszcza w perspektywie dlugofalowej. Prowadzenie badan systemu transportowego,
kazdorazowo poprzedzajacych zmiany w jego obszarze, nie jest racjonalne pod wzglgdem
ekonomicznym ani organizacyjnym, dlatego nalezy poszukiwaé mozliwosci jego wiary-
godnego odwzorowania w celu przeprowadzenia niezb¢dnych symulacji. Model jest wigc
odwzorowaniem rzeczywisto$ci lub jej fragmentu. Stanowi ilosciowa i jakoSciowa repre-
zentacj¢ badanego systemu na innej bazie materialnej, ujmujac te cechy systemu, ktore sa
istotne z punktu widzenia prowadzonych badan. Oznacza to, ze model traktuje si¢ jako
uproszczona —umyslnie i celowo — reprezentacj¢ rzeczywistoscli, tj. jej podstawowych cech,
istotnych ze wzgledu na zamierzony cel badan [154]. Umiejetnos¢ okreslenia zakresu sto-
sowanych uproszczen z jednej strony decyduje o uzyteczno$ci modelu, z drugiej zas wska-
zuje na stopien zrozumienia mechanizmow ksztaltujacych analizowane procesy. Natomiast
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modelowanie oznacza dziatanie polegajace na odwzorowaniu rzeczywistego systemu w po-
staci mozliwego do przyjecia zamiennika i pézniejszym eksperymentowaniu z nim [155].
W przypadku transportu tadunkéw zakres, w ktorym zamiennik w postaci modelu bedzie
spetniat wymagania uzytkownikow, jest uzalezniony — jak juz wykazano — od umiejetnosci
zdefiniowania celéw oddziatywania na ten system oraz okreslenia preferowanych narzegdzi
ich realizacji.

W przypadku modelowania transportu fadunkéw w miastach jako wewnetrznie zto-
zonego podsystemu miejskiego systemu transportowego, pozostajacego dodatkowo w $ci-
stej relacji z pozostalymi systemami (np. przestrzennym czy ekonomicznym), szczegblnego
znaczenia nabiera zapewnienie optymalnego poziomu szczegotowosci modelu. Do podsta-
wowych celow modelowania o charakterze poznawczym mozna zaliczy¢ [154]:

— identyfikacje systemu;
— okreslenie zwigzkoéw migdzy wielko$ciami wystepujacymi w badanym systemie;
— okreslenie przebiegu zmiennos$ci tych wielkosci, ktore moga by¢ celem badan.

Biorac pod uwage mniejszy niz w przypadku innych rodzajow transportu zakres ba-
dan nad transportem tadunkéw w miastach oraz ich niewystarczajace powigzanie z wy-
maganiami samorzaddéw miejskich, wymienione cele poznawcze nabieraja szczegdlnego
znaczenia. Dotyczy to zarowno okreslenia zwiazkéw miedzy wielkosciami systemu, np.
wplywu sposobu organizacji zaopatrzenia (transport wiasny lub transport dystrybutora)
na czgstotliwo$¢ dostaw, jak i potencjalnej zmiennos$ci analizowanych parametréw. Wobec
tego budowa modelu wymaga szczegdtowej wiedzy o jego docelowym zastosowaniu oraz
charakterystycznych wtasciwosciach modelowanego systemu. Procedure budowy modelu
transportu tadunkow przedstawiono na rys. 4.1.

ETAP 1 ETAP 2 ETAP 3
formutowanie celow modelu rodzaj i struktura modelu okreslenie elementéw modelu
1. rozpoznanie problemoéw 1. rodzaj parametrow 1. plan obserwacji, pomiaréw
2. zbieranie informaciji 2. rodzaj zmiennych decyzyjnych i obliczen
poczatkowych o badanym 3. warunki brzegowe 2. przeprowadzenie obserwacji,
systemie (ograniczenia) pomiaréw i obliczen
3. ustalenie doktadnosci 4. ustalenie funkcji celu 3. okreslenie wartosci parametréw
odwzorowania modelu
ETAP 4 ETAP 5 —_— model
algorytm obliczen weryfikacja modelu pozytywna gotowy do
- - wykorzystania
1. zbieranie danych
2. wykonanie eksperymentow
3. ocena wynikéw eksperymentéw
> powrot
negatywna do etapu 2

Rys. 4.1. Procedura konstruowania modelu transportu tadunkow [156]

Do weryfikacji mozliwosci wykorzystania modelu zostang wykorzystane przede
wszystkim dwa pierwsze etapy opisanej procedury. Pozwalaja one na oceng, w jakim stop-
niu zastosowana metodyka, obszar problemowy, zakres wykorzystanych danych oraz do-
ktadno$¢ odwzorowania sa zbiezne z charakterystyka transportu fadunkéw w miastach,
przedstawiong we wczesniejszej czg¢$ci pracy.
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Kompletno$¢ prowadzonej analizy wymaga weryfikacji mozliwosci operacyjnego
wykorzystania badanych modeli. Model mozna uznaé¢ za operacyjny, jezeli umozliwia
osiggniecie celu, dla ktorego powstal. W przypadku modeli transportowych ich ogdlnym
celem jest symulowanie ruchu pojazdow w sieci transportowej w odniesieniu do przyje-
tych zatozen [157]. Moze to by¢ na przyktad symulacja ladowego transportu tadunkow oraz
jego struktury rodzajowej zgodnie z roznymi wariantami krajowej polityki transportowe;.
Celem moze by¢ réwniez symulacja ruchu pojazdow o zasiggu migdzyregionalnym w od-
niesieniu do scenariuszy rozwoju spotecznego i gospodarczego, niezbgdna dla wskazania
najbardziej obcigzonych odcinkéw krajowej sieci drogowej. Podstawg oceny mozliwosci
operacyjnego wykorzystania modeli transportowych jest uwzglednienie czynnikow przed-
stawionych na rys. 4.2 [157].

[ spéjnosé ]

/\

[ adekwatnosé ] —> [ mierzalnosé ]

Rys. 4.2. Czynniki determinujace mozliwo$¢ operacyjnego zastosowania modeli transportowych

Spojnos¢ modelu oznacza nie tylko brak wewnetrznej sprzeczno$ci pomigdzy przyje-
tymi w nim rozwigzaniami, ale przede wszystkim zachowanie logicznego zwiazku z cela-
mi jego zastosowania, wynikajacymi z oczekiwan uzytkownikow [81]. W odniesieniu do
przytoczonego wezesniej przyktadu modelu dotyczacego podziatu zadan przewozowych
w ladowym transporcie tadunkoéw wymog spojnosci oznacza koniecznos$¢ ilo§ciowego wy-
razenia wplywu scenariuszy rozwoju systemu transportowego na liczbe tadunkow przewo-
zonych przez poszczegodlne rodzaje transportu.

Wymog mierzalnosci modelu transportowego ma zwiazek z dostgpnoscig danych nie-
zbednych do opisu jego parametrow. Nie tylko zapewnia to mozliwo$¢ oceny wynikéw
modelowania, ale réwniez warunkuje ich pozniejszg weryfikacje. Postulat adekwatnosci
oznacza z kolei mozliwos¢ odzwierciedlenia stanu badanego systemu zgodnie z zakresem
docelowego wykorzystania modelu.

Trzy wymienione czynniki tacznie determinujg mozliwos$¢ operacyjnego wykorzysta-
nia modeli transportu tadunkow. Ich wspoétwystepowanie oznacza, ze model spelnia teore-
tyczne wymagania przyjete na etapie jego formutowania (jest spdjny), we wlasciwy sposob
odzwierciedla stan modelowanego systemu (jest adekwatny) oraz umozliwia kontrolowanie
jego podstawowych parametrow (jest mierzalny).

Spelnienie tych wymagan zapewnia operacyjnos¢ modelu, nalezy jednak wzig¢ pod
uwage rowniez dodatkowe czynniki. Jezeli podjeta zostanie proba poprawy wynikow w jed-
nej z trzech kategorii, moze to nastapi¢ kosztem pozostatych [157]. Zatozenie to jest wazne
podczas weryfikacji mozliwosci wykorzystania istniejagcych modeli transportu tadunkow
o zasiggu krajowym na potrzeby samorzadow lokalnych. Poprawa adekwatnosci takiego
modelu poprzez doktadniejsze odwzorowanie czynnikow wptywajacych na strukture prze-
mieszczen pojazddéw towarowych, np. struktury popytu na przewozy, czasu trwania, spo-
sobu organizacji itp., moze staé w sprzeczno$ci z zastosowanymi statystycznymi metodami
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analizy danych w modelu oraz sposobami ich pozyskiwania. Moze to rowniez wptywac
niekorzystnie na spojnos¢ modelu bazowego, rosngcy poziom szczegdlowosci w wybra-
nej kategorii moze bowiem nie znalez¢ odzwierciedlenia w powigzanych z nig obszarach,
utrudniajgc interpretacje wynikow.

Po uwzglednieniu przedstawionych zatozen weryfikacja metodyki krajowych modeli
transportu tadunkéw oraz modeli opartych na podejsciu czterostopniowym zostanie prze-
prowadzona z wykorzystaniem metody taczacej elementy teorii budowy modeli transpor-
towych oraz analizy czynnikow determinujacych mozliwos¢ ich operacyjnego wykorzysta-
nia. Jej strukturg przedstawia rys. 4.3.

zatozenia strukturalne modeli uwarunkowania operacyjnego
transportu tadunkéw wykorzystania modeli

— cel stosowania modelu P |- spojnosé

— doktadno$¢ odwzorowania h 1 - mierzalnosé

— rodzaj zmiennych decyzyjnych — adekwatnos¢

— dostepnos$c¢ danych

charakterystyka
funkcjonowania miejskiego
transportu tadunkéw

— zréznicowanie funkcjonalne
— struktura podmiotowa
— dostepnosc¢ danych

— wymagania uzytkownikéw

Rys. 4.3. Struktura metody wykorzystanej do weryfikacji objetych analiza modeli transportu
fadunkow

Przedmiotem analizy begdg te zatozenia modeli krajowych, ktore wplywaja na mozli-
wos$¢ ich wykorzystania na poziomie lokalnym. Nie przeprowadzono natomiast szczegdto-
wej klasyfikacji modeli tego rodzaju, koncentrujac si¢ na identyfikacji ich podstawowych
elementdéw strukturalnych. Zostang one wykorzystane w zestawieniu z wynikami badan
nad organizacyjnym i podmiotowym zréznicowaniem transportu fadunkow.

Wigkszo$¢ krajowych modeli transportu tadunkow wykorzystuje klasyczne podej-
Scie czterostopniowe, opracowane dla transportu pasazerskiego [158]. Zaliczaja si¢ do nich
wloski krajowy model transportu tadunkéow [159], holenderski model SMILE+ [160, 161],
niemiecki model BVWP [162], modele szwedzki i norweski [163] oraz francuski MODEV
[164]. Jednak na kazdym z etapow tworzenia tych modeli wystepowatly réznice w stosun-
ku do modelowania przewozow pasazerskich. Dotyczyly one wigkszej liczby podmiotéw
wplywajacych na strukturg przewozow tadunkéw (nadawcy, przewoznicy, operatorzy lo-
gistyczni, odbiorcy), zréoznicowania rodzajow tadunkow i sposobow organizacji przewo-
zow (od tadunkéw masowych po przewozy drobnicowe) oraz ograniczonego dost¢gpu do
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rozproszonych danych bedacych w posiadaniu réznych podmiotow. Zastosowanie podej-

Scia czterostopniowego w modelowaniu transportu tadunkéw obejmuje etapy wymienione

i scharakteryzowane ponizej [165].

1. Generacjaiatrakcja —identyfikowanie masy towaréw wywozonej z poszczegdlnych rejo-
noéw i dostarczanej do nich. Na posrednich etapach tworzenia modeli atrakcji i generacji
dodatkowa zmienna moze by¢ warto$¢ wymiany handlowej w jednostkach pieni¢znych.
Stosowane sg rowniez metody pozwalajgce na wyrazenie masy towarow w jednostkach
pienigznych. W tym celu wykorzystuje si¢ wspotczynniki warto$¢/masa towaru dla po-
szczegblnych grup towarowych.

2. Dystrybucja — okreslanie przeptywow towaréw pomigdzy rejonami zrédtowymi i doce-
lowymi. Tworzone sg macierze zrodto—cel, wyrazone w tonach towarow.

3. Podziat zadan przewozowych — przypisanie zadan przewozowych do poszczegdlnych
rodzajow transportu (drogowy, kolejowy, intermodalny, wodny $roédladowy).

4. Rozktad ruchu na sie¢ — wyrazenie przeplywow towardéw wyrazonych w tonach w posta-
ci odpowiedniej liczby srodkow transportu o okreslonej tadownosci, co pozwala przypi-
sa¢ je do okreslonych odcinkéw sieci transportowe;.

Analiza struktury krajowych modeli transportu tadunkow wskazuje kilka obszarow,
ktore w zakresie doktadnosci odwzorowania oraz wyboru zmiennych r6znia si¢ od charak-
terystyki transportu tadunkow w miastach. Przede wszystkim modele krajowe opieraja si¢
na identyfikacji masy towaréw przemieszczanej pomiedzy poszczegdlnymi rejonami oraz
wartosci pienigznej tych przemieszczen. W przypadku transportu tadunkow w miastach
masa towaru nie jest oczywistym wyborem, o strukturze przemieszczen pojazdéw towaro-
wych decyduja bowiem zachowania odbiorcow, ksztattujace popyt na przewozy wyrazony
liczbg dostaw. Mnigj istotnym kryterium jest w tym przypadku dazenie do optymalne-
20 wykorzystania tadownosci pojazdow, ktore mogloby utatwi¢ stosowanie wiarygodnych
wspotczynnikow konwersji masy towaréw na liczbe pojazddow towarowych. Podstawowe
znaczenie majg regularnos¢ i niezawodnos$¢ dostaw, nie za$ optymalizacja wykorzystania
srodkow transportu.

Problem ze zmiennymi stosowanymi w modelach krajowych juz w poczatkowe;j fa-
zie oceny wskazuje na rozbiezno$¢ z uwarunkowaniami operacyjnosci modeli transportu
fadunkdéw. Dotyczy to przede wszystkim wymogu spdjnosci i adekwatnosci. Modele kra-
jowe oparte sg na zagregowanym podejéciu polegajacym na matematycznym opisie relacji
pomiedzy popytem na towary w podziale na sektory gospodarki i grupy towarowe oraz
parametrami spoteczno-ekonomicznymi poszczeg6élnych rejonow. Modele tego typu pro-
gnozujg zagregowang wielko$¢ i strukture popytu na towary w oderwaniu od decyzji po-
dejmowanych przez uczestnikow procesow transportowych (np. dotyczacych czynnikow
wplywajacych na wielko$¢ przewozonych partii towaru lub wybor trasy) [29].

Natomiast samorzady lokalne powinny dazy¢ do uwzglednienia zwigzku pomiedzy
celami zarzadzania transportem tadunkéw w miastach a specyfika dostgpnych narzedzi
do ich realizacji. Jak wskazano we wczesniejszej czesci analizy, te ostatnie w wigkszo$ci
opieraja si¢ na oddziatywaniu na zachowania zaangazowanych podmiotéw. Wobec tego
uproszczona metodyka modeli krajowych nie pozwala na uwzglednienie parametréw be-
dacych przedmiotem zainteresowania samorzadoéw. Co wigcej, modele krajowe wykorzy-
stujg do generowania wielko$ci zapotrzebowania na towary zagregowane dane charakte-
ryzujace procesy ekonomiczne (np. wartos¢ produktu krajowego brutto), podczas gdy na
poziomie modeli miejskich punkt odniesienia stanowi struktura przemieszczen pojazdow
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towarowych. Jest to tatwo obserwowalny parametr zwigzany z wigkszo$cig aspektow funk-

cjonowania miejskiego systemu transportowego. Aby mozna byto go wykorzystac, nalezy

jednak zapewni¢ mozliwie szczegdtowe odwzorowanie czynnikow opisujacych zwiazek
wielko$ci przewozow tadunkow z aktywnosciag poszczegolnych podmiotdéw gospodarczych.

Wobec tego podejscie zagregowane wyklucza nie tylko operacyjng spdjnos¢ modeli, ale

réwniez ich mierzalno$¢ ze wzgledu na wymagania uzytkownikéw. Ocene doktadno$ci

odwzorowania oraz zmiennych stosowanych w krajowych modelach transportu tadunkow
mozna podsumowaé nastgpujaco:

1. Podstawowymi roéznicami pomi¢dzy modelowaniem transportu tadunkéw na poziomie
krajowym oraz modelowaniem transportu pasazerskiego sg zréznicowanie podmiotéw
wplywajacych na strukture procesow transportowych, réznorodno$é rodzajéw przewo-
zonych towardw oraz ograniczona dostepnos¢ do danych, zwtaszcza zdezagregowanych,
bedacych w posiadaniu sektora prywatnego. W wigkszosci modeli stosowane sg zato-
zenia upraszczajace, dotyczace dwoch pierwszych zagadnien w celu wykorzystania da-
nych zagregowanych.

2. Na ptaszczyznie krajowej modele transportu tadunkdéw opieraja si¢ na analizie proce-
sow ekonomicznych, takich jak produkcja, konsumpcja i wielkos¢ wymiany handlowe;.
W odniesieniu do poziomu miejskiego nie zapewnia to odpowiedniej szczegdtowosci,
wyrazajace] si¢ mozliwoscig uwzglednienia podstawowych parametrow systemu trans-
portu fadunkow.

3. Mimo wykorzystania podej$cia czterostopniowego konieczne jest stosowanie dodat-
kowych rozwigzan, pozwalajacych na odwzorowanie wielkosci wymiany handlowe;j
wyrazonej w jednostkach pienigznych w postaci liczby pojazdow towarowych przy
zastosowaniu odpowiednio dobranych wspotczynnikow konwersji. Stosowane sg state
wspotczynniki, jednak mozliwe jest rowniez uwzglgdnienie charakterystyki proceséw
logistycznych wplywajacych na strukturg przemieszczen towardéw. Stosowanie wspot-
czynnikéw konwersji w przypadku transportu tadunkéw w miastach prowadzi do nad-
miernego uproszczenia badanego problemu, nie pozwalajac na uwzglgdnienie wptywu
uczestnikow proceséw transportowych.

Pogltebiona ocena krajowych modeli transportu tadunkéw zgodnie z przyjetymi zato-
zeniami wymaga réwniez przeprowadzenia analizy rozwigzan stosowanych w poszczego6l-
nych fazach podejscia czterostopniowego. Pozwoli to na weryfikacje ich metodyki z punktu
widzenia mozliwo$ci ewentualnej adaptacji do wymagan samorzadow miejskich. W ana-
lizie pominigto etapy podziatu zadan przewozowych oraz rozktadu ruchu na sie¢ w ujeciu
miedzygateziowym, nie znajduja one bowiem zastosowania w modelowaniu transportu ta-
dunkéw. Decydujace znaczenie majg dwie pierwsze fazy, czyli generacja oraz dystrybucja,
poniewaz okreslaja one wyjsciowy zakres danych stosowanych w modelach oraz zasady ich
dalszej analizy. Metody stosowane w modelowaniu generacji i atrakcji masy przewozonych
tadunkéw przedstawia tabela 4.1.

Wymienione metody zapewniajg bardzo zréznicowany poziom uzytecznosci w za-
kresie mozliwo$ci wyrazenia podstawowej zmiennej, jaka jest masa towaréw generowana
i absorbowana w kazdym z rejonow. Nawet na poziomie zagregowanych danych wystepuja
problemy z uwzglednieniem wptywu czynnikow determinujacych wielkos$¢ przewozow ta-
dunkow. Wskazuje to, ze analizowane metody nie moga zosta¢ zaadaptowane na potrzeby
modelowania transportu tadunkow w miastach. Nie spetniaja one zadnego z wymienionych
wymagan operacyjnosci modeli transportowych, zwtaszcza adekwatnosci i spojnosci.
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Tabela 4.1
Metody stosowane w fazie generacji i atrakcji masy towaréw w krajowych modelach transportu
fadunkow
Metoda Zalety Wady

szeregi czasowe — ekstrapola-
cja trendow historycznych

—niewielkie wymagania doty-
czace dostepnosci danych

—ograniczone mozliwosci
uwzglednienia wptywu czynni-
koéw determinujgcych wielkos¢
przewozow tadunkow

wspotczynniki generaciji liczby
podrézy pojazddw ciezarowych
dla poszczegdlnych kategorii
wyodrebnionych rejonow

—niewielkie wymagania doty-
czace danych, pochodzacych
ze standardowych badan
ruchu oraz statystycznej
klasyfikacji analizowanych
rejonéw

—ograniczone mozliwosci
uwzglednienia wptywu czynni-
kow determinujgcych wielkos¢
przewozow tadunkow

—trudnos$¢é w uwzglednieniu
wptywu scenariuszy polityki
transportowej

modele makroekonomiczne
(wejscia—wyjscia), uwzglednia-
jace wielkos¢ wymiany pomie-
dzy poszczegdlinymi rodzajami
dziatalnosci gospodarczej

—uwzglednienie wptywu
systemu ekonomicznego na
wielko$¢ przewozow

—mozliwos$¢ uwzglednienia
wptywu zagospodarowania
przestrzennego na wielko$¢
przewozow

—niezbednosc¢ ztozonych ma-
cierzy wejscia—wyjscia w skali
catego kraju

—konieczno$¢ stosowania
wspotczynnikow konwersji po-
miedzy wartosciami pieniezny-
mi a liczbg ton przewiezionych
towaréw

Metody stosowane na etapie dystrybucji masy towaré6w pomiedzy rejonami zrédtowy-
mi i docelowymi przedstawia tabela 4.2.

Tabela 4.2

Metody stosowane na etapie dystrybucji pomi¢dzy rejonami zrédtowymi i docelowymi

Metoda

Zalety

Wady

modele grawitacyjne

—ograniczone zapotrzebowanie
na dane

—mozliwos$¢ uwzglednienia
efektow polityki transportowej
za pomocg funkcji kosztéw
transportu

—niewielki zakres integracji
czynnikéw wptywajacych na
wielko$¢ przewozow tadunkow
oraz zwigzanych z wptywem
polityki transportowej

—mata liczba parametréw
kalibracyjnych

modele wejscia—wyjscia

—uwzglednienie wptywu
systemu ekonomicznego na
wielko$¢ przewozow

—mozliwo$¢ uwzglednienia
wptywu zagospodarowania
przestrzennego na wielko$¢
przewozow

—niezbednosc¢ ztozonych ma-
cierzy wejscia—wyjscia w skali
catego kraju

—konieczno$¢ stosowania
wspotczynnikéw konwersji po-
miedzy wartosciami pieniezny-
mi a liczbg ton przewiezionych
towaréw

Rozwigzania stosowane na etapie dystrybucji wykazuja ograniczenia bardzo podobne
do wskazanych w fazie generacji. Dotyczy to szczegoélnie modeli makroekonomicznych,
poniewaz wykorzystywane w nich macierze wejScia—wyjscia sa najczesciej zrodtem danych
wykorzystywanym w obu etapach. Poniewaz zaré6wno faza dystrybucji, jak i faza generacji
opieraja si¢ na danych zagregowanych, wspolne sg dla nich zastrzezenia dotyczace mozli-
wosci ich operacyjnego wykorzystania na poziomie miasta.
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Waznym elementem stuzacym weryfikacji mozliwosci wykorzystania metodyki krajo-
wych modeli transportu tadunkow na poziomie lokalnym jest ocena ich zapotrzebowania na
dane wraz z mozliwoscig ich pozyskania. Dysponujac rozbudowang wiedzg na temat tego
zagadnienia, przedstawiong we wczesniejszej czgsci pracy, mozna bedzie wskazaé roznice
w tym obszarze pomigdzy modelowaniem transportu na poziomie krajowym i miejskim.

Podczas tworzenia modeli krajowych wystepuje konieczno$¢ uwzglednienia wie-
lu ograniczen w zakresie dostepnosci danych. Stajg si¢ one jeszcze bardziej widoczne
w przypadku proby wykorzystania ich w modelach transportu tadunkow dla miast. Ideal-
nym punktem wyjscia do opracowania modelu krajowego bylaby kompletna baza danych
obejmujgca przeptywy towardéw pomiedzy miejscami produkcji i konsumpcji, uzupetniona
o informacje dotyczace sposobu organizacji przewozu (rodzaj pojazdu, liczba punktéw po-
$rednich). Jednak w praktyce takie dane nie sg dostepne w zadnym panstwie [166]. Jedynie
niektdre sposrdd nich (np. USA i Szwecja) prowadzg badania przeptywu towardw (commo-
dity flow surveys), ktore umozliwiajg okreslenie logistycznej struktury przemieszczen to-
wardéw zgodnie z ich ustalong klasyfikacja [167]. Podobne badanie przeprowadzono w Korei
Potudniowej [168]. Typowy zakres danych niezbednych do opracowania krajowego modelu
transportu tadunkow obejmuje [166]:

— matryce zrodlo—cel dla roku bazowego, wyrazone w tonach dla kazdego rodzaju
transportu;

— dane o produkcie krajowym brutto, wartosci dodanej lub zatrudnieniu w podziale na
rejony;

— dystans i czas przewozu w relacji zrodto—cel dla poszczegdlnych rodzajow transportu;

— funkcje kosztu transportu (koszt przemieszczania, koszt operacji terminalowych, inne
koszty).

Czgsto stosowang metoda gromadzenia danych sg badania prowadzone na probie po-
jazdow cigzarowych, obejmujace identyfikacj¢ zrodta i celu podrézy oraz rodzaju i masy
przewozonego towaru. Jednak bez powigzania tych danych z klasyfikacja rejonu zrodto-
wego 1 docelowego nie jest mozliwe przeksztalcenie tych informacji w relacj¢ pomigedzy
produkcja i konsumpcja w tych rejonach.

Ocena metodycznych uwarunkowan stosowania modeli transportu tadunkow o zasie-
gu krajowym wskazuje, ze nie moga one zosta¢ bezposrednio wykorzystane w miastach.
Podstawowym problemem sa nie tyle ograniczenia wynikajace z zaadaptowanego z trans-
portu pasazerskiego podejscia czterostopniowego, co mozliwos¢ jego wykorzystania przy
zastosowaniu dost¢pnych danych.

Modele krajowe sa uzywane do analizy zapotrzebowania na infrastrukture transpor-
towa podstawowego znaczenia i prognozowania potrzeb inwestycyjnych, najczesciej w per-
spektywie wieloletniej. Tymczasem samorzady lokalne, oddziatujac na transport tadun-
kéw, poszukuja w wiekszym stopniu mozliwosci uwzglednienia zachowan uczestnikow
procesow transportu tadunkow, co wynika z charakterystyki dostgpnych narzedzi uspraw-
niajacych. Mniejsze znaczenie maja w tym przypadku parametry ekonomiczne gospodar-
ki miasta, istotne staja si¢ natomiast oddolne czynniki ksztaltujace strukture procesow
transportowych.

Wobec tego generowanie masy towaréw na podstawie wielkosci wymiany handlo-
wej pomigdzy poszczegdlnymi rejonami objetymi analiza nie odpowiada wymaganiom
uzytkownikow modeli transportu fadunkéw w miastach ani praktycznym mozliwosciom
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pozyskania takich danych. Jest to sprzeczne z wymaganiami spdjnosci i adekwatnosci mo-
deli, ktoére majg zapewni¢ mozliwos¢ ich operacyjnego wykorzystania.

Co wigcej, dane wykorzystywane w modelach krajowych nie zapewniajg mierzalnosci
parametrow, ktorymi moze by¢ zainteresowany samorzad. Nie uwzgledniaja one bowiem
zroéznicowania rodzajowego wykorzystywanych pojazdoéw towarowych oraz wplywu spo-
sobu organizacji transportu zaopatrzeniowego w poszczegdlnych kategoriach odbiorcow na
wielko$¢ pracy przewozowe;j.

Przedstawione wnioski znajdujg potwierdzenie w dostgpnych wynikach badan meto-
dyki krajowych modeli transportu tadunkow. Najczeéciej formutowanym wnioskiem jest
konieczno$¢ ich rozbudowania w kierunku lepszego odwzorowania struktury proceséw
logistycznych wptywajacych na wielko$¢ przewozow tadunkow [166, 169, 170]. Innym
wskazywanym kierunkiem badan jest opracowanie metod funkcjonalnej integracji juz sto-
sowanych modeli krajowych z rozwijanymi modelami miejskimi w celu kompleksowego
odwzorowania struktury transportu tadunkéw [29].

Druga grupe modeli poddanych analizie obok modeli krajowych stanowig miejskie
modele transportu tadunkow bezposrednio oparte na podejéciu czterostopniowym. Badania
nad transportem fadunkéw w miastach sa mniej zaawansowane niz w odniesieniu do trans-
portu pasazerskiego [96]. Dlatego w ich poczatkowej fazie naturalnym rozwigzaniem wy-
dawalo si¢ skorzystanie z dost¢pnych rozwigzan, analogicznie jak miato to miejsce w przy-
padku krajowych modeli transportu tadunkéow. Cho¢ w stosowanej metodyce wprowadzono
wiele zmian, nie przesadza to, czy modele miejskie opracowane na podstawie podejscia
czterostopniowego w petni odpowiadajg potrzebom samorzadu lokalnego.

Pierwsze modele tego rodzaju pojawity si¢ na poczatku lat 70. XX wieku i w wigkszo-
$ci przypadkow ograniczaty si¢ tylko do etapu generacji. Ich zadaniem bylo oszacowanie
zapotrzebowania na transport tadunkow w obszarach aktywnos$ci przemystowej i handlo-
wej w celu okreslenia kierunkow rozwoju infrastruktury transportu drogowego [171, 172].
Modele te nastgpnie rozwijano z uwzglednieniem przewozoéw zwigzanych z ustugami ko-
munalnymi oraz dziatalnoscig budowlang [21, 173]. Z perspektywy badan nad metodami
analizy transportu fadunkéw w miastach nalezy podkresli¢, ze podstawowym obszarem za-
interesowania uzytkownikow modeli opartych na podej$ciu czterostopniowym byty jedynie
przemieszczenia tadunkow, rozumiane analogicznie do prostych przemieszczen pasazer-
skich (np. praca—dom) [174]. Odpowiadato to podstawowemu celowi ich stosowania, jakim
bylo okreslenie liczby przemieszczen pojazdéow towarowych pomigdzy rejonami oraz ich
wptywu na strukture ruchu. W zwigzku z tym stosowano tradycyjne metody gromadzenia
danych, takie jak badania kordonowe, wykorzystywane nastepnie w modelu ekonometrycz-
nym. Przyjeta jednostka obserwacji (masa tadunku) nie zapewniata jednak podstawowych
informacji o sposobie organizacji ustug transportowych. W stosowanym podejsciu czte-
rostopniowym faze podziatu zadan przewozowych zastgpiono wyborem rodzaju pojazdu
towarowego, zgodnie z dominacja transportu drogowego w przewozach tadunkow w mia-
stach [157].

Zastosowane podej$cie wymagato znacznego uproszczenia obiektu badan w celu za-
chowania mozliwosci operacyjnego wykorzystania opracowanych modeli. Ograniczenie
zakresu badan kordonowych, najczesciej tylko do pojazdow cigzarowych, z pominigciem
pojazdéw dostawczych, pozwalalo w szacunkowy sposdb uwzgledni¢ przemieszczenia
o charakterze przemystowym, bez uwzglednienia rozproszonej dziatalnosci ustugowo-deta-
licznej. Skutkiem bezposredniej adaptacji metodyki modeli pasazerskich, uwzgledniajgcych
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najczesciej relacje bezposrednie, bylo pominigcie organizacji proceséw transportowych
(rund dostaw). W zwiazku z tym modele transportu tadunkéw oparte bezposrednio na po-
dejsciu czterostopniowym nie spetniajg wymagan adekwatnosci i spojnosci niezbednych do
prawidlowego odwzorowania struktury transportu tadunkéw w miastach.

Aby przezwycigzy¢ wymienione ograniczenia, podjgto proby zaadaptowania podej$cia
czterostopniowego do potrzeb transportu tadunkow w miastach. Mimo znacznego zrézni-
cowania metodycznego opracowanych rozwigzan [175—179] modele tego rodzaju zbudowa-
ne sg z uwzglednieniem tych samych kolejnych etapow:

— generacja popytu na towary;

— okreslenie macierzy zrodto—cel dla masy towarow;

— tworzenie tras pojazdow towarowych z uwzglednieniem obstugi wielu odbiorcow;
— okreslenie macierzy zrodlo—cel dla przemieszczen wieloetapowych;

— rozktad przemieszczen w sieci drogowej (fakultatywnie).

Powstate modele w dalszym ciggu wykorzystywaty mase¢ tadunkéw jako jednostke
generacji. Do oszacowania masy fadunkow generowanej przez poszczegdlne rodzaje dzia-
falnosci gospodarczej wykorzystywano modele ekonometryczne. Uzyskane wielko$ci
podlegaty dystrybucji pomigdzy poszczegdlnymi rejonami, w wyniku czego powstawaty
pierwsze macierze zrodlo—cel, wyrazone w masie tadunkoéw [175, 176]. Na tej podstawie
mozliwe byto opracowanie rund pojazdéw towarowych obejmujacych wielu odbiorcow.
Struktura rund byta okreslana na podstawie wywiadow ankietowych [177], tworzona me-
toda wybordéw dyskretnych [179] lub za pomocg algorytmow optymalizacyjnych [64, 176].
Nastepnie, na bazie wygenerowanej struktury rund z okreslonymi miejscami rozpoczecia
oraz zakonczenia, tworzono drugg macierz zrodto—cel, opisujacg przemieszczenia pojaz-
dow towarowych.

Zmiany wprowadzone do oryginalnej metody czterostopniowej pozwolity na lepsze
dostosowanie powstatych modeli do struktury miejskiego transportu tadunkow. Doty-
czy to zwlaszcza mozliwosci uwzglednienia wpltywu proceséw logistycznych na macie-
rze przemieszczen pojazdow towarowych poprzez generowanie rund z wieloma punktami
posrednimi.

Jednak modele tego rodzaju w dalszym ciagu wykorzystujg generacj¢ masy towaru
jako punkt wyjscia do dalszych obliczen. Stanowi to pewien rozdzwigk pomiedzy faza-
mi stuzacymi stworzeniu macierzy zrédto—cel dla masy towardéw oraz macierzy dla prze-
mieszczen wieloetapowych. Drugi z wymienionych elementow ma zdecydowanie zdeza-
gregowany charakter, pozwalajacy na doktadne odwzorowanie zachowan poszczegolnych
uczestnikow procesow transportowych. Jest jednak on opracowywany na podstawie danych
zagregowanych, pozbawionych odpowiedniej szczegdtowosci. Powoduje to koniecznosé
wprowadzenia dodatkowych przyblizen, umozliwiajacych przetozenie masy towaru na licz-
be¢ pojazdow towarowych. Rowniez w wyjsciowym modelu ekonometrycznym, szacujagcym
wielko$¢ popytu na towary, pojawiaja si¢ nieuniknione uogoélnienia, ktore moga wptywac
na wyniki catego modelu. Wykorzystanie masy towaru utrudnia precyzyjne okreslenie
czynnikow wplywajacych na liczbe przemieszczen wykonywanych przez pojazdy towaro-
we, mimo ze modele trafnie wskazuja to zagadnienie jako podstawowe dla prawidlowego
okreslenia charakterystyki transportu tadunkéow w obszarach miejskich.

Przeprowadzona ocena mozliwosci wykorzystania metod modelowania transportu ta-
dunkow opartych na stosowanym w transporcie pasazerskim podej$ciu czterostopniowym
wskazuje, ze w niedostatecznym stopniu spelniaja one wymagania samorzadu lokalnego.
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Podstawowym problemem jest niedostateczny poziom szczegdétowos$ci odwzorowania
struktury proceséw transportowych oraz wptywu ich uczestnikow. Przeprowadzone we
wczesniejszej czesci pracy badanie funkcjonalnej i podmiotowej struktury transportu fa-
dunkéw dowodzi, ze samorzad miejski powinien poszukiwac¢ modeli wspomagajacych ak-
tywne ksztaltowanie procesow transportu fadunkéw poprzez odpowiednio dobrane rozwig-
zania usprawniajace, stuzace realizacji miejskiej polityki transportowej. W zwigzku z tym
wyzwanie stanowi ocena, czy dostepne sg metody wspomagajace decydentow w wyborze
modeli transportu tadunkow odpowiadajacych ich wymaganiom.

4.2. Ocena mozliwosci wykorzystania dostepnych metod
wspomagania decyzji, stosowanych w odniesieniu do probleméw
transportowych

Wobec ograniczonej uzyteczno$ci modeli opartych na tradycyjnym podej$ciu cztero-
stopniowym oraz bardzo duzego zrdéznicowania funkcjonalnego specjalistycznych modeli
transportu tadunkow widoczna staje si¢ potrzeba badan nad usystematyzowaniem podej-
$cia do ich wyboru przez samorzady lokalne. Jednak szczegdtowa analiza wynikdéw prac
badawczych dotyczacych wspomagania samorzadu lokalnego w podejmowaniu decyzji
zwigzanych z ksztaltowaniem miejskiego systemu transportowego wskazuje, ze problem
doboru metod modelowania transportu tadunkow pozostaje poza ich bezposrednim obsza-
rem zainteresowania. Badania nad metodami wspomagania decyzji w obszarze transportu
w miastach koncentruja si¢ gtdéwnie na nastgpujacych zagadnieniach:

— metody partycypacyjnego podejmowania decyzji dotyczacych transportu tadunkow
w miastach przy zaangazowaniu sektora prywatnego i publicznego;

— analiza wielokryterialna z uwzglednieniem postulatéw poszczegoélnych grup uzytkow-
nikdéw systemu transportowego (MAMCA, multi actor, multi criteria analysis),

— metody analizy ekonomicznych i spotecznych kosztow i korzysci realizacji dziatan
usprawniajacych transport fadunkéw w miastach (CBA, SCBA, cost-benefit analysis/
social cost-benefit analysis).

Jezeli w wymienionych badaniach znajduja si¢ odniesienia do modelowania transportu
tadunkow, jest ono traktowane jako element uzupetniajacy gtowny obszar analiz. Dotyczy
to najczesciej wskazania koniecznosci dalszej oceny wptywu rozpatrywanych wariantow
decyzyjnych na miejski system transportowy. Oznacza to rowniez przyjecie zatozenia, ze
posiadane umiejetnoséci w zakresie modelowania transportu tadunkow beda odpowiadaty
strukturze dowolnego problemu decyzyjnego.

Istnieje wigc wyrazna luka badawcza dotyczaca metod wyboru modeli transportu ta-
dunkéw przez samorzad lokalny, dazacy do aktywnego ksztattowania miejskiego syste-
mu transportowego. W okresleniu wymagan dla opracowywanej metody beda pomocne
whnioski z analizy trzech wymienionych metod wspomagania decyzji w transporcie, wska-
zujg one bowiem zagadnienia, ktore do tej pory stanowily przedmiot badan naukowych,
pozwalajac jednoczesnie na zidentyfikowanie elementéw wymagajacych doktadniejszego
rozpoznania.

Znajac strukturalne uwarunkowania funkcjonowania transportu fadunkéw, tatwo po-
twierdzi¢, ze planowanie jego rozwoju jest ztozonym procesem decyzyjnym, w ktorym po-
szczegolni uczestnicy oddziatujg na siebie na roznych plaszczyznach, kierujac si¢ indywi-
dualnymi wzorcami zachowan [180]. Odnoszac si¢ badan dotyczacych partycypacyjnego
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podejmowania decyzji dotyczacych transportu tadunkow w miastach, mozna stwierdzic,
ze zaktadajg one role wladz miejskich polegajacg na poszukiwaniu rownowagi pomiedzy
celami uzytkownikéw prywatnych i sektora publicznego. Punkt rownowagi bedzie si¢ znaj-
dowat pomiedzy maksymalizacjg efektywnos$ci dziatalnosci dystrybucyjnej, minimalizacja
negatywnych efektéw dla srodowiska naturalnego i spotecznego oraz zapewnieniem zrow-
nowazonego rozwoju miasta jako jednostki realizujacej cele spoteczne i gospodarcze [181].

Zaangazowanie poszczegdlnych uczestnikow procesow transportowych byto anali-
zowane z punktu widzenia mozliwos$ci zidentyfikowania czynnikoéw determinujacych ich
zachowania z perspektywy realizacji roznych scenariuszy miejskiej polityki transportowe;j
[182]. Wiedza na temat podatnos$ci uzytkownikow systemu na konkretne dziatania uspraw-
niajagce moze zosta¢ wykorzystana w modelowaniu scenariuszy jego rozwoju. Prowadzono
réowniez badania ukierunkowane na opracowanie sposobow efektywniejszego pozyskiwa-
nia danych niezbgdnych do planowania usprawnien w transporcie tadunkow na podstawie
wzajemnej oceny preferencji wybranych uzytkownikow [183]. Wykazaty one, ze detalisci
sg w stanie z wysokim prawdopodobienstwem przewidzie¢ zachowania dostawcow w od-
powiedzi na np. czasowe regulacje dostepu do wybranego obszaru, co moze uprosci¢ po-
zyskiwanie danych niezbgdnych w pracach analitycznych. Na potrzeby zwigkszenia efek-
tywnosci proceséw decyzyjnych w planowaniu transportu tadunkéow analizowano takze
jako$ciowe oraz ilo$ciowe techniki badania zachowan jego uzytkownikow [184]. Celem
byto zweryfikowanie, ktdore z nich lepiej odwzorowuja zmiang ich zachowan jako rezultat
prowadzonej miejskiej polityki transportowe;.

Poszukujac elementow wspolnych wymienionych badan z problematyka wyboru mo-
delu transportu fadunkéw, nalezy podkresli¢, ze czesto pojawiajacym si¢ wnioskiem jest
konieczno$¢ oparcia procesu decyzyjnego na rzetelnej ocenie efektow wariantow decyzyj-
nych. Z punktu widzenia modelowania oznacza to, ze stosowane techniki muszg si¢ ce-
chowaé szczegdtowoscia niezbedng do odwzorowania zachowan uczestnikéw procesow
transportowych. Kolejne zagadnienie stanowi konieczno$¢ odpowiedniego wyrazenia inte-
resow uzytkownikéw systemu transportowego poprzez wiasciwag identyfikacje celéw roz-
patrywanych dziatan i przeniesienie tego elementu na uwarunkowania stosowania modeli
transportu tadunkow.

Wykorzystywanie metod wspomagania decyzji opartych na uwzglgdnieniu zaangazo-
wania sektora publicznego oraz prywatnego napotyka jednak podstawowy problem, jakim
jest niewielka liczba dostepnych wdrozen rozwigzan usprawniajacych transport fadunkéw
[181]. Jego zrodto wskazano juz we wezesniejszych rozdziatach. Jest to przede wszystkim
niedostateczna wiedza samorzadow lokalnych o funkcjonowaniu transportu tadunkow oraz
o czynnikach wptywajacych na decyzje zaangazowanych podmiotow. Skutkiem tego w od-
niesieniu do analizowanej grupy metod decyzyjnych jest ograniczona dostgpnos¢ przykta-
dow pozwalajacych odpowiednio skalibrowaé stosowane w nich procedury matematyczne,
zwlaszcza w kwestii wptywu dzialan miasta na procesy realizowane przez sektor prywatny.

Rozwigzania stuzace analizie zachowan poszczegolnych uzytkownikéw w pierwszej
badanej grupie metod wspomagania decyzji wykorzystuja najczesciej modele wieloagen-
towe (multiagent based modeling) [185], dzigki ich mozliwo$ci odwzorowania grup hete-
rogenicznych agentéw (podmiotow w transporcie tadunkéw w miastach) poprzez przypo-
rzadkowanie im okreslonych cech oraz wzorcow zachowan, znajdujacych wyraz w postaci
interakcji we wspolnym srodowisku [186]. Moze to stuzy¢ zrozumieniu wptywu scenariu-
szy zmian w systemie transportowym na zachowania jego uzytkownikow [187], wplywu
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czynnikow zewnetrznych na strategie biznesowe sektora logistycznego [188] czy analizy
funkcjonowania miejskiego centrum konsolidacyjnego [189]. Badano réwniez wptyw do-
staw nocnych na dziatalnoé¢ dystrybutorow sieciowych [190]. Wykorzystujac metode mo-
delowania agentowego, opracowano takze ontologi¢ transportu fadunkéw [191], stuzaca
usystematyzowaniu tego pojecia z uwzglednieniem charakterystyki powigzan pomigdzy
uczestnikami systemu. Modelowanie wicloagentowe wykorzystano tez do symulacji de-
cyzji o zakupie ustug transportowych [192]. Przedmiotem badan zwigzanych z partycy-
pacyjnymi procesami decyzyjnymi byta rowniez analiza dotyczaca wpltywu konwergencji
pomiedzy poszczegdlnymi grupami uzytkownikow systemow transportowych na ich osta-
teczne decyzje zwigzane z popytem na transport [193, 194].

Przedstawione metody koncentruja si¢ na badaniach decyzji uczestnikéw procesow
transportu tadunkow w miastach w okre$lonych warunkach. Nie odnoszg si¢ one jednak do
problemu badawczego, jakim jest symulacja wptywu tych decyzji na miejski system trans-
portowy. Nie obejmuja wobec tego petnego spektrum probleméw decyzyjnych zwigzanych
z zarzadzaniem transportem tadunkow w miastach, przed jakimi stoja samorzady. Otwar-
te pozostaje wigc pytanie o dostgpnos¢ metody umozliwiajacej racjonalny wybdr modelu
transportu tadunkow, pozwalajacej wypetni¢ luke istniejacg w badaniach.

Drugg z analizowanych grup metod wspomagania proceséw decyzyjnych w transpo-
rcie stanowiag rozwigzania wykorzystujace analize wielokryterialng. Badania nad zasto-
sowaniem technik wielokryterialnego wspomagania decyzji jako metod wspomagajacych
sektor publiczny w zarzadzaniu systemem transportowym koncentruja si¢, podobnie jak
w przypadku modelowania wieloagentowego, na mozliwosci uwzglednienia opinii poszcze-
g0lnych grup uzytkownikéw zaangazowanych w procesy decyzyjne [195]. Omawiana me-
toda moze by¢ wykorzystywana zar6wno do wyboru wariantow inwestycji transportowych
[196, 197], jak i do analizy scenariuszy polityki transportowej odno$nie do wptywu wyko-
rzystania biopaliw na poziom emisji w transporcie na poziomie kraju [198], konsekwencji
dopuszczenia do ruchu wigkszych pojazdow cigzarowych [199] czy kompleksowego bada-
nia wariantéw zmian w systemie transportowym na poziomie regionalnym [200].

W odniesieniu do transportu tadunkow badania koncentruja si¢ na podobnym zakresie
problemdéw. NajczeSciej stanowig analize¢ wybranych wariantow zmian w funkcjonowaniu
transportu tadunkow, w ktorych w wyrazny sposob przejawiaja si¢ najczesciej rozbiezne
interesy sektora publicznego i prywatnego. Do takich problemow decyzyjnych zalicza si¢
na przyktad wprowadzenie dostaw nocnych [201]. Czgsciej jednak analiza wielokryterialna
jest stosowana w przypadku analizy scenariuszy strategicznych zmian w miejskim trans-
porcie tadunkow [202, 203]. W obu zastosowaniach wystepuje jednak trudnos¢ z wyrazng
parametryzacja wptywu poszczegbdlnych rozwigzan na system transportowy. Ocenia si¢ po-
tencjalng sit¢ ich oddziatywania, niekiedy z wykorzystaniem ujednoliconych parametrow
zaczerpnigtych z badan zewnetrznych, jednak brak jest mozliwosci poparcia tej analizy
konkretnymi warto$ciami charakteryzujacymi aktywnos$¢ uzytkownikdéw transportu fa-
dunkdw. Jest to podstawowe ograniczenie tego rozwigzania, wskazujace jednoczesnie na
znaczenie opracowania metody pozwalajacej na wybor modelu miejskiego transportu fa-
dunkow. Stosowane metody wspomagania decyzji strategicznych mogtyby stanowi¢ w tym
przypadku punkt odniesienia, okreslajac zakres rozwigzan usprawniajgcych, bedacych
w obszarze zainteresowania lokalnych decydentow. Utatwialoby to uwzglednienie ich cha-
rakterystyki podczas opracowania zalozen metody wyboru modelu transportu fadunkow.
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Trzecig z wyodrebnionych grup metod wspomagania decyzji dostgpng dla samorzadow
lokalnych w obszarze zarzadzania transportem tadunkéw w miastach jest analiza kosztow
i korzysci (CBA) zwiazanych z rozpatrywanymi rozwigzaniami usprawniajacymi. Klasycz-
na metoda CBA polega na porownaniu wszystkich kosztow operacyjnych oraz inwesty-
cyjnych danej inwestycji z jej korzy$ciami ekonomicznymi w rozpatrywanym przedziale
czasowym [204]. Analiza CBA jest narzgdziem powszechnie stosowanym w realizacji in-
westycji transportowych w Europie i na $wiecie [205]. Jednak w tradycyjnym ujeciu nie
pozwala ona na uwzglednienie wszystkich zagadnien zwigzanych z dziataniami dotyczacy-
mi ksztaltowania zrownowazonego miejskiego systemu transportowego, w tym transportu
fadunkéw [206]. Wobec tych ograniczen jej rozszerzenie stanowi analiza spoteczno-ekono-
micznych kosztow i korzysci inwestycji (SCBA) [207]. W tym podejéciu koszty i korzysci
sg wyrazane nie tylko w postaci monetarnej, ale moga tez zostaé przetozone np. na ograni-
czenie emisji zanieczyszczen, co jest trudne do oceny ilosciowej [208]. W zwigzku z tym
mozliwa jest proba kompleksowego uwzglednienia oddzialywania na spoteczenstwo, wy-
kraczajacego poza bezposredni wymiar finansowy i obejmujacego m.in. wptyw na wielkos¢
zatrudnienia czy bezpieczenstwo drogowe [209]. Konieczno$¢é rozszerzenia zakresu analizy
CBA potwierdzajg badania opinii decydentow z sektora publicznego [210], ktérzy oczeku-
ja narzedzia wspomagania decyzji pozwalajacego na uwzglednienie czynnikow waznych
w szerszym, politycznym kontek$cie decydowania o rozwoju transportu.

W przypadku badanych metod, zwtaszcza wyjsciowej analizy kosztow i1 korzysci, wi-
doczne jest ich ukierunkowanie na zastosowanie w odniesieniu do projektow infrastruktu-
ralnych. Ich wykorzystanie w analizie dzialan dotyczacych transportu tadunkéw wymaga
uwzglednienia wielu specyficznych zagadnien, wymienionych i scharakteryzowanych po-
nizej [211].

— Zrb6znicowanie zaangazowanych podmiotéw oraz ich celow — rozwigzanie korzystne dla
jednej grupy uzytkownikdéw moze oddziatywaé negatywnie na inne grupy.

— Znaczny wptyw uwarunkowan lokalnych — miasta, w ktorych realizowane sg dziatania
usprawniajgce transport tadunkow, sg bardzo réznorodne pod wzgledem struktury prze-
strzennej, charakterystyki systemu transportowego, jego problemow itp. Ocena wptywu
poszczegdlnych rozwigzan jest zatem $cisle uzalezniona od kontekstu ich realizacji.

— Koszty i1 korzySci sg rozproszone pomigdzy poszczegélnymi uczestnikami proceséw
transportowych oraz ich otoczeniem, przez co trudna jest ich wymierna ocena.

— Poniewaz transport tadunkow w miastach oddziatuje na wiele grup uzytkownikow,
trudno jednoznacznie wskazaé t¢, ktora ma najwigksze znaczenie w rozwigzaniu po-
wstajacych problemow.

— Ograniczone zrodta danych — wiele analiz dotyczy projektow o charakterze pilotazo-
wym, wdrazanych w skali lokalnej, ktorych efekty moga by¢ trudne do odnotowania
w skali miejskiego systemu transportowego. Wobec tego wiele danych musi by¢ szaco-
wanych lub modelowanych.

W zwiagzku z tymi ograniczeniami analiza CBA oraz rozwijajaca si¢ SCBA nie sg po-
wszechnie wykorzystywane jako narzedzia wspomagajace samorzad lokalny w podejmo-
waniu decyzji dotyczacych miejskiego systemu transportowego. Analiz¢ kosztow i korzy-
$ci stosowano w ocenie wariantow wprowadzenia centrum konsolidacyjnego w miastach
sredniej wielkosci, z uwzglednieniem mozliwosci prowadzenia go bezposrednio przez mia-
sto [212]. Podobny zakres miata analiza mozliwosci wspolnego wykorzystania zdolnosci
przewozowej przez operatoréw logistycznych [213]. Innym zastosowaniem analizy kosztow
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i korzysci byta ocena koncepcji tramwaju towarowego w Barcelonie [214]. Zblizonym za-

kresem problemowym cechowata si¢ analiza uwzgledniajgca réwniez efekty spoteczne

(SCBA). Przedmiot tej analizy stanowita mozliwo$¢ osiggnigcia dtugofalowej stabilno-

sci ekonomicznej miejskiego centrum konsolidacyjnego [215]. Weryfikowano tez uwa-

runkowania wykorzystania transportu szynowego w transporcie tadunkéw w obszarach
zurbanizowanych [208, 216]. Metodg t¢ wykorzystano takze do oceny korzysci zwigza-
nych z harmonizacjg standardow dotyczacych planowania wyznaczonych miejsc dostaw

w Norwegii [217].

Podsumowujac analiz¢ dostgpnych metod wspomagania decyzji stosowanych przez
samorzady lokalne w zakresie transportu fadunkow, nalezy stwierdzi¢, ze cechujg si¢ one
ograniczonym potencjatem w zakresie ich wykorzystania na potrzeby wyboru metod jego
modelowania. Wynika to z przyczyn, ktére wymieniono i scharakteryzowano ponizej.

— Przedstawione metody sa stosowane w odniesieniu do ograniczonego rodzaju problemow
decyzyjnych, $cisle powigzanych z lokalnym kontekstem systemu, w ktorym realizowa-
ny jest proces decyzyjny; zmniejsza to mozliwo$¢ ich stosowania w innych miastach ze
wzgledu na trudnos$ci zwigzane z zaangazowaniem tych samych grup uzytkownikow.

— Rodzaj problemu determinuje dobor kryteriow decyzyjnych, ktére sa dodatkowo uza-
leznione od struktury podmiotow uwzglednionych w analizie; stosowane kryteria decy-
zyjne moga by¢ uzaleznione od indywidualnych preferencji decydentéw, wynikajacych
z ich wczeéniejszego doswiadczenia lub przeznaczenia konkretnej analizy.

— Celem stosowanych metod opartych na modelowaniu wieloagentowym oraz analizie
wielokryterialnej jest pozioma integracja mozliwie wielu podmiotéw (grup uzytkowni-
kéw) oraz ich opinii zamiast pionowej integracji problemowej, ktora powinna cechowaé
metode wyboru modelu transportu tadunkow przez samorzad lokalny.

— Metody wykorzystujace analize kosztow i korzysci rozpatrywanych wariantow decy-
zyjnych, nawet po rozbudowaniu ich o elementy tzw. spotecznej analizy kosztéw i ko-
rzysci (SCBA), ze wzglgdu na monetaryzacje stosowanych kryteriow stanowig odrgbng
kategori¢ metod wspomagania decyzji, ktora nie znajduje zastosowania w wyborze mo-
deli transportu fadunkow w miastach.

— Dostepne metody nie pozwalaja na bezposrednie odwzorowanie celéw stosowania przez
samorzad modeli transportu fadunkéw, zwigzanych z prowadzong przez niego polityka
transportows.

— W ramach tej samej metody decyzyjnej w poszczegodlnych przypadkach stosowane sg
rozne sposoby pozyskiwania danych niezbednych do iloSciowego wyrazenia kryteriow
decyzyjnych, co utrudnia porownywanie wynikéw poszczegdlnych analiz.

— W wielu przypadkach problemem w przeprowadzeniu rzetelnej analizy rozpatrywa-
nych rozwigzan byt brak mozliwosci wymiernego przedstawienia ich rezultatow, np.
w postaci oceny oddzialywania na strukture ruchu czy aktywnos$¢ uczestnikéw pro-
cesOw transportowych; w tym ujeciu modele transportu fadunkéw moglyby stanowié
praktyczne uzupetnienie dostepnych metod wspomagania decyzji.

Odnoszac uzyskane wnioski do wynikow dotychczasowych badan, nalezy stwierdzi¢ ze:

1. Dostepne krajowe modele transportu tadunkoéw, oparte na stosowanym w przewozach

pasazerskich podejsciu czterostopniowym, nie pozwalaja na odwzorowanie funkcjonal-

nej 1 podmiotowej ztozonosci transportu tadunkéw w miastach na akceptowalnym po-
ziomie szczegdlowosci.
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2. Analiza dostgpnych wynikow badan nad metodami wspomagania decyzji nie pozwala
na wskazanie metody mogacej stuzyé wyborowi modelu transportu fadunkdw, ukierun-
kowanej na wykorzystanie przez samorzad lokalny jako podstawowy podmiot odpowie-
dzialny za zarzadzanie miejskim systemem transportowym.

W tej sytuacji konieczne jest ustalenie, w jaki sposob kierunki dotychczasowych badan
nad modelowaniem transportu fadunkéw moga wptywac na zatozenia opracowywanej me-
tody wyboru modelu transportu tadunkow. Powinna ona bowiem odzwierciedla¢ aktualny
stan wiedzy w tym zakresie, pozwalajac uzytkownikom na dokonanie racjonalnego wyboru
z uwzglednieniem wlasnych wymagan oraz mozliwosci zapewnianych przez dost¢pne roz-
wigzania analityczne.

Do realizacji tego celu zostanie wykorzystana klasyfikacja modeli transportu fadun-
kow uwzgledniajaca ich strukture podmiotowa i funkcjonalng. Obejmuje ona identyfikacje:
— podmiotu bedacego gtéwnym uzytkownikiem modelu;

— podstawowych zmiennych wykorzystywanych do odwzorowania charakterystyki struk-
tury procesow transportu fadunkow, zwanych deskryptorami;

— celow stosowania modeli przez glownych uzytkownikow;

— obszarow wykorzystania, wskazujacych na dziatania stuzace realizacji celow uzytkow-
nikow modeli.

Zaleta przedstawionej metody klasyfikacji jest jej wyrazny zwiazek z czynnikami de-
cydujacymi o konieczno$ci wyodrebnienia transportu tadunkéw w miastach jako samo-
dzielnego obszaru w systemie transportowym miasta. Uwzglednia ona bowiem analizo-
wane juz we wczesniejszej czesci pracy jego uwarunkowania podmiotowe i funkcjonalne.
Klasyfikacja odnosi si¢ takze do zagadnien formutowania celow zarzadzania transportem
tadunkdéw przez miasta, jak rowniez sposobu ilo$ciowego przedstawienia jego aktywnosci.
Jest to wigc nawigzanie do wczesniejszej analizy dostepnosci danych oraz sposobdéw ich
pozyskiwania.

Zalozenia wykorzystanej metody przedstawia rys. 4.4. Wyodrebniono nastgpujace
grupy uzytkownikéw: administracje publiczna, dostawcow, przewoznikéw i odbiorcow.
Pojecie deskryptora (kryterium opisu) wykorzystano juz wcze$niej, analizujac strukture
podmiotowa transportu tadunkéw z wykorzystaniem zmiennych podstawowych i uzupet-
niajacych, odzwierciedlajacych obszary, w ktérych przejawiaja si¢ rezultaty interakcji po-
migdzy uczestnikami proceséw transportowych. Cele oddziatywania na system transportu
fadunkéw analizowano ze wzgledu na wymagania zrownowazonego zarzadzania, nato-
miast obszary oddziatywania odpowiadaja przedstawionym wczesniej kategoriom rozwig-
zan racjonalizujacych.

Prezentowana metoda klasyfikacji pozwala na taczne uwzglednienie zagadnien nie-
zbednych do opracowania zalozen metody wspomagajacej wybdr modelu transportu fa-
dunkéw przez samorzad lokalny. Nie bierze ona natomiast pod uwage rodzaju stosowa-
nych procedur matematycznych. Ich dobor jest integralnym elementem kazdego modelu,
wynikajacym z kombinacji czynnikéw okreslajacych oczekiwang funkcjonalno$¢ modelu.
Z punktu widzenia decydenta przejawia si¢ to w postaci mozliwosci uzyskania miarodaj-
nych wynikéw o odpowiednim poziomie szczegdlowosci, przy czym technika ich uzyska-
nia pozostaje na drugim planie.
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Rys. 4.4. Schemat klasyfikacji modeli w transporcie fadunkéw w miastach [30]

Wyniki klasyfikacji 36 modeli transportu fadunkéw zgodnie z przyjetymi zatozeniami

zestawiono w tabeli 4.3.

Na podstawie sporzadzonej klasyfikacji mozna przedstawi¢ nastepujace wnioski od-

no$nie do charakterystyki modeli transportu fadunkéw oraz jej wptywu na strukturg opra-
cowywanej metody wyboru modeli:

L.

Podstawowa grupe uzytkownikow, do ktorych adresowane sa modele uwzglednione
w zestawieniu, stanowig administratorzy miejskiego systemu transportowego (25 z 36
modeli), czyli lokalna administracja publiczna. Odzwierciedla to mozliwo$¢ oddziaty-
wania samorzadow na system transportowy i konieczno$¢ analizy skutkéw rozpatry-
wanych dziatan. Duze znaczenie ma réwniez fakt, ze sektor publiczny jako potencjalny
gtowny uzytkownik moze zapewni¢ finansowanie wprowadzenia modeli transporto-
wych oraz stworzy¢ system gromadzenia niezbednych danych. Jednak duza réznorod-
no$¢ dostgpnych rozwigzan nie utatwia samorzadom decyzji o wyborze konkretnego
rozwigzania.

Uwage zwraca zakres funkcjonalny dostgpnych modeli, determinujacy ich przydatnosc¢
dla koncowego uzytkownika. Jedynie cztery z nich to modele kompleksowe, uwzgled-
niajace wszystkie fazy procesu ich budowy, od generacji popytu na przewozy tadunkéw
do rozktadu wynikowych przemieszczen na sie¢ drogowa z uwzglednieniem pozostatych
rodzajow transportu [218]. Pozostate modele maja charakter teoretyczny, ograniczony
najcze¢sciej do etapu generacji. Czyni to je mato przydatnymi jako narzedzia praktycznej
realizacji miejskiej polityki transportowe;.

. Analizujac cele stawiane modelom, mozna stwierdzié¢, ze najczesciej reprezentowanym

celem jest efektywnos¢ systemu transportu tadunkow. Interpretuje si¢ ja szeroko jako
zbior dziatan stuzacych ograniczeniu kosztow operacyjnych zwiazanych z dziatalnoscia
transportowa, ograniczeniu zuzycia energii, optymalnemu wykorzystaniu dostgpnej in-
frastruktury w celu zwigkszenia jej przepustowosci oraz redukeji kosztow eksploatacji.
Jest to wige bardzo pojemna kategoria, pozwalajaca uwzgledni¢ wiele szczegdétowych
aspektow dziatalno$ci transportowej oraz mozliwosci internalizacji jej kosztow ze-
wnetrznych. Jednak wybierajac model transportu fadunkow, nalezy przewidzie¢, jakie
czynniki zwigzane z dziatalnos$cia transportowg beda przedmiotem zainteresowania de-
cydentow. Wskazuje to na konieczno$¢ uwzglednienia tego zagadnienia w ramach opra-
cowywanej metody.
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Tabela 4.3

Klasyfikacja modeli transportu fadunkéw w miastach [30, 218]

technologia x X >
g
& | polityka transportowa X XX | X X
O
planowanie x X| X[ XX x X x
struktur'a rynku transportu = = =
fadunkow
natezenie ruchu x XX |[X|[X X[ X | X X[ X
dostepnos¢ infrastruktury =
transportowej
intermodalnos¢ X
generacja podrézy pojazdéw
g, fowarowych X | X | X X | X | X X | X x| X
o
_g dostepno$¢ miejsca dostawy
[0
a o .
lokalizacja generatorow
X X
ruchu
wspolczy'm_uk wykorzystania = sl ¢ s¢ | >¢ | ¢
fadownosci
parametry pojazdéw
przeptyw towaréw X | X[ X
popyt na przewozy towaréw X[ X< x x X x
dostepnos¢ informacji X | X x X X
przestrzen miejska
zarzagdzanie infrastrukturg x x x| X X
k) . .
8 ochrona $rodowiska X x X x| X X
bezpieczenstwo ruchu
efektywnosc X[ X[ X x X[ X XXX | X|[X]|X
ekonomiczne x
odbiorca X[ X[ X >
% | administrator <| > |x|x|x| [x x| [x|x[x| [x| [x
5
&£ | przewoznik XUX| XX XX XXX [x
nadawca X X[ X x x| X
Autor modelu RN RNREE R R ERERERNE RS
NN NN NFT(NNN NN OD|OD[OD[OD(MD| M
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4. Tylko jeden model, FRETURB [81], bezposrednio uwzgledniat zagadnienia zwigzane ze
strukturg przestrzenng miasta, rozmieszczeniem odbiorcéw oraz lokalizacja obiektow
logistycznych. Wiaze si¢ to z oddolnym podejéciem do jego opracowania, w ktorym do-
ktadnie okreslony zakres danych wejsciowych zdeterminowal pdzniejszg strukture ana-
lityczng modelu oraz zasady jego stosowania. Ocena struktury oraz dostgpno$ci danych
wejsciowych powinna leze¢ u podstaw praktycznej oceny modeli przez samorzad.

5. Najczesciej wykorzystywanym deskryptorem jest natezenie ruchu wraz z powigzanym
z nim generowaniem podrézy pojazdow towarowych.

6. Rodzaje dzialan wskazujace na obszary wykorzystania modeli odzwierciedlajg struktu-
r¢ podmiotowa ich uzytkownikow. W zwigzku z tym przewazajg rozwigzania wspiera-
jace dziatania planistyczne, dotyczace rozwoju i wykorzystania miejskiej infrastruktury
transportowej. W drugiej kolejnosci nalezy wymieni¢ modele opracowane w celu oceny
konkretnego typu rozwigzan usprawniajacych transport fadunkow, takich jak np. regu-
lacje czasowe i wagowe.

Rysunek 4.6 przedstawia schematycznie relacje pomigdzy poszczegdlnymi elementa-
mi wykorzystanymi w klasyfikacji modeli. Na jego podstawie mozliwe jest okreslenie, do
jakich zastosowan sg one opracowywane, z rownoczesnym wskazaniem zagadnien, ktore
powinny zosta¢ uwzglednione w metodzie wyboru modeli przez samorzad lokalny.

Podsumowujgc oceng mozliwosci wykorzystania dostepnych metod wspomagania de-
cyzji stosowanych przez samorzad lokalny w odniesieniu do zarzadzania miejskim syste-
mem transportowym, nalezy stwierdzi¢, ze znajduja one ograniczone zastosowaniec w od-
niesieniu do wyboru modeli transportu tadunkéw. Podstawowymi problemami sg trudnosé¢
w prawidlowym wyrazeniu celow ich stosowania przez samorzad w tym obszarze oraz bar-
dzo zrdoznicowane sposoby przedstawiania struktury problemu decyzyjnego. Problemem
jest rowniez trudno$¢ w parametryzacji kryteriow decyzyjnych.

Natomiast wyniki dostepnych badan wskazuja, ze wigkszo$¢ opracowanych modeli jest
przeznaczona dla administratoréw miejskiego systemu transportowego. Jednoczesnie wy-
stepuje deficyt w zakresie dostosowania opracowywanych metod do rzeczywistych potrzeb
docelowych uzytkownikow, przejawiajacy si¢ glownie w teoretycznym charakterze badan,
wyraznie uwarunkowanych lokalnym kontekstem, w jakim byty one prowadzone. Co praw-
da badania te cechuja si¢ walorem poznawczym w konkretnym obszarze wiedzy, jednak
nie zapewniaja niezbednej integracji zagadnien, ktore wezesniej wskazano jako decydujace
o koniecznosci wyodrgbnienia transportu tadunkow jako osobnego obszaru badawczego.
Niewiele jest rowniez metod kompleksowych, opartych na naukowej identyfikacji kompe-
tencji samorzadu lokalnego do ksztattowania systemu transportu tadunkow i dostosowaniu
do tego struktury modelu. Wobec tego mozna wskaza¢ niedostatecznie rozpoznany nauko-
wo problem badawczy, dotyczacy opracowania metody wyboru modeli transportu tadun-
kéw w miastach, integrujacej przekrojowo charakterystyke transportu fadunkoéw, zasady
i narzedzia zarzadzania nim oraz specyfike modeli transportowych.
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Rys. 4.5. Mapa relacji pomigdzy podmiotami, celami, deskryptorami i obszarami wykorzystania
wystepujacymi w modelach transportu tadunkow w obszarach zurbanizowanych [30, 218]

4.3. Synteza funkcjonalnosci kompleksowych modeli transportu
fadunkéw w miastach

Dotychczasowa analiza wykazata, ze jedng z podstawowych barier w wykorzystaniu
modeli transportu tadunkow przez samorzady lokalne jest znaczna réznorodno$¢ dostep-
nych rozwigzan tego rodzaju. Jednoczes$nie wigkszo$¢ z nich ma charakter teoretycznych
prac naukowych, ukierunkowanych na weryfikacje hipotez badawczych, nie zawsze wyni-
kajacych z rozpoznania potrzeb potencjalnych uzytkownikow modeli. Wiele opracowanych
w ten sposob modeli jedynie fragmentarycznie odzwierciedla struktur¢ badanego zjawi-
ska, koncentrujac si¢ na przyktad tylko na matematycznych metodach generacji popytu
na przewozy lub towary i pomijajac pozostale etapy procedury, niezb¢dne do opracowania
kompleksowego modelu badanego zjawiska Nalezy przywotac réwniez mozliwos¢ stosowa-
nia wielu podstawowych modelowanych zmiennych, czyli masy towaru, dostawy i podrozy
pojazdu towarowego, co przyczynia si¢ do dalszego zrdznicowania i niewystarczajacej po-
rownywalnosci wynikoéw prowadzonych prac badawczych.

Opracowywana metoda wspomagajaca wybor modelu transportu tadunkéw ma stuzyé
wszechstronnej analizie porownawczej rozpatrywanych modeli i wskazaniu rozwigzania,
ktore w najwigkszym stopniu begdzie odpowiadaé celom miasta w zakresie zarzadzania
tym rodzajem przewozdow. Wobec tego przyjeto, ze przedmiotem dalszej analizy beda tylko
modele kompleksowe, wykorzystywane w praktyczny sposob w miastach europejskich. Za
takim rozwigzaniem przemawiajg nastepujace czynniki:
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— wybor modeli bedacych przedmiotem zainteresowania lokalnego samorzadu moze by¢
poprzedzony obserwacja sposobow ich wykorzystania w innych miastach, uzyskanych
tam wynikow oraz ewentualnych probleméw implementacyjnych;

— modele kompleksowe nie wymagaja prowadzenia czasochtonnych i kosztownych prac
badawczych, ktore nie sg typowym przedmiotem zainteresowania witadz miejskich,
dazacych do uzyskania konkretnych rezultatow pozwalajacych usprawnié realizowane
procesy planistyczne;

— stosowanie rozwigzan zweryfikowanych w praktyce pozwala na wyprzedzajaca oce-
n¢ wymagan dotyczacych zasobdw informacyjnych niezbednych do ich wdrozenia, jak
réwniez oceng wymagan w zakresie stworzenia systemu ich pozyskiwania;

— modele kompleksowe sg projektowane z mys$la o wymaganiach koncowego uzytkowni-
ka, wérdd ktorych nalezy wymieni¢ mozliwos¢ integracji z juz posiadanymi rozwigza-
niami analitycznymi, przynajmniej w stopniu pozwalajacym na odniesienie uzyskanych
wynikéw do standardowych parametrow charakteryzujacych ruch drogowy.

Formutujac zatozenia metody, trzeba tez uwzgledni¢ fakt, ze powinna ona umozliwiaé¢
dodatkowo ocene¢ funkcjonalno$ci wykorzystywanego juz przez miasto modelu transpor-
towego w wybranych zastosowaniach dotyczacych transportu tadunkow. Powinno jednak
temu towarzyszy¢ — wynikajace rowniez z wcezesniejszej analizy — stwierdzenie, ze trady-
cyjne modele czterostopniowe stuzace modelowaniu przewozow pasazerskich nie oferuja
funkcjonalnosci wymaganej do modelowania ztozonych procesow w transporcie tadunkow.
Moga one jednak stanowi¢ punkt odniesienia dla modeli przeznaczonych do zastosowa-
nia w transporcie tadunkéw. Wobec tego w analizie uwzgledniono réwniez trojpoziomowy
miejski model transportowy stosowany w Gdyni, jako przyktad zaawansowanego rozwia-
zania wykorzystywanego w zarzadzaniu transportem w miastach. Dysponujac wynikami
weczesniejszej analizy, przeprowadzonej w rozdziale 4, mozna wskaza¢ dwa modele kom-
pleksowe, ktore znalazty zastosowanie w miastach europejskich:

1. model FRETURB, opracowany we Francji i tam najcz¢sciej wykorzystywany;
2. model WIVER, stosowany w miastach niemieckich.

Zalozenia i strukture obu modeli przedstawiono dalej, w zakresie odpowiadajacym
najwazniejszym elementom opracowywanej metody, tak aby czytelne staty si¢ ré6znice po-
migdzy nimi, wptywajace na oceng ich przydatnosci dla lokalnego samorzadu.

Model WIVER zostat opracowany na poczatku lat 80. XX wieku na zlecenie Senatu
Berlina Zachodniego w celu oceny wielkosci i struktury przemieszczen pojazdow komer-
cyjnych na terenie miasta. Na podstawie danych o sposobie wykorzystania pojazdow towa-
rowych, pozyskanych od ich uzytkownikéw, opracowano symulacyjny model ruchu, ktory
pozwalat na prognozowanie liczby przemieszczen poszczegodlnych klas pojazdéw zwigza-
nych z funkcjonowaniem wyodrgbnionych rodzajow dziatalno$ci gospodarczej [221]. Meto-
dyka modelu WIVER zostata nastepnie wykorzystana jako element komercyjnego pakietu
VISEVA (jako modutl pod nazwa VISEVA-W), umozliwiajacego wizualizacje wynikow
przy wykorzystaniu aplikacji VISSUM, z uwzglednieniem zar6wno przemieszczen pojaz-
dow towarowych, jak i podrozy pasazerskich.

Opracowujac model WIVER, przyjeto zatozenie, ze do opisu struktury przemiesz-
czen pojazdéw towarowych nie mozna wykorzysta¢ istniejacych modeli stuzacych do sy-
mulacji przemieszczen pasazerskich [221]. Wynika to ze specyfiki organizacji przewozow
tadunkéw w miastach, realizowanych najczesciej w postaci rund uwzgledniajacych wiele
kolejnych dostaw do odbiorcow towarow. Struktura rund (dtugos¢ trasy i liczba zatrzyman)
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odzwierciedla zachowania poszczegélnych grup uzytkownikow, wpltywajac na wiel-
ko$¢ zapotrzebowania na przewozy. W zwigzku z tym za konieczne uznano rownoczesne
uwzglednienie dwoch zagadnien. Jednym z nich jest okreslenie relacji zrodto—cel pojazdow
towarowych, drugim natomiast — opracowanie formuty matematycznej odwzorowujacej se-
kwencje kolejnych przemieszczen pomigedzy odbiorcami. Strukture modelu VISEVA przed-
stawia rys. 4.6.

VISEVA — macierze popytu na przewozy

ruch pojazdéw
komercyjnych
VISEVA -W

ruch samochodéw
osobowych

‘ macierze podrozy ] ‘ macierze podrozy ’

VISUM - rozktad ruchu na sie¢ drogowa

faczna struktura przemieszczen pojazdéw
osobowych oraz komercyjnych

Rys. 4.6. Struktura modelu VISEVA z uwzglednieniem modelu ruchu pojazdéw komercyjnych
VISEVA-W [251]

Model VISEVA cechuje si¢ znacznym zapotrzebowaniem na dane wejsciowe dotycza-
ce struktury ekonomicznej analizowanego obszaru oraz charakterystyki organizacji ustug
przewozowych. Zastosowano wigc w tym zakresie pewne uproszczenia metodyczne. Doko-
nano grupowania podmiotow gospodarczych na bazie podobienstwa w zakresie popytu na
dostawy, dzielac jednoczes$nie objety analizg obszar miasta na odrgbne rejony transportowe.
Dla kazdego z nich konieczne byto okreslenie liczby podmiotéw gospodarczych oraz pra-
cownikow zatrudnionych w poszczeg6lnych kategoriach przedsigbiorstw. Struktura danych
wejsciowych niezbednych do opracowania modelu obejmuje:

1. dane charakteryzujace aktywnos$¢ podmiotow komercyjnie wykorzystujacych pojazdy
towarowe:

— liczba przemieszczen i dostaw dziennie w przeliczeniu na kategori¢ pojazdu,

— zrodlo i cel podrozy,

— dlugos¢ przemieszczen oraz ich rozktad dzienny;

2. dane strukturalne dla kazdego rejonu transportowego:

— odlegtos$¢ do pozostatych rejonow,

— potencjat rejonu jako zrodta podrozy (z wykorzystaniem liczby pracownikow ogdtem
oraz liczby pracownikow w branzach zwigzanych bezposrednio z przemieszczeniem
towarow),

— potencjat rejonu jako celu podrézy pojazdu towarowego.

Zasadg generowania przemieszczen pojazdow komercyjnych w rundach, stanowigca
podstawe modelu WIVER, ilustruje rys. 4.7.
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ETAP WYKORZYSTYWANE DANE

1 identyfikacja zrédet
ruchu pojazdow
towarowvch — udziat kierowcow w strukturze zatrudnienia

— charakterystyka zrédet (np. liczba zatrudnionych)

— liczba przemieszczen ztozonych i zatrzyman na
kazdego kierowce

2 | wybdr powigzanych
celéw podrozy

— zroéznicowanie branzowe celéw podrézy

— powigzania pomiedzy poszczegolnymi branzami

— proporcja pomiedzy ruchem generowanym
i absorbowanym

3 | taczenie zrodet i celow

podrézy — macierze odlegto$ci pomiedzy zrédtami i celami

— ocena wrazliwosci modelu na wzrost odlegtosci
(preferowane sg blizsze lokalizacje)

4 | generowanie rund
dostaw

— funkcja minimalizacji pokonanego dystansu;
znaczenie oszczednosci pokonanego dystansu
w wyniku dodawania kolejnych celéw podrézy
zamiast powrotu do zrédta podrozy jest bardzo
istotne

Rys. 4.7. Metoda tworzenia przemieszczen ztozonych w modelu WIVER [252]

Poczatkowo model WIVER bazowat na badaniach podmiotéw komercyjnie wykorzy-
stujacych pojazdy towarowe w Berlinie Zachodnim. Jego pozniejsza integracja w ramach
modelu VISEVA zostata oparta na przeprowadzonym w 2002 roku ogélnokrajowym ba-
daniu ruchu pojazdéow komercyjnych (Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland, KiD 2002),
ktorego celem bylo zidentyfikowanie sposobu wykorzystania pojazdéw stosowanych do
przewozow towarow w miastach, ze szczegdlnym naciskiem na ich dominujaca kategorig
do 3,5 t dme [253]. W drugiej edycji badania, w 2010 roku, probg badawcza stanowito 100
tys. uzytkownikéw pojazdéw dostawczych i cigzarowych.

Struktura analityczna modelu, uwzgledniajaca przedstawione wczesniej zalozenia,
obejmuje nastepujace fazy:

1) generacje podrozy pojazdow komercyjnych przez nadawcow;

2) okreslenie liczby podrézy absorbowanych przez odbiorcow;

3) rozktad podrozy pomiedzy poszczegolnymi rejonami;

4) rozktad zidentyfikowanego popytu na przemieszczenia na sie¢ drogowa.

Liczba przemieszczen generowanych przez nadawcéw w kazdym rejonie jest uzalez-
niona od liczby przemieszczen ztozonych i liczby uwzglgednionych w nich odbiorcow:
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vV, = Z(Rxpi — 1) X RAy; X BGp; X uy; @1
14

gdzie:
BG,; — warto$¢ produkcji p w rejonie i, wyrazona np. liczba zatrudnionych
w sektorze produkcyjnym,
RA,; — liczba rund przypadajaca na jednostke produkc;ji p,

RK,; — liczba przemieszczen w ramach jednej rundy,
u, —udzial przemieszczen w obszarze analizy.

Absorpcj¢ podrozy przez odbiorcow w rejonie j okresla si¢ z wykorzystaniem formu-
ty (4.2). Punkt wyjscia stanowi okre$lenie potencjatu absorpcji podrézy w danym rejonie:

PEj=zSGSjXEstvaj (42)
S

gdzie:
PE; —potencjat podrozy absorbowanych przez odbiorcow w rejonie j,
SG,; —warto$¢ absorpcji grupy podmiotow s w rejonie j,
ER,; —wspbdlczynnik absorpcji przemieszczen grupy podmiotéw s w rejonie j,
vy  —udzial podrézy w obrebie analizowanego obszaru.

Liczba podrozy VE, absorbowanych przez odbiorcow w rejonie j jest wynikiem réwno-
wazenia jego potencjatu absorpcji z liczbg wygenerowanych wezeéniej podrozy:
XV

2 PE;

VE; = fk X PE; fk 4.3)
Kolejny krok stanowi roztozenie podrozy pomig¢dzy rejonami. Liczba podrozy v, po-

mi¢dzy rejonem 7 oraz rejonem j jest obliczana jako suma wszystkich przemieszczen po-

czatkowych (), przemieszczen taczacych (C) oraz przemieszczen powrotnych (E):

m
vy =vij+ Z Vije + Vi) Gj=1..,m) “4)
e=1
Dla rozktadu podrozy dla wszystkich rejonéw (1,...,m) musza zosta¢ spelnione nastepujace
warunki:
m m
Z vij = SE; Z v = SE; +VE; (i=1,..,m) (@45

1

~.
I
Jus
~
I

m m
UiEj SE] Z'Uij =SEJL+VEJ (] =1, ;m) (4.6)
j=1 j=1
m m
szicje =, (e=1,..,m) @.7)
i=1 j=1

Opracowane w modelu VISEVA-W macierze popytu na przemieszczenia pojazdow
komercyjnych sa nastgpnie rozkladane na sie¢ drogowa z wykorzystaniem programu
VISSUM [254]. Poniewaz jednocze$nie obliczany jest popyt dla przemieszczen pojazdoéw
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komercyjnych oraz transportu pasazerskiego, oba rodzaje ruchu moga zosta¢ wspodlnie

przedstawione w sieci drogowej miasta. Jezeli istnieje taka konieczno$é, model zapewnia

rowniez mozliwo$¢ uwzglednienia macierzy podrézy pochodzacych z innych zrédet, np.
macierzy dlugodystansowych przemieszczen pojazdow towarowych, opracowywanych
przez Federalne Ministerstwo Transportu w Niemczech.

Opracowany we Francji model FRETURB przywotywano juz podczas analizy zasad
gromadzenia informacji o funkcjonowaniu transportu tadunkéw. Przy jego tworzeniu przy-
jeto nastepujace zatozenia [157, 255, 256]:

— rozwdj aktywnosci gospodarczej w obszarach zurbanizowanych jest ograniczany przez
nadmierng kongesti¢ oraz problemy z dostepnoscia, zwigzane z ograniczong podaza
infrastruktury i dziataniami regulacyjnymi;

— wielkos¢ przeptywu towardw jest determinowana przez rosnacy i zréznicowany popyt
ze strony odbiorcow koncowych, nie za$ przez podazowa strong rynku;

— na wszystkich etapach tancucha dostaw coraz wigkszg rol¢ odgrywaja uwarunkowania
srodowiskowe dziatalnosci transportowej, ktore nabieraja szczegdlnego znaczenia w in-
tensywnie zagospodarowanej przestrzeni miejskiej.

W zwiazku z tym jako podstawowa zmienna stosowana w modelu wybrano dostawe,
rozumiang jako aktywno$¢ pojazdu towarowego zwigzang z dostarczeniem lub odbiorem
towaru [257]. Wybor tej zmiennej wigze si¢ z mozliwos$cia czytelnego przedstawienia me-
chanizmoéw ksztattujacych strukture przemieszczen pojazdow towarowych. Dodatkowo,
wspotczynniki liczby dostaw opracowane na podstawie odpowiednio dobranej proby pod-
miotdow moga zosta¢ wykorzystane do przekrojowych analiz w skali catego miasta [255].

Zatozenia modelu FRETURB jako kompletnego narz¢dzia analitycznego po raz pierw-
szy przedstawiono w 1999 roku [258]. Przyjeto, ze model bedzie obejmowal nastepujace
rodzaje przemieszczen pojazdow, odzwierciedlajace kompleksowo struktur¢ wymiany to-
warowej w miastach:

— przemieszczenia zwigzane z obrotem towarowym mi¢dzy podmiotami gospodarczymi
dziatajacymi na obszarze miasta (handel, produkcja, ustugi); zgodnie z przyjeta meto-
dyka badan odpowiadaja one za 35-40% przemieszczen wyrazonych za pomoca wspot-
czynnika PCU (private car unit), czyli przeliczeniowego samochodu indywidualnego;

— przemieszczenia zwigzane z zakupami realizowanymi przez klientow indywidualnych,
wykonywane samochodami osobowymi; stanowig one 50—-55% przemieszczen w jed-
nostkach PCU;

— przemieszczenia zwigzane z gospodarka komunalna, takie jak wywoz odpadow, prace
budowlane itp. — 10—15% wszystkich przemieszczen.

Struktur¢ modelu FRETURB przedstawia rys. 4.8. Model funkcjonuje jako samodziel-
na aplikacja od 2000 roku i jest dostgpny dla samorzadéw opracowujacych m.in. lokalne
plany transportowe. Model opracowywano stopniowo, rozszerzajac jego zakres poprzez
dodawanie kolejnych modutéw dotyczacych poszczegoélnych obszarow funkcjonalnych.
Pierwszym z nich byt bazowy model generacji przemieszczen pojazdéow towarowych po-
mi¢dzy podmiotami gospodarczymi, czyli podstawa systemu transportu towarow w obsza-
rach zurbanizowanych [258]. Kolejno opracowywano modele umozliwiajace dystrybucje
przemieszczen pomigdzy podmiotami [81, 255] oraz generacj¢ przemieszczen klientow in-
dywidualnych w celach zakupowych [259, 260]. Uwzgledniono réwniez funkcjonowanie
handlu elektronicznego (e-commerce) [261] i problematyke wplywu transportu tadunkéw
na $rodowisko naturalne [255, 262].
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BADANIA STRUKTURY DANE STATYSTYCZNE BAZA STRUKTURY
DOSTAW DOTYCZACE PODMIOTOW PRZEMIESZCZEN KLIENTOW
I GOSPODARCZYCH KONCOWYCH
]
2
modele matematyczne
v 2 v

generacja przemieszczen miedzy
podmiotami gospodarczymi

generacja przemieszczen
klientéw indywidualnych

generacja przemieszczen
dotyczacych gospodarki
komunalnej

v v

y

[ ocena pokonanego dystansu ’

ocena pokonanego dystansu

ocena pokonanego dystansu

v

[ relacje miedzy poszczegdélnymi typami przemieszczen ]

emisji

[ ocena wykorzystania infrastruktury drogowe;j i wielkosci ]

Rys. 4.8. Struktura funkcjonalna modelu FRETURB [255]

Zestawienie danych wejsciowych i wyjsciowych w modelu FRETURB przedstawia

tabela 4.4.

Tabela 4.4

System danych wejsciowych i wyjsciowych w modelu FRETURB [263]

Dane wejsciowe

Dane wyjsciowe

Krajowa baza danych SIRENE obejmujgca

wszystkie podmioty gospodarcze:

—numer identyfikacyjny

—rodzaj dziatalno$ci wedtug statystycznej klasyfi-
kacji dziatalnosci gospodarczej w Unii Europej-
skiej (NACE)

—liczba zatrudnionych pracownikow

—rodzaj podmiotu: centrala lub filia

—liczba oddziatéw tej samej firmy

—kod geolokalizacyjny

Generacja przemieszczen pomiedzy podmiotami

gospodarczymi:

—dane zdezagregowane: liczba przemieszczen
(dostaw lub odbioréw) przypadajgcych na kaz-
dy podmiot gospodarczy w podziale na rodzaj
pojazdu, typ ustugi (transport wtasny lub obcy)

—dane zagregowane: liczba przemieszczen, po-
konany dystans, czas postoju, macierz zrodto—
cel w rozbiciu na:

—rejony transportowe

—sektory

—rodzaj dziatalnosci (8 ogolnych kategorii po-
dzielonych na 45 podkategorii)

Baza rejondw transportowych, na ktére podzielo-

no obszar analizy:

numer identyfikacyjny i sektor

—wspotrzedne X iY centroidy obszaru, bedgce-
go geometrycznym wyrazeniem jego umowne-
go srodka

—populacja

— powierzchnia

—liczba gospodarstw domowych

—przecietna liczba pojazdéw osobowych przypa-
dajgcych na gospodarstwo domowe

Generacja przemieszczen klientow

indywidualnych:

—dane zagregowane: liczba przemieszczen, po-
konany dystans, rejon cigzenia; dane w odnie-
sieniu do tygodnia (od poniedziatku do soboty)
w rozbiciu na:

—rejony transportowe

—sektory

—rodzaj dziatalnosci (supermarkety i hipermarke-
ty, niezalezni detalisci)
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cd. tab. 6.1
Baza odlegtosci pomiedzy rejonami Generacja przemieszczen dotyczacych gospo-
transportowymi: darki komunalnej:
—macierz odlegtosci pomiedzy rejonamiiorazj |-dane zagregowane: pokonany dystans w rozbi
—rodzaj pojazdu ciu na tygodnie lub w ujeciu rocznym

—przecietny czas jazdy pomiedzy rejonami
Jezeli liczba rejonéw transportowych prze-
kracza 100, konieczne jest ich grupowanie
w makrorejony.

Podstawowym elementem modelu FRETURB jest generacja liczby dostaw i odbio-
réow w kazdym rejonie transportowym. Odbywa si¢ ona w podziale na rodzaj dziatalnosci
gospodarczej oraz typ pojazdu i jest funkcja trzech zmiennych charakteryzujacych danych
podmiot (a, p, o) [81]:

n. = ¢(a,p,0) 48)
gdzie:

n. — liczba operacji (dostaw, odbioréw oraz operacji laczonych) wykonanych

w danym podmiocie w ciggu tygodnia,
a —rodzaj dziatalnos$ci gospodarczej (45 kategorii),
p —rodzaj podmiotu w ramach danej kategorii (sklep, magazyn, biuro, centrala),
o —liczba zatrudnionych w podziale na klasy (0, 1, 2-5, 6-9, 10-19, 20-49, 50-99,

100-199, ...).

Wykorzystujac dane o strukturze podmiotéw w kazdym rejonie oraz wyniki generacji
dostaw, mozna okresli¢ ich catkowita liczb¢ w rejonie z (4.9):

Nz = z Ne (a, D, 0) (49)

eez

Warto$¢ N_ charakteryzujaca kazdy rejon jest podawana w rozbiciu na nastgpujace
parametry:
— trzy rodzaje pojazdow towarowych v (pojazdy dostawcze do 3,5 t dme, pojazdy cigzaro-
we oraz ciggniki siodtowe z naczepg);
— trzy rodzaje ushugi transportowej m (transport wiasny odbiorcy, transport wiasny
nadawcy, zewnetrzny operator logistyczny);
— dwa rodzaje tancuchoéw przemieszczen r (dostawa bezposrednia, dostawa taczona).

Dla kazdej kategorii podmiotéw gospodarczych &(a, p, o) obliczane sg trzy parametry
(v, m, r) odzwierciedlajace strukture ustug transportowych. Liczba dostaw w danym rejonie
moze wiec zostac przedstawiona w nastepujacych sposob:

N, = Z Ns,z X fv,m,r(‘g) (4.10)

gvm,r

gdzie:
Jfomr — czesto$¢ wystepowania konkretnej kombinacji (v, m, ) w odniesieniu do € oraz N, .
odpowiada liczbie przemieszczen generowanych przez podmioty kategorii ¢ w rejonie z.

Wyniki badan przeprowadzonych na potrzeby opracowania modelu dowiodty, ze
warto$¢ parametru f, nie jest uzalezniona od wielkoSci i struktury przestrzennej miasta,
stad mozliwe byto przyjecie ujednoliconych parametréw generacji dostaw, wynikajacych
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z obserwacji. Wobec tego podstawowym czynnikiem decydujgcym o liczbie dostaw sg pa-
rametry strukturalne, takie jak rodzaj podmiotow oraz skala dziatalnos$ci wyrazona liczbg
zatrudnionych.

Wygenerowana liczba dostaw musi zosta¢ przedstawiona w postaci przemieszczen
ztozonych przy uwzglednieniu faktu, ze ok. 75% z nich stanowig rundy dostaw. Wobec
tego liczba podrozy pojazdéw towarowych ¢ generowanych w rejonie z jest uzalezniona od
liczby wykonanych przemieszczen taczonych oraz liczby dostaw i odbioréw w tym rejonie:

t,=2XxXdr,+2Xxp,+ (dp, —p,) (4.11)
gdzie:
dr. —liczba rund rozpoczynajacych si¢ w rejonie z,
p- — liczba punktéw zatadunku i roztadunku w rejonie z,
dp. —liczba dostaw 1 odbioréw wykonanych w tancuchach przemieszczen w rejonie z

Zastosowanie znajduje rowniez nastgpujaca prawidtowosé:

t,=dt,+se,+c, (4.12)
gdzie:
dt. —liczba bezposrednich przemieszczen wykonanych w rejonie z,

se. — liczba przemieszczen poczatkowych i koncowych w rejonie z,
c. —liczba przemieszczen taczacych rozpoczynajacych si¢ rejonie z.

Dystans pokonany przez pojazdy towarowe jest modelowany oddzielnie dla dostaw
bezposrednich (L), przemieszczeh poczatkowych i koncowych odbywajacych si¢ w ra-
mach rund (L ) oraz przemieszczen tgczacych (L, ). Catkowity dystans D_ (w wozokilome-
trach) wygenerowany przez podmioty gospodarcie w rejonie z przedstawia si¢ nastepujaco:

D,, =Ldt(v,z) + Lse(v,z) + Lc(v,2) (4.13)

gdzie:
v,z — dystans pokonany przez pojazdy kategorii v w rejonie z.

Ostatnim etapem procedury zastosowanej w modelu FRETURB jest dystrybucja wy-
generowanych przemieszczen pomigdzy rejonami transportowymi. Wykorzystuje si¢ tu
probabilistyczng metode dystrybucji ruchu pojazdow komercyjnych, uwzgledniajaca:

— $rednig predkos$¢ pomiedzy rejonami i oraz j;
— wybor trasy za pomocg algorytmu Dijkstry, operujacego na sieci taczacej centroidy sa-
siadujacych rejonow transportowych.

Macierz dystrybucji przemieszczen pojazdow towarowych przyjmuje postac:
Ty = [ty] = Z[tij )] 4.14)
v

Trojpoziomowy miejski model transportowy stosowany w Gdyni jest wynikiem zin-
tegrowanego podejscia do modelowania miejskiego systemu transportowego. Wicle miast
europejskich stosuje modele transportowe o réznym poziomie szczegdtowosci [264, 265].
Dostgpne modele sg wynikiem wieloletnich prac badawczych dotyczacych modelowania
podrézy pasazerskich oraz przemieszezen pojazdéw, ktére doprowadzitly do powstania
i upowszechnienia aplikacji stosowanych przez podmioty odpowiedzialne za zarzadzanie
miejskim systemem transportowym [266, 267].
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Jednak wykorzystanie ich petnego potencjatu jest ograniczone ze wzgledu na trudnosé
w hierarchicznej integracji stosowanych modeli, dotyczacych roznych pozioméw analizy
systemu transportowego [268]. Dotyczy to przede wszystkim mozliwosci wymiany danych
pomiedzy poszczegdlnymi modelami, niezbednej do przeprowadzenia kompleksowej ana-
lizy procesow transportowych.

Hierarchiczny model opracowany dla Gdyni reprezentuje nieliczng kategori¢ modeli
zintegrowanych [250], powstatych z mysla o wieloaspektowym podej$ciu do planowania
miejskiego systemu transportowego. Jego strukture przedstawia rys. 4.9.

badania czasu podrozy
pojazdéw transportu —)[ model makroskopowy ]

zbiorowego J/
| wskazniki dia transportu |
1
[ rozktad podrézy w catej sieci transportowe;j ]—>: Zbiorowego P E
I A
\2 v
liczba pasazeréw i pojazdow podziat zadan macierze zrodto—cel
w transporcie zbiorowym przewozowych podrézy pasazerskich
[ model mezoskopowy l

) -

1 - \
[ rozktad ruchu w catej sieci transportowej ]—>: wskazniki dia transportu H
! 1

indywidualnego

1 | ndywiduaineso .

natezenie ruchu/identyfikacja krytycznych zmiany w organizacji
elementow sieci drogoweij i kontroli ruchu drogoweao

[ model mikroskopowy }v

J

‘ szczegbtowa symulacja dla okre$lonego ’

obszaru

Rys. 4.9. Struktura tréjpoziomowego miejskiego modelu transportowego w Gdyni

Funkcjonowanie modelu hierarchicznego opiera si¢ na ujednoliconym systemie odnie-
sienia, obejmujagcym miedzy innymi podziat obszaru miasta na obszary transportowe oraz
wyodrebnione wezly i odcinki sieci drogowej. Sa one wspolne dla wszystkich trzech mo-
deli szczegotowych. Model makroskopowy jest wykorzystywany do analizy zmian popytu
na przewozy w rezultacie zmian demograficznych, ekonomicznych i zmian w strukturze
przestrzennej miasta. Stuzy on réwniez analizie podzialu zadan przewozowych w trans-
porcie pasazerskim na skutek zmian dostgpnos$ci transportowej zwigzanych np. z inwesty-
cjami infrastrukturalnymi. Model ten umozliwia tez wyjsciowa analiz¢ rozktadu podrézy
wykonywanych transportem zbiorowym oraz indywidualnym w sieci drogowej. Matryce
zroédto—cel podrézy opracowane w modelu makroskopowym zasilaja model mezoskopowy,
odpowiadajacy za szczegdtowy rozktad ruchu w sieci drogowej z uwzglednieniem zasad
organizacji ruchu. Model ten pozwala na identyfikacje krytycznych parametrow elemen-
tow sieci drogowej oraz symulacje wariantdéw usprawnien organizacji ruchu. Sprzg¢zenie
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z modelem makroskopowym umozliwia przesledzenie efektow zmian w skali catego mia-
sta. Opracowane rozwigzania mogg by¢ nastgpnie poddane dalszej weryfikacji za pomoca
mikrosymulacji, ktora pozwala na szczegétowa analize¢ na poziomie lokalnym (np. skrzy-
zowanie) 1 oceng wplywu wariantéw organizacji ruchu. Uzyskane wyniki moga zasila¢
zwrotnie nadrzgdny model mezoskopowy w celu powtorzenia jego obliczen ze zmieniony-
mi zalozeniami.

W odniesieniu do zarzgdzania miejskim systemem transportowym model makrosko-
powy moze by¢ wykorzystywany do analizy wariantow miejskiej polityki transportowej
i strategicznego planowania rozwoju sieci transportowej. Model mezoskopowy stuzy wspo-
maganiu decyzji dotyczacych realizacji polityki transportowej w postaci analizy wptywu
rozbudowy poszczegolnych elementow infrastruktury drogowej lub strategii zarzadzania
ruchem. Analizy obejmujag pasazerski transport zbiorowy oraz indywidualny. Model mi-
kroskopowy moze znalez¢ zastosowanie w analizie szczegdtowych projektéw budowy badz
przebudowy ulic lub ich odcinkdw, organizacji ruchu z uwzglednieniem priorytetow dla
transportu zbiorowego oraz ruchu pieszych.

Zestawienie podstawowych parametrow modeli FRETURB, WIVER oraz miejskiego
modelu transportowego dla Gdyni przedstawia tabela 4.5.

Tabela 4.5

Charakterystyka modeli wykorzystanych do walidacji opracowanej metody

Parametr FRETURB WIVER Miejski model transpor-
towy w Gdyni
modelowanie po-
. . drézy pasazerskich
modelowanie przewo- | modelowanie przewo-
Obszar . . . . oraz rozktadu ruchu
z6w fadunkéw z6w tadunkéw . .
pojazdow dostawczych
i ciezarowych
Zakres model kompleksowy model kompleksowy model kompleksowy
model diagnostycz- model diagnostycz- model diagnostyczny
Cele ny, wsparcie polityki ny, wsparcie polityki i planistyczny, wsparcie
transportowe;j transportowe;j polityki transportowe;j
podréz transportem
Zmienna dostawa i rundy dostaw | dostawa i rundy dostaw | zbiorowym oraz
indywidualnym
Sposéb opracowania | podejscie oddolne podejscie oddolne podejscie odgérne
generacja, rozktad
. . generacja popytu, przestrzenny podrozy,
Metodyka ggg:}ggqa rund i rozktad generacja rund i rozktad | podziat zadan przewo-
P y podrozy zowych (pasazerski),
rozktad ruchu na sie¢
badania ankietowe krajowe badania badania ankietowe
. odbiorcow uzupet- aktywnosci pojazdow pasazeréw transportu
Podstawowe zrédto . . ; .
nione o charaktery- komercyjnych uzupet- | zbiorowego, pomiar
danych . ) A
styke podazy ustug nione o charakterystyke | natezenia ruchu
transportowych odbiorcow drogowego
Integracja z mode- pojazdy toyvarowe macierze zrédto—cel dla | na ostatnim etapie ob-
b : . przedstawiane w po- ) ) L
lami przemieszczen ) ; pojazdow towarowych | liczen — rozktad ruchu
. . staci tzw. ekwiwalentu . .
indywidualnych ) . w programie VISSUM na sie¢
pojazdow osobowych




Rozdziat 5

Metoda wspomagajgca wybér modelu transportu fadunkéw
przez samorzad lokalny

5.1. Zalozenia opracowanej metody

Przeprowadzona wieloaspektowa analiza uwarunkowan funkcjonowania transportu

fadunkéw w miastach pozwala na wskazanie zagadnien, ktore sg punktem odniesienia dla
zdefiniowania celow opracowania metody wspomagajacej wybor modelu transportu tadun-
kow oraz jej struktury. Uwarunkowania te dotyczg trzech gtdéwnych obszaréw zwigzanych
z badanym zagadnieniem:

1.

funkcjonalnej i podmiotowej odrgbnosci transportu tadunkow w ramach miejskiego sys-
temu transportowego, ktora determinuje konieczno$¢ racjonalnego wyboru celow zarza-
dzania oraz narzedzi usprawniajacych transport tadunkéw z uwzglednieniem sposobu
jego oddziatywania na system transportowy miasta;

. powigzanej z tym konieczno$ci stosowania odpowiednio dobranych metod analizy

transportu tadunkow, stuzacych m.in. parametryzacji jego roli w systemie transporto-
wym oraz ocenie efektéw dziatan usprawniajacych;

problematyki dostgpnosci modeli transportu tadunkow oraz, co szczegdlnie wazne, moz-
liwo$ci ich wyboru przez podmiot odpowiedzialny za zarzadzanie miejskim systemem
transportowym, czyli samorzad lokalny.

W ramach pierwszej grupy uwarunkowan przy opracowywaniu metody wspomagaja-

cej wybor modelu nalezy uwzglednié nastgpujace zagadnienia:

L.

System transportu tadunkéw w miastach jest niejednorodny wewngtrznie, wystgpuja
w nim zroéznicowane powigzania pomi¢dzy zaangazowanymi podmiotami odpowie-
dzialnymi za realizacj¢ roznorakich funkcji. Jest on bardziej ztozony funkcjonalnie od
dobrze rozpoznanego miejskiego transportu pasazerskiego, dla ktérego opracowano
wiele narzedzi analitycznych, bedacych wynikiem konsekwentnie prowadzonych badan
naukowych.

. Skutkiem zréznicowania organizacyjnego transportu tadunkow jest wystepowanie wie-

lu uczestnikoéw jego procesow. Relacje pomigdzy nimi wptywaja na wielkos¢ i strukture
przewozow tadunkow, co sprawia, ze konieczne jest ich uwzglednienie w ilo$ciowej ana-
lizie tego systemu.

Z punktu widzenia rzetelnosci badan niezbgdne jest czytelne wyodrebnienie transportu
fadunkow w ramach miejskiego systemu transportowego jako osobnego rodzaju prze-
wozow. Dotyczy to identyfikacji poszczegdlnych form organizacji przewozow, zaan-
gazowanych podmiotow, charakterystyki wykorzystania infrastruktury transportowe;j,
rodzajow pojazdow towarowych itp. Stanowi to warunek wilasciwego okreslenia ich
wplywu na miasto i jego system transportowy oraz — w dalszej kolejnosci — zastosowania
odpowiednich dziatan usprawniajacych. Prawidtowe wyodrebnienie transportu tadun-
kéw jest rowniez podstawa wyboru odpowiednich metod jego analizy i modelowania.
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4. Jednym z najwazniejszych podmiotéw w transporcie tadunkow jest administracja sa-
morzadowa, odpowiedzialna bezposrednio za zarzadzanie dzialalnoscig transportowa
na podlegtym sobie obszarze w zakresie ustalonych ustawowo kompetencji. Tradycyjnie
dotyczy to wystgpowania w roli dostawcy infrastruktury transportowej. Jednak coraz
cze¢dciej, z wlasnej inicjatywy lub w odpowiedzi na wymagania uzytkownikdw, samorza-
dy lokalne decyduja si¢ na bezposrednie oddziatywanie na rynek transportu tadunkow.
Czgsto spotykang barierg jest jednak trudnos¢ w ocenie skutkéw planowanych dziatan
z uwzglednieniem specyfiki wszystkich obszaréw funkcjonalnych transportu tadunkéw
w miastach. Dlatego tez zaangazowanie samorzadow w tym obszarze jest w dalszym
ciggu ograniczone, co wynika rowniez z niedostatecznej wiedzy zaré6wno o mozliwo-
Sciach, jak i wymaganiach aplikacyjnych dost¢pnych modeli transportu tadunkoéw.

5. Rola samorzadu lokalnego w ksztattowaniu systemu transportu tadunkow dotyczy nie
tylko zagadnien wynikajacych z regulacji ustawowych. Moze on by¢ tez gwarantem
ciggtosci podejmowanych dzialan poprzez uwzglednienie ich w dokumentach strate-
gicznych. Réwnie wazna jest mozliwo$¢ wystepowania w roli neutralnego negocjatora
pomiedzy zaangazowanymi podmiotami. Oba zagadnienia sg istotne z punktu widze-
nia stabilno$ci funkcjonowania systemu analizy transportu tadunkow. Dotyczy to stwo-
rzenia warunkéw do pozyskiwania niezbgdnych danych, racjonalnie zwigzanych z za-
kresem dziatan przewidzianych do realizacji, zwlaszcza w perspektywie dtugofalowe;.
Ostatnie z wymienionych zagadnien sugeruje, ze wybor odpowiedniej metody modelo-
wania powinien by¢ oparty na wyprzedzajacej analizie potrzeb samorzadu w zakresie
dziatan usprawniajgcych.

6. Podstawowym zagadnieniem umozliwiajacym identyfikacje prawidlowosci zachodza-
cych w transporcie tadunkéw w miastach jest przyjecie odpowiednich kryteriow opisu
relacji pomiedzy poszczegdlnymi podmiotami. Pozwalaja one wyrazi¢ ich aktywnosci
w postaci kombinacji zmiennych podstawowych oraz zmiennych uzupetniajacych. Taki
sposob odzwierciedlenia relacji w transporcie fadunkéw przedstawia ich charakterysty-
ke ilosciowa w sposob odpowiadajacy wymaganiom modelowania. Wybdr konkretnych
zmiennych wplywa na wymagania w zakresie zarowno technik pozyskiwania danych,
jak 1 docelowej funkcjonalnosci modelu transportu tfadunkéw, w ktérych zostang one
wykorzystane.

Druga grupa uwarunkowan wptywa na struktur¢ opracowywanej metody wielokie-
runkowo, obejmujac zarowno problematyke analizy transportu fadunkow, jak i zagadnienie
parametryzacji celow jego zarzadzania:

1. Realizacja przedstawionych do tej pory zatozen dotyczacych oddziatywania na transport
fadunkéw wymaga konsekwentnego wykorzystywania specjalistycznych metod pozy-
skiwania danych. Musza one by¢ dostosowane do podmiotowej i funkcjonalnej ztozo-
nosci badanego systemu. Przeprowadzona analiza wykazata, ze pomimo zaawansowa-
nia metod ilosciowej analizy miejskiego transportu pasazerskiego dostgpnos¢ danych
dotyczacych transportu fadunkow jest nieporownywalnie mniejsza. Nie wyksztatcit si¢
ujednolicony wzorzec prowadzenia badan w tym zakresie, dotyczacy ich metodyki oraz
grupy docelowej. Réznorodnos¢ gupy docelowej wiaze si¢ z faktem wystgpowania wielu
uczestnikow procesow transportowych, z ktorych zaden indywidualnie nie dysponuje
wszystkimi informacjami niezbednymi do ich kompleksowego scharakteryzowania.
Wobec tych zastrzezen wybor modelu musi by¢ poprzedzony stworzeniem systemu
pozyskiwania i przetwarzania danych. Mozliwo$¢ spelnienia tych wymagan moze si¢
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finalnie sta¢ jednym z wazniejszych kryteridow wptywajacych na wybodr konkretnego
modelu.

2. Na poziomie lokalnym wystepuje niedostateczny poziom systemowej wiedzy o funkcjo-
nowaniu transportu tadunkow w miastach, co dotyczy glownie jego oddzialywania na
otoczenie oraz zwigzanych z tym problemow. Powoduje to z kolei nieumiej¢tnosé okre-
$lenia zapotrzebowania na dane charakteryzujace ten rodzaj przewozow. Jednoczes$nie
dane pierwotne, tradycyjnie gromadzone w zwigzku z planowaniem miejskiego systemu
transportowego jako cato$ci, nie znajdujg zastosowania nawet w podstawowej analizie
transportu tadunkow.

3. Heterogeniczna struktura organizacyjna i podmiotowa transportu fadunkow sprawia, ze
problemem staje si¢ wybor podstawowej zmiennej bedacej podstawa jego modelowania.
Moze by¢ to zarowno masa towaru, dostawa, jak i przemieszczenie pojazdu towarowego.
Kazda z nich determinuje odmienne wymagania dotyczace systemu pozyskiwania da-
nych, co skutkuje osiggnigciem odmiennego poziomu szczegétowosci w odwzorowaniu
badanego zjawiska. Jest to sytuacja odmienna niz w przypadku transportu pasazerskie-
g0, w ktoérym standardowym wyborem jest modelowanie podrozy.

4. Wybor konkretnej zmiennej modelowanej oraz wdrozenie powigzanego z nig systemu
gromadzenia danych ograniczajg w praktyce mozliwosci rownoczesnego pozyskiwania
danych innego rodzaju. Wynika to z konieczno$ci stosowania metod pozyskiwania in-
formacji dotyczacych konkretnego elementu procesu transportu tadunkéw. Metody te
najczesciej koncentrujg si¢ na wybranym rodzaju danych i cechujg si¢ ograniczonym
potencjatem w pozostatych zastosowaniach.

5. W Polsce ograniczenia dotyczace zaangazowania samorzadow lokalnych w analize
funkcjonowania transportu ladunkéw wyrazajg si¢ mocniej niz w porownywalnych
osrodkach europejskich. Jest to spowodowane m.in. ogdlnie mniejszym rozpowszech-
nieniem narzedzi analitycznych stuzacych planowaniu miejskiego systemu transporto-
wego. Dotyczy to przede wszystkim miejskich modeli transportowych, koncentrujacych
si¢ na transporcie 0sob. Problematyka transportu tadunkéw nie utrwalila si¢ w Swiado-
mosci decydentow na tyle, aby zostaty zainicjowane dziatania podobne jak w przypadku
transportu pasazerskiego.

6. Oddzialywanie na transport tadunkow stawia przed decydentami wyzwanie w postaci
koniecznosci wyboru celéw przysztych dziatan w tym obszarze. W praktyce wyma-
ga to uwzglednienia ich zréznicowanego wptywu na poszczegdlne grupy uczestnikow
procesow transportowych i system transportowy jako catos¢. Konieczne jest rowniez
wyodregbnienie miarodajnych wskaznikéw ilosciowych, opisujacych w czytelny sposob
obszary funkcjonalne w transporcie tadunkéw w miastach. Jest to niezbgdne dla okre-
$lenia ewentualnych celow ilosciowych planowanych dziatan, ale przede wszystkim de-
terminuje mozliwos$¢ stosowania odpowiednich metod modelowania.

7. Poszukujac sposobdéw parametryzacji celow zarzadzania transportem tadunkoéw, nalezy
unika¢ nadmiernego rozbudowywania zestawu stosowanych wskaznikow, co moze by¢
skutkiem niedostatecznej wiedzy na temat struktury proceséw transportowych i zacho-
wawczego podejscia decydentow obawiajacych si¢ ograniczenia szczegbdtowosci prowa-
dzonej analizy. W konsekwencji wybor modelu adekwatnego do rzeczywistych potrzeb
samorzgdu moze by¢ utrudniony, modele charakteryzuja si¢ bowiem $cisle okreslong
funkcjonalnoscig, determinowang strukturg danych wejsciowych oraz zastosowanym
aparatem matematycznym.
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8. Aby procedura wyboru modelu transportu fadunkéw byta kompletna z punktu widze-
nia wymagan decydentdéw, wymaga réwniez uwzglednienia oceny dostepnych narzegdzi
usprawniajacych z uwagi na ich wymagania analityczne, wyrazajace si¢ przede wszyst-
kim w postaci zapotrzebowania na dane wejsciowe, ich podstawowe zrodto oraz sposob
przedstawienia oczekiwanych rezultatow. Model transportu tadunkow bedzie bowiem
wykorzystywany do oceny konkretnych dziatan, stuzacych realizacji celow miejskiej
polityki transportowe;.

9. Wybor modelu transportu tadunkéw z uwzglednieniem wymagan analitycznych na-
rzgdzi usprawniajacych powinien zaktada¢ stosowanie rozwigzan ztozonych. Wynika
to z faktu, ze proste rozwigzania samodzielne stajg si¢ najczesciej podstawa dziatan
o wigkszym poziomie ztozonos$ci. Pozwalajg one na dogl¢bniejsze odniesienie si¢ do zi-
dentyfikowanych problemow, jednak kosztem wyzszych wymagan analitycznych. Decy-
dujac o wyborze modelu transportu tadunkoéw, nalezy uwzgledni¢ taka sytuacje, dobie-
rajgc odpowiednio modelowang zmienng podstawowa wraz z potencjalnymi zmiennymi
uzupetniajacymi, pozwalajacymi na pozniejsze zwickszenie funkcjonalnosci modelu.

W trzecim ze wskazanych obszaro6w uwarunkowan nalezy uwzgledni¢ zagadnienia de-
cydujace o mozliwosci adaptacji doswiadczen dotyczacych modelowania innych rodzajow
przewozow oraz oceny dostepnosci metod wspomagajacych samorzad w wyborze modelu
transportu tadunkow:

1. W odniesieniu do transportu tadunkow w miastach wystepuje bardzo ograniczona moz-
liwos¢ wykorzystania zar6wno metodyki stosowanej w modelach transportu tadunkow
o zasiggu krajowym, jak i standardowego podejscia znajdujacego zastosowanie w mode-
lowaniu miejskich przewozéw pasazerskich. Modele krajowe wykorzystuja catkowicie
odmienny zakres danych wejsciowych, opartych na podej$ciu zagregowanym i matema-
tycznym opisie relacji pomigdzy popytem na towary a parametrami spoteczno-ekono-
micznymi. Prognozowanie nie uwzglgdnia wigc wplywu poszczegodlnych uczestnikow
procesow transportowych. Modele tego rodzaju sa uzywane gtownie przy podejmowa-
niu strategicznych decyzji infrastrukturalnych na podstawie przewidywanych strumieni
przewozonych tadunkéw, wyrazonych w postaci masy lub wartosci pieni¢znej. Tymcza-
sem rozwigzania usprawniajace w transporcie tadunkéw, bedace potencjalnie przedmio-
tem zainteresowania samorzadow, dotycza najczesciej oddziatywania na uczestnikow
procesow transportowych oraz przewidywania skutkow takich dziatan. Niezbedne jest
wigc podejscie zdezagregowane, uwzgledniajace oddolne czynniki ksztattujace struktu-
r¢ transportu tadunkow.

2. Mimo coraz czgstszego podejmowania w miastach dzialan zmierzajacych do popra-
wy efektywnos$ci transportu tadunkow nie prowadzono tej pory badan nad metodami
wspomagajacymi samorzad lokalny w wyborze odpowiedniego modelu transportu ta-
dunkow. Dostgpnych jest wiele metod wspomagania decyzji stosowanych w odniesieniu
do réznych aspektow miejskiego systemu transportowego, nie odpowiadaja one jednak
wymaganiom doboru metod modelowania transportu tadunkow. Podstawowym ograni-
czeniem jest wystepujace w nich dazenie do wszechstronnej poziomej integracji uczest-
nikow procesu decyzyjnego i uwzglednienia czynnikow warunkujacych ich wplyw na
analizowany problem. Brakuje natomiast kompleksowej pionowej integracji problemo-
wej, skoncentrowanej na uwarunkowaniach wykorzystania modeli transportu tadunkéw
przez samorzad lokalny.
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Wnhnioski wynikajace z przeprowadzonych badan dotyczacych charakterystyki trans-
portu tadunkéw w miastach oraz mozliwosci wyboru metod jego modelowania przez samo-
rzad lokalny pozwolity na sformutowanie gléwnego celu prezentowanej monografii:

Celem monografii jest opracowanie metody wspomagajacej wybor modelu transpor-
tu tadunkoéw, uwzgledniajacej wymagania dotyczace zarzadzania transportem tadunkow
w miastach oraz operacyjne uwarunkowania wdrazania modeli przez samorzad lokalny.

Zgodnie ze Slownikiem jezyka polskiego [1] metoda definiowana jest jako $§wiadomie
stosowany sposob postepowania majacy prowadzi¢ do osiggnigcia zamierzonego celu. Moz-
na réwniez przywotaé definicj¢ metody jako okreslonego, powtarzalnego i wymuszonego
sposobu, schematu lub wzoru postgpowania $wiadomie skierowanego na realizacj¢ pewne-
go celu poprzez dobdr srodkéw odpowiednich do tego celu [2]. Celem stosowania opraco-
wanej metody jest sformutowanie rekomendacji wskazujacych model transportu fadunkéw
optymalnie odpowiadajacy zarowno wymaganiom konkretnego samorzadu lokalnego, jak
i jego mozliwosciom implementacji takiego rozwigzania. Wobec tego, aby wszechstronnie
odnies¢ si¢ do poszczegbdlnych aspektow zidentyfikowanej luki badawczej, przyjeto naste-
pujace cele szczegolowe:

1. Analiza podmiotowej i organizacyjnej struktury transportu tadunkow w miastach
z punktu widzenia jej wptywu na uwarunkowania stosowania modeli przez samorzad.
Uzyskane wyniki pozwolg na wskazanie zagadnien majgcych podstawowe znaczenie dla
poprawnego modelowania badanego zjawiska i w konsekwencji, bedacych kryteriami
jego wyboru przez docelowego uzytkownika.

2. Analiza wptywu celéw zarzadzania transportem tadunkéw w miastach na wymagania
dla modeli transportowych. Ocena relacji pomi¢dzy tym dwoma obszarami umozliwia
merytoryczng weryfikacje funkcjonalnosci zapewnianej przez modele w odniesieniu
do rzeczywistych potrzeb samorzaddow.

3. Identyfikacja czynnikow determinujgcych koniecznos$é stosowania specjalistycznych
modeli transportu tadunkéw jako narzedzi uzupetniajacych dostepne dla samorzadoéw
miejskie modele transportowe. Na podstawie rezultatow badan, o ktérych mowa jest
w dwoch poprzednich punktach, mozliwe begdzie okreslenie, w jakim stopniu klasycz-
ne miejskie modele transportowe odpowiadajg wyzwaniom wynikajacym z zarzadzania
transportem tadunkow w miastach.

4. Analiza zasadnoS$ci przeprowadzenia przez samorzad procedury wyboru modelu trans-
portu fadunkéw w miastach z wykorzystaniem metod wspomagania decyzji opracowa-
nych dla zréznicowanych probleméw decyzyjnych w obszarze transportu.

Celom szczegdlowym towarzysza zalozenia dodatkowe, stuzace wlasciwemu odwzo-
rowaniu szczegotowych uwarunkowan badanego problemu:

1. Metoda powinna uwzglgdnia¢ jednoznacznie sparametryzowane cele zarzadzania trans-
portem fadunkéw w miastach, wyrazone za pomoca wskaznikow ilosciowych. Pozwoli
to na tatwiejsze odniesienie celow do problematyki wykorzystania modeli transportu
fadunkow, zwlaszcza w zakresie relacji pomigdzy stosowang zmienng modelowang a za-
sadami pozyskiwania danych.

2. Do prawidtowego uwzglgdnienia wymogow samorzadow w zakresie ksztaltowania
transportu tadunkow niezbedna jest identyfikacja wymagan analitycznych dostgpnych
narzedzi usprawniajacych. Obejmuja one dane niezbg¢dne do zaplanowania i oceny re-
zultatow podejmowanych dziatan. Wymagania analityczne powinny zosta¢ wyrazone
za pomocg tego samego zbioru kryteriow ilosciowych co w przypadku parametryzacji
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celow zarzadzania miejskim transportem tadunkow. Zapewni to logiczne powigzanie
tych komplementarnych zagadnien. W analizie wymagan analitycznych nalezy uwzgled-
ni¢ problematyke organizacyjnego i podmiotowego zréznicowania transportu tadunkow.
Wptywaja one na dobdr odpowiednich wskaznikdéw i determinujg mozliwos¢ pozyska-
nia stosownych danych

3. Metoda powinna umozliwia¢ kompleksowe rozpatrzenie problematyki wykorzystania
danych niezbednych do wdrozenia modeli. Konieczne jest systemowe odniesienie si¢ do
tej kwestii, w zakresie oceny dostepnosci danych oraz metod i obszaréw ich pozyski-
wania w zaleznos$ci od modelowanej zmiennej stosowanej w konkretnym modelu. Nie-
zbedne jest rowniez uwzglednienie mozliwosci integracji tych zagadnien z istniejacym
systemem analizy miejskiego systemu transportowego, zwlaszcza w konteks$cie aktual-
nej sytuacji w miastach w Polsce. Analiza tych problemow, w potaczeniu ze znajomo-
$Scig struktury modeli transportu tadunkow, ma umozliwi¢ sformutowanie ostatecznych
rekomendacji z uwzglgdnieniem nie tylko wymagan, ale rowniez potencjalu samorzadu
lokalnego.

5.2. Opis metody

Uktad opracowanej metody wynika z przyjetych wczesniej celu gtdwnego oraz celow
szczegbtowych odpowiadajgcych zidentyfikowanej luce badawczej. Struktura metody in-
tegruje funkcjonalnie poszczegdlne zagadnienia bedace przedmiotem wezesniejszej anali-
zy, na podstawie ktorej sformutowano uwarunkowania wyboru modelu transportu fadun-
kow przez samorzad. Nadano jej uktad hierarchiczny w celu zapewnienia uwzglednienia
wszystkich zagadnien zwigzanych ze stosowaniem modeli transportowych jako narzedzia
stuzacego realizacji celéw podmiotow odpowiedzialnych za ksztattowanie systemu trans-
portu fadunkéw. Celem bylo ograniczenie fragmentarycznego podejscia do analizowanego
problemu, czego konsekwencjg moze by¢é pominigcie istotnych czynnikow decydujacych
o mozliwo$ci wykorzystania konkretnego modelu przez samorzad. Trudnos¢ w holistycz-
nym spojrzeniu na wybor modelu transportu tadunkow przy jednoczesnym zachowaniu
czytelnosci stosowanej w tym celu metody jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
utrudniajacych prowadzenie badan nad tym zagadnieniem.

Dazac do uwzglednienia najwazniejszych obszarow determinujgcych specyfike wy-
korzystania modeli transportu tadunkow w miastach, w prezentowanej metodzie wyodreb-
niono trzy poziomy zapewniajagce kompleksowa oceng funkcjonalnosci modeli bedacych
przedmiotem analizy decydentow:

1. Poziom strategiczny, stuzacy weryfikacji nadrzednych celow ksztattowania systemu
transportu tadunkéw. Jego podstawowym zatozeniem jest zidentyfikowanie wskazni-
kow ilosciowych, za pomocg ktérych mozna wyrazié¢ cele odpowiadajace poszczego6l-
nym obszarom problemowym. Umigj¢tnos¢ zastosowania spojnego sposobu wyrazenia
celow oddzialywania na transport tadunkoéw jest niezbgedna do wyboru modelu na pod-
stawie jego podstawowej zmiennej modelowanej oraz mozliwosci i ograniczen zwigza-
nych z jej stosowaniem.

2. Poziom taktyczny, na ktérym przeprowadzona zostanie ocena wymagan analitycznych
dostepnych rozwigzan usprawniajagcych w odniesieniu do sparametryzowanych wcze-
$niej celow strategicznych oraz ich weryfikacja w stosunku do funkcjonalno$ci rozpatry-
wanych modeli. Celem tego rozwigzania jest uwzglgednienie w prezentowanej metodzie



132

kolejnego zagadnienia, ktére nie bylo do tej pory przedmiotem badan, czyli uwarun-
kowan stosowania modeli transportowych podczas wdrazania rozwigzan usprawniajg-
cych. Dzigki identyfikacji ich wymagan analitycznych mozliwe stalo si¢ powigzanie tego
poziomu opracowanej metody z wczes$niej wyodrebnionymi wskaznikami ilosciowymi
realizacji celow strategicznych.

3. Poziom operacyjny, pozwalajacy na zweryfikowanie dostepnosci danych o funkcjono-
waniu transportu tadunkéw oraz mozliwos$ci ich pozyskania. Zwigzek z dwoma po-
przednimi etapami metody zapewnia odniesienie zapotrzebowania na dane do wymagan
analitycznych narzedzi usprawniajacych, ktorych stosowanie wynika z celow zarzadza-
nia transportem tadunkow. Po raz kolejny wykorzystano wigc element ilosciowy jako
czynnik zaréwno integrujacy poszczeg6lne plaszczyzny opracowanej metody, jak i po-
zwalajacy na bezposrednig oceng wymagan modeli transportu fadunkow.

Hierarchiczng strukturg opracowanej metody przedstawia rys. 5.1.

1 poziom strategiczny

cele strategiczne ksztaltowania systemu transportu fadunkéw

cele obszary Sp0séb opisu wskazniki
problemowe P P ilosciowe
2 poziom taktyczny

ocena wymagan analitycznych rozwigzan usprawniajacych

| dane niezbedne do realizacji poszczegoélnych kategorii rozwigzan usprawniajgcych |

| funkcjonalno$é modeli wzgledem wymagan analitycznych rozwigzan usprawniajacych |

S poziom operacyjny

dostepnos¢ danych

| charakterystyka danych w krajowym systemie planowania transportu w miastach |

| mozliwoéci pozyskania danych zgodnie z wymaganiami narzedzi usprawniajgcych |

Rys. 5.1. Struktura metody wspierajacej wybor modelu transportu tadunkdéw przez samorzad miejski

Zatozenie pionowej funkcjonalnej integracji wszystkich aspektéw problematyki wy-
boru modelu transportu tadunkéw znalazto odzwierciedlenie w badaniach poprzedzaja-
cych opracowanie zatozen prezentowanej metody. Rozwinigcie jej struktury w relacji do
poszczegolnych elementéw przeprowadzonej analizy przedstawia rys. 5.2.
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1 poziom strategiczny

cele strategiczne ksztattowania systemu
transportu tadunkow

rozdziat 3.1

cele

parametryzacja celéw zarzadzania
miejskim transportem tadunkow

obszary problemowe

rozdziaty 1.2, 1.3

zréznicowanie organizacyjne sposob opisu
i podmiotowe
rozdziat 2.2 wskazniki ilosciowe

metody i narzgdzia pomiaru

rozdziat 3.2 2 poziom taktyczny

wymagania analityczne rozwigzan
usprawniajgcych ocena wymagan analitycznych
rozwiazan usprawniajgcych

rozdziat 4
ocena modeli opartych na podejsciu dane niezbedne dq rea]izacji pos;gzegc’)lnych kategorii
czterostopniowym rozwigzan usprawniajgcych
rozdziat 6 funkcjonalno$é modeli wzgledem wymagan analitycznych
charakterystyka kompleksowych rozwigzan usprawniajgcych
modeli miejskiego transportu
hadinkAw
rozdziat 2.3 3 poziom operacyjny
dostepnos¢ danych na poziomie
lokalnym i ponadlokalnym dostepnos¢ danych
rozdziat 2.2 charakterystyka danych w krajowym systemie planowania

metody i narzedzia transportu w miastach

pozyskiwania danych

: mozliwo$ci pozyskania danych zgodnie z wymaganiami
rozdziat 3.2 narzedzi usprawniajgcych

wymagania analityczne rozwigzan
usprawniajgcych

Rys. 5.2. Struktura opracowanej metody z uwzglgdnieniem poszczegdlnych obszarow
przeprowadzonej analizy

Prezentowana metoda ma charakter jakosciowy. Pozwala na wszechstronne poréwna-
nie parametréw modeli funkcjonalnych bedgcych przedmiotem zainteresowania decyden-
ta przy wykorzystaniu kryteriow przedstawionych na rys. 5.2, ktére zostang szczegdtowo
omoéwione w dalszej czgséci pracy. Czes¢ z nich dotyczy zagadnien o charakterze iloscio-
wym, stanowigc oS integrujacg poszczegolne obszary proponowanego rozwigzania. Pozwa-
la to na potaczenie problematyki transportu tadunkow jako przedmiotu zainteresowania sa-
morzadow lokalnych z technicznymi uwarunkowaniami jego modelowania, wptywajgcymi
na potencjalng uzyteczno$¢ wybranych modeli dla decydentow.
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W obecnej sytuacji nie ma mozliwosci przeprowadzenia ilo$ciowej analizy porownaw-
czej wybranych modeli w konkretnych zastosowaniach. Jak wykazata wczeéniejsza ana-
liza, na poziomie lokalnym brakuje podstawowych danych o funkcjonowaniu transportu
fadunkéw, ktore pozwalatyby na symulacje ich funkcjonalnosci. Procedura wykorzystania
opracowanej metody obejmuje nastepujace kroki:

1. Analiza systemu zarzadzania transportem tadunkéw w miescie, w ktorym ma by¢ zasto-
sowana procedura wyboru modelu.

2. Utworzenie zbioru decyzyjnego w postaci modeli preferowanych przez decydentow oraz
przedstawienie ich charakterystyki odpowiadajacej najwazniejszym elementom stoso-
wanej metody.

3. Przeprowadzenie jakosciowej oceny rozpatrywanych modeli z zastosowaniem wyod-
rgbnionych kryteridow oraz przedstawienie wnioskéw dotyczacych kazdego poziomu
analizy.

4. Opracowanie ostatecznych wnioskow oraz rekomendacji dotyczacych wykorzystania
analizowanych modeli, ze wskazaniem modelu w najwigkszym stopniu odpowiadajace-
go wymaganiom decydentéw. Dodatkowo, przedstawienie dziatan niezb¢dnych do jego
ewentualnego wdrozenia w praktyce.

Poniewaz metoda jest przeznaczona dla samorzadow lokalnych odpowiedzialnych za
zarzadzanie transportem fadunkéw w miastach, jej zastosowanie wymaga przeprowadzenia
wstepnej analizy tego systemu w miescie bedacym docelowym obszarem jej zastosowania.
Dotyczy to migdzy innymi nast¢pujacych zagadnien, cze¢sciowo zawierajacych sie¢ w ra-
mach pierwszego, strategicznego poziomu metody:

— cele strategiczne miasta w odniesieniu do zarzadzania systemem transportowym;

— sposdb wyodrebnienia transportu fadunkéw w strukturze celow strategicznych;

— doswiadczenia w realizowaniu przez miasta dziatan dotyczacych transportu tadunkow,
ktore determinujg ich rodzaj, ztozonos¢ oraz kolejnosc¢ realizacji;

— dostepnos¢ rozwigzan analitycznych, np. standardowych modeli transportowych wyko-
rzystywanych w planowaniu miejskiego systemu transportowego, ktoére moga determi-
nowa¢ wymagania w zakresie ewentualnej integracji z modelami transportu fadunkow.

Problematyke dostepnosci modeli stuzacych do planowania miejskiego systemu trans-
portowego nalezy potraktowac jako istotny element poprzedzajacy zastosowanie prezento-
wanej metody. Moze ona bowiem postuzy¢ nie tylko do wyboru specjalistycznego modelu
transportu tadunkow, ale rowniez do weryfikacji przydatnosci innych modeli w wybranych
zastosowaniach dotyczacych tego rodzaju transportu. Nie nalezy oczekiwac osiagnigcia
przez nie poziomu funkcjonalno$ci poréwnywalnego z modelami specjalistycznymi, jednak
w uzasadnionych przypadkach moga stanowi¢ dla nich alternatywe.

Na kazdym poziomie opracowanej metody wykorzystano szczegotowe kryteria stuza-
ce weryfikacji modeli transportu tadunkow. W warstwie strategicznej cele przedstawiono
w postaci wskaznikow ilo§ciowych, pozwalajacych na praktyczne wyrazenie oczekiwan
decydentow w zakresie zmiany poszczegdlnych parametréw systemu transportu tadunkow.
Lacza one rowniez problematyke planowania strategicznego z operacyjnymi zagadnieniami
wykorzystania modeli transportu tadunkéw, ulatwiajac identyfikacje podstawowej zmien-
nej stosowanej w modelu.

Aby poprawnie zdefiniowa¢ wskazniki ilosciowe, zastosowano podejscie pole-
gajace na stopniowym zwickszaniu szczegélowosci analizy. Punktem wyjscia bylo
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zidentyfikowanie podstawowych celow strategicznych zarzadzania transportem tadunkow,
do ktorych zaliczono:

— zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej;

— wazrost efektywnosci operacyjnej dziatalnos$ci transportowe;j;

— ochrong srodowiska;

— rozwdj infrastruktury oraz zarzadzanie jej wykorzystaniem;

— poprawe spdjnosci przestrzennej miasta;

— poprawe bezpieczenstwa drogowego.

W ramach kazdego celu wyodrgbniono nastgpnie obszary problemowe, w ktorych za-
chodza okreslone interakcje pomigdzy elementami systemu transportu tadunkow, wpty-
wajace na realizacj¢ danego celu. Odpowiadaja one najwazniejszym aspektom wybranych
celow. Dzigki takiemu rozwinig¢ciu zagadnien o charakterze strategicznym mozliwe stato
si¢ okreslenie sposobow, za pomoca ktorych mozna najlepiej przedstawic¢ procesy zacho-
dzace w poszczegdlnych obszarach problemowych. Zawieraja one opisowa charakterystyke
procesow najlepiej odzwierciedlajacych specyfike danego obszaru. Im z kolei przypisano
szczegotowe wskazniki iloSciowe, pozwalajace na jednoznaczne okreslenie parametrow
wptywajacych na realizacj¢ okreslonego celu. Przedstawia to tabela 5.1.

Na ptlaszczyznie taktycznej metoda koncentruje si¢ na weryfikacji wymagan anali-
tycznych rozwigzan usprawniajacych, mogacych stuzy¢ realizacji celow uwzglednionych
w warstwie strategicznej. Wymagania analityczne, zgodnie z wynikami analizy prze-
prowadzonej w rozdziale 3, dotycza danych niezb¢dnych do wdrozenia i oceny kazdego
rozwigzania. Wskazuja one jednocze$nie, jakie parametry powinien uwzglednia¢ model
transportu tadunkéw zastosowany do ich weryfikacji. Celem takiego podejscia jest bezpo-
$rednie powigzanie wykorzystanych wczes$niej wskaznikow ilosciowych z wymaganiami
analitycznymi rozwiagzan usprawniajacych i odniesienie ich do mozliwo$ci zapewnianych
przez rozpatrywane modele.

Wymagania analityczne narz¢dzi usprawniajacych okreslono, uwzgledniajac ich po-
dzial na trzy podstawowe kategorie, czyli: optymalizujace ruch pojazdéow towarowych,
redukujgce zapotrzebowanie na przewozy oraz wprowadzajace nowe rozwigzania techno-
logiczne. Kazdej z nich przyporzadkowano dane niezbe¢dne do oceny ex ante, stosujac ich
podzial na podstawowe, najczesciej wspolne dla wszystkich kategorii w okreslonym zakre-
sie, oraz uzupetniajace, czyli uwzglgdniajace operacyjne i technologiczne zrdéznicowanie
poszczegodlnych kategorii. Dane przypisane kazdej kategorii rozwigzan usprawniajacych
odpowiadajg wyodrgbnionym wczesniej wskaznikom ilo$ciowym stuzgcym ocenie rezulta-
tow w obszarach problemowych, bedacych uszczegoétowieniem celéw strategicznych. W ten
sposob, przy zastosowaniu wspolnego mianownika w postaci wskaznikow ilosciowych,
mozliwe begdzie polaczenie poziomu strategicznego z taktycznym wraz z oceng funkcjo-
nalnosci rozpatrywanych modeli w odniesieniu do wymagan narzedzi usprawniajacych.
Rysunek 5.3 prezentuje zestawienie danych niezbednych do oceny ex ante wyodrgbnionych
kategorii rozwigzan usprawniajacych.
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Tabela 5.1

Zestawienie wskaznikow ilosciowych stuzacych wyrazeniu celow strategicznych zarzadzania trans-
portem tadunkéw w miastach

ekonomiczna

statych uzytkownikow
systemu

Cele Obszary problemowe Sposoéb opisu Wskazniki ilosciowe
dostepnos¢ transpor- | catkowity czas jazdy —przecietna predkosc¢ pojaz-
towa do poszczegol- dow towarowych w obszarze
nych rodzajéw aktyw- zurbanizowanym
nosci gospodarczej
oraz ograniczenie

trudnien dl -
Efektywnosé utrudnien dla pozo

zrozumienie cha-
rakteru zaleznosci
pomiedzy popytem

i podazg na towary

i ustugi transportowe

generacja popytu na
towary oraz powigza-
nego z nim popytu na
przewozy

—wspotczynnik generacji popytu
na towary w zaleznosci od ro-
dzaju dziatalnosci gospodarcze;j

—wspotczynnik generacji popytu
na przewozy

Efektywnos¢
operacyjna

optymalizacja po-
konanego dystansu

i czasu trwania ustugi
transportowej

catkowity dystans

—odlegtos¢ pokonana podczas
realizacji dostaw (np. dziennie).

efektywny czas pracy
pojazdow towarowych

— catkowity czas pracy pomniej-
szony o czas jazdy do i powrotu
z obstugiwanego rejonu

—czas realizacji pojedynczej
dostawy

organizacja dostaw

—liczba dostaw na runde pojazdu
—liczba dostaw bezposrednich
—liczba dostaw na 1 pracownika

sprawnos$¢ operacyj-
na systemu dostaw

intensywnosc¢ wykorzy-
stania taboru

—praca przewozowa

—liczba i struktura rodzajowa
pojazdow towarowych w anali-
zowanym obszarze

—wspotczynnik wykorzystania
tadownosci

—czasowy (dobowy) rozktad
ruchu pojazdoéw towarowych

—liczba i rodzaj pojazdow nie-
zbedne do obstugi odbiorcow
w danym rejonie

dostosowanie cha-
rakterystyki eksplo-
atacyjnej taboru do
obstugi obszaréow
zurbanizowanych

struktura rodzajowa
pojazdéw towarowych

—liczba pojazdéw w poszczegol-
nych kategoriach rodzajowych
—udziat pojazdéw towarowych
w ruchu drogowym

Poprawa bez-
pieczenstwa
drogowego

ograniczenie ryzyka
dla pozostatych
uzytkownikéw ruchu
drogowego

czestos¢ zdarzen
z udziatem pojazddéw
towarowych

—liczba zdarzen drogowych

—liczba os6b poszkodowanych

—charakterystyka grup poszkodo-
wanych (np. piesi, rowerzysci)
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cd. tab. 5.1

Ochrona
Srodowiska

ograniczenie zanie-
czyszczenia powie-
trza i hatasu

charakterystyka eks-
ploatacyjna pojazdow
towarowych

—udziat pojazdoéw niskoemisyj-
nych w strukturze taboru

—udziat pracy przewozowej
pojazdow niskoemisyjnych
w catkowitej pracy przewozowej
w analizowanym obszarze

—wskazniki emisji zanieczysz-
czen dla poszczegdlnych kate-
gorii pojazdoéw towarowych

Aktywne
zarzadzanie
infrastrukturg

identyfikacja zapo-
trzebowania na infra-
strukture transportu
drogowego

elementy infrastruktury
transportowej wykorzy-
stywane na potrzeby ob-
stugi ruchu towarowego

—liczba wyznaczonych miejsc
dostaw

—liczba ogdlnodostepnych miejsc
postojowych

—wspotczynnik rotacji w miej-
scach dostaw

—udziat dostaw wykonywanych
Z naruszeniem przepiséw

—liczba obowigzujgcych regulacji
odnosnie do ruchu pojazdow
towarowych

—wielko$¢ obszaru miasta objete-
go regulacjami

prognozowanie
wielkosci i struktury
ruchu

czynniki wptywajgce

na wielko$¢ ruchu

W zwigzku z przewozami
towaroéw

—naktady inwestycyjne/odtworze-
niowe na infrastrukture wykorzy-
stywang w transporcie towaréw

—wptyw pojazdow towarowych na
strukture ruchu (np. straty czasu
zwigzane z postojem na jezdni)

—udziat ruchu towarowego
w gtéwnych korytarzach
transportowych

—relacje zrédto—cel przemiesz-
czenh pojazdow towarowych

Zwiekszenie
spéjnosci
przestrzennej
miasta

weryfikacja wptywu
scenariuszy rozwoju
przestrzennego
miasta na wielko$¢
popytu na przewozy
towarow

okreslenie wptywu zmian
intensywnosci oraz roz-
mieszczenia aktywnosci
gospodarczej na przewo-
zy towarow

—wspotczynniki generacji popytu
na towary lub dostawy w zalez-
nosci od rodzaju dziatalno$ci
gospodarczej

—zaleznos¢ miedzy popytem na
towary a popytem na przewozy
w zaleznosci od formy zagospo-
darowania przestrzennego

—wielko$¢ pracy przewozowej
w transporcie towarowym
w odniesieniu do scenariuszy
koncentracji/dekoncentracji
dziatalno$ci generatoréw ruchu
towarowego
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optymalizacja ruchu l [ redukcja popytu na przewozy ] [

dane podstawowe

zmiany technologiczne

dane podstawowe

dane podstawowe

liczba i rodzaj pojazdéw
towarowych

udziat pojazdéw towarowych

w catosci ruchu drogowego
relacje zrodto-cel pojazdow
towarowych

praca przewozowa

udziat pojazdéw towarowych

w gtéwnych korytarzach
transportowych

generacja popytu na dostawy
generacja popytu na towary
czasowy rozktad dostaw i czas
trwania dostawy

czas pracy pojazdu towarowego
pokonany dystans i predko$¢
liczba dostaw na runde

rodzaj i rozmieszczenie odbiorcow

— liczba i rodzaj pojazdow
towarowych

— udziat pojazdéw towarowych
w catosci ruchu drogowego

— relacje zrodto-cel pojazdow
towarowych

— praca przewozowa

— udziat pojazdéw towarowych
w gtéwnych korytarzach
transportowych

— generacja popytu na dostawy

— generacja popytu na towary

— czasowy rozktad dostaw i czas
trwania dostawy

— czas pracy pojazdu towarowego

— pokonany dystans i predko$¢

— liczba dostaw na runde

— rodzaj i rozmieszczenie odbiorcéw

— liczba i rodzaj pojazdow

towarowych

— udziat pojazdéw towarowych

w catosci ruchu drogowego

— relacje zrodto-cel pojazdow

towarowych

— praca przewozowa
— udziat pojazdow towarowych

w gtéwnych korytarzach
transportowych

— generacja popytu na dostawy
— generacja popytu na towary
— czasowy rozktad dostaw i czas

trwania dostawy

— czas pracy pojazdu towarowego

— pokonany dystans i predko$¢

— liczba dostaw na runde

— rodzaj i rozmieszczenie odbiorcow

dane uzupetniajace — operacyjne

dane uzupetniajgce — operacyjne

— wspotczynnik wykorzystania

tadownosci

— transport wiasny/obcy
— liczba dostaw na 1 pracownika

wspotczynnik wykorzystania
tadownosci

transport wtasny/obcy

liczba dostaw na 1 pracownika

wzrost wymagan
analitycznych

~~—

dane uzupetniajace —
technologiczne

udziat pojazdéw niskoemisyjnych
wskazniki emisji dla
poszczegolnych rodzajow
pojazdéw towarowych

praca przewozowa pojazdow
niskoemisyjnych

Rys. 5.3. Dane niezbgdne do oceny wyodrebnionych kategorii rozwiazan usprawniajacych

Ostatnim elementem opracowanej metody jest warstwa operacyjna. Za jej pomoca oce-
nia si¢ dostepno$¢ danych niezbednych do wdrozenia rozpatrywanych modeli, zgodnie z za-
sadami mierzalnosci, spojnosci i adekwatnoséci. Uwzglednienie dostepnosci danych moze
by¢ czynnikiem decydujacym o wdrozeniu konkretnego modelu, nawet jezeli spetniatby

on w dostatecznym stopniu wymagania decydentow w zakresie realizacji celow miejskiej

polityki transportowej oraz przewidzianych w tym celu rozwigzan. Na podstawie wnioskoéw
z rozdziatu 2 dla kazdego rozpatrywanego modelu transportu fadunkéw przedmiotem ana-

lizy przyjeto:
rodzaj zmiennej wykorzystywanej w modelu;
podstawowy sposob pozyskiwania danych;

mozliwo$¢ pozyskania danych ze zrdédet pierwotnych, dostgpnych dla poziomie

lokalnym;

przyktady i ocena przydatnosci ewentualnych badan prowadzonych w polskich mia-

stach, zblizonych metodycznie do wymagan analizowanych modeli.
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W powigzaniu z wymienionymi elementami odrgbnej ocenie poddano zagadnienie
mozliwos$ci integracji rozpatrywanych modeli ze standardowymi metodami pozyskiwania
informacji o funkcjonowaniu miejskiego systemu transportowego. Ma to na celu poszuki-
wanie potencjalnych obszarow, w ktorych mozliwe byloby wigczenie transportu fadunkéw
do badan regularnie prowadzonych przez miasto, w celu ograniczenia naktadéw organiza-
cyjnych i finansowych po stronie samorzadu. Kryteria zastosowane w ocenie tego zagad-
nienia to:

— koniecznos¢ koordynacji czasowej z badaniami innych rodzajow przewozow w miescie;

— mozliwos¢ jednoczesnego prowadzenia badan za pomoca tych samych narzedzi co
w przypadku innych rodzajow przewozow;

— mozliwos$¢ adaptacji danych zewngtrznych (inne miasta w Polsce lub za granicg);

— mozliwos$¢ stosowania uproszczonej metodyki badan w celu pozyskania podstawowych
informacji o transporcie tadunkow lub realizacji prostych rozwigzan organizacyjnych
badz regulacyjnych;

— koniecznos¢ regularnego aktualizowania danych wykorzystywanych w analizowanych
modelach, ktére moze wptywac na mozliwos¢ ich wiaczenia w regularne badania miej-
skiego systemu transportowego.



Rozdziat 6

Weryfikacja metody wspomagajacej wybor modelu transportu
fadunkéw przez samorzad lokalny

6.1. Zasady wyboru miasta bedacego podmiotem analizy

Opracowana metoda zostata poddana weryfikacji poprzez jej wykorzystanie do ana-
lizy funkcjonalno$ci modeli transportu tadunkéw w odniesieniu do sytuacji w wybranym
miescie. Odpowiada to przyjetej procedurze jej stosowania, w ktorej pierwszy etap stanowi
ocena systemu zarzadzania transportem fadunkéw w docelowym obszarze wykorzystania.
Wymaga to wigc ustalenia kryteriow wyboru miasta, ktorego bedzie dotyczyla weryfikacja
metody.

Celem analizy systemu zarzadzania transportem tadunkéw jest ustalenie, jakie ma by¢
przeznaczenie modelu transportu tadunkow. Dotyczy to przede wszystkim strategicznych
celow zarzadzania tym rodzajem przewozow, ich roli w systemie miejskiej polityki trans-
portowej oraz zamierzen samorzadu odnosnie do realizacji dziatan usprawniajacych. Wy-
mienione elementy ksztaltuja wymagania wobec modelu oraz determinujg mozliwosci jego
stosowania.

Nie ma mozliwosci jednoznacznego okreslenia, w jakich miastach uzasadnione jest
stosowanie modeli transportu tadunkow, a tym samym wykorzystanie opracowanej metody.
Wynika to z ich zréznicowania przestrzennego i funkcjonalnego oraz odmiennej struktu-
ry systemow transportowych. Zestawienie miast, w ktorych do tej pory wykorzystywano
modele, rowniez nie przynosi jednoznacznego rozwigzania. Natomiast miarodajnym kry-
terium nie jest przyjecie jako punktu odniesienia liczby ludnosci, nie zawiera ona bowiem
informacji o parametrach strukturalnych miasta.

W tej sytuacji, poszukujac miasta bgdacego podmiotem dalszej analizy, nalezy si¢
odwota¢ do zagadnien dotyczacych zarzadzania miejskim systemem transportowym. Ko-
niecznos$¢ jego efektywnego planowania jest wyzwaniem stojacym przed miastami o duzej
dynamice procesow spoteczno-gospodarczych, petniacych nadrzgdnag role wobec otoczenia
ze wzgledu na koncentracj¢ przede wszystkim ustug, produkcji i funkcji administracyjnych.
Miasta petniace t¢ role sa jako pierwsze postawione przed koniecznoscia sformulowania
zatozen miejskiej polityki transportowej ukierunkowanej na efektywne wykorzystanie po-
siadanego potencjatu ekonomicznego, spotecznego oraz infrastrukturalnego.

Wplywa to na uwarunkowania stosowania modeli transportu fadunkow, ich wprowa-
dzenie bazuje bowiem najczgsciej na wezesniejszych doswiadczeniach w planowaniu sys-
temu transportowego z wykorzystaniem coraz bardziej zaawansowanych miejskich modeli
transportowych. Ich stosowanie zwicksza zaufanie do narzedzi analitycznych dostepnych
dla samorzadow, bedac jednoczesnie wyrazem aktywnego podejscia do zarzadzania trans-
portem. Stanowi to dobry punkt wyjscia do decyzji o weryfikacji mozliwosci wykorzysta-
nia modeli transportu tadunkow jako dodatkowego narzedzia wspomagajacego decydentow.

Mimo wyraznych réznic metodycznych pomigdzy modelami transportu tadunkow
a miejskimi modelami transportu zbiorowego oraz indywidualnego ich wdrozenie wymaga
bardzo podobnych dziatan, dlatego podkreslono znaczenie posiadania doswiadczenia w tej
dziedzinie. Wobec tego wybodr miasta, dla ktorego przeprowadzona zostanie weryfikacja
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modelu, powinien uwzglednia¢ jego aktualne mozliwosci w zakresie modelowania miej-
skiego systemu transportowego. Poza uwzglgdnieniem potencjatu technicznego oraz or-
ganizacyjnego samorzadu w kwestii planowania transportu bedzie to miato rowniez bez-
posredni wptyw na perspektywy ewentualnej integracji stosowanych modeli. Zagadnienie
to zostato uwzglednione réwniez w opracowanej metodzie, w postaci oceny mozliwosci
rownolegtego pozyskiwania danych na potrzeby modelowania transportu tadunkéw oraz
transportu pasazerskiego przeprowadzonej na ptaszczyznie operacyjne;.

Stosowanie nowoczesnych rozwigzan wspomagajacych planowanie transportu wyni-
ka z prowadzonej przez miasto polityki transportowej. Wyzszym wymaganiom stawianym
wobec efektywnos$ci systemu transportowego oraz jego elastycznosci w dostosowywaniu
si¢ do dynamicznych zmian w otoczeniu towarzyszy najczesciej zgoda na koniecznos$¢ sto-
sowania narzedzi usprawniajgcych proces jego planowania. W tych warunkach tatwiej o de-
cyzje o wprowadzeniu nowych rozwigzan w tej dziedzinie.

Formutowanie celéw rozwoju miejskiego systemu transportowego jest coraz czgsciej
podporzadkowane zasadom zrownowazonej mobilnosci. Odnosi si¢ to jednak najczesciej
do zagadnien zwigzanych z przemieszczeniami oséb przy wykorzystaniu r6znych rodza-
jow transportu. Transport fadunkéw w miastach pozostaje na marginesie zainteresowania
decydentdw, co przejawia si¢ niemal zupetnym brakiem odniesien do jego problematyki
w migjskich dokumentach strategicznych [134]. Dotyczy to zaréwno sytuacji w Polsce,
jak i w wigkszosci miast europejskich, co $wiadczy o systemowym charakterze tego
zagadnienia.

Jednym z pierwszych miast w Polsce, ktore uwzglednito transport tadunkoéw jako inte-
gralny system zrownowazonego planowania transportu, jest Gdynia [134, 248]. W 2016 roku
Rada Miasta przyjeta Plan Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej na lata 2016-2025, opra-
cowany w ramach projektu CIVTAS DYN@MO. Jednym z czterech celéw strategicznych
Planu jest rozwoj efektywnego 1 zrbwnowazonego transportu fadunkéw o zasiggu miejskim,
przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii i rozwigzan organizacyjnych. W kontekscie
przyjetych w prezentowanej metodzie zasad wyodrebniania celoéw przedmiotem dalszych
rozwazan begdg efektywnos¢ transportu tadunkow w miastach (cel 1) oraz zapewnienie jego
zrownowazonego rozwoju (cel 2).

Wyrazem praktycznego podejscia miasta do realizacji Planu bylo przystapienie do
projektu dotyczacego analizy mozliwosci wprowadzenia wyznaczonych miejsc dostaw
w $rodmiesciu. Rozpoczety w 2016 roku projekt Freight TAILS URBACT zakonczyt sie
wprowadzeniem 29 miejsc dostaw w lokalizacjach wybranych na podstawie badan struk-
tury dostaw do odbiorcow komercyjnych, przeprowadzonych zgodnie z metodyka przed-
stawiong w rozdziale 2. Bylo to drugie w kraju, po Szczecinie, badanie ukierunkowane na
analize funkcjonowania transportu fadunkéw w srodmiesciu. Wprowadzenie miejsc dostaw
jest jednoczesnie pierwszym (poza ograniczeniami wagowymi dla pojazdoéw towarowych)
praktycznym przyktadem aktywnosci polskiego miasta w tym obszarze. Ocenie poddano
réwniez wptyw wprowadzenia miejsc dostaw na mozliwo$¢ redukcji emisji zanieczyszczen
w transporcie w rezultacie zwigkszenia plynnosci ruchu w obszarze srodmiescia Gdyni
[249]. Analize przeprowadzono z wykorzystaniem trojpoziomowego miejskiego modelu
transportowego, wdrozonego réwnolegle z opracowaniem Planu Zréwnowazonej Mobilno-
sci Miejskiej [250].
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Przedstawione uwarunkowania spowodowaty, ze Gdynia zostata wybrana jako miasto,
dla ktorego przeprowadzona zostanie weryfikacja metody wspomagajacej wybor modelu
transportu tadunkow. Przyczynity si¢ do tego nastepujace czynniki:

— miasto jest o$rodkiem ponadregionalnym o duzym potencjale rozwojowym, koncen-
trujagcym funkcje gospodarcze i administracyjne, zwigkszonym dodatkowo potozeniem
w obrebie aglomeracji Trojmiasta;

— transport tadunkow na terenie miasta jest bezposrednio uwzgledniony w strukturze ce-
16w zarzadzania systemem transportowym, co stanowi element pozytywnie wyrdznia-
jacy Gdynig na tle innych miast w Polsce;

— planowanie transportu odbywa si¢ z wykorzystaniem miejskiego modelu transporto-
wego, ktorego wprowadzenie definiuje poziom zawansowania technicznego oraz orga-
nizacyjnego, stanowigc rownoczesnie punkt odniesienia dla ewentualnego stosowania
specjalistycznych modeli transportu tadunkow;

— miasto ma praktyczne do$wiadczenie w realizacji dzialan usprawniajgcych transport
tadunkdw, opartych na badaniach aktywnosci podmiotéw komercyjnych.

6.2. Zastosowanie metody w odniesieniu do wybranego miasta
i kompleksowych modeli transportowych

6.2.1. Poziom strategiczny

Zgodnie z przyjeta struktura metody pierwszym etapem jej zastosowania jest weryfi-
kacja nadrzednych celow ksztattowania systemu transportu fadunkéw w miescie bedacym
przedmiotem analizy. Wptywaja one na dalsze wymagania stawiane modelom, determi-
nujac dobor potencjalnych narzedzi usprawniajacych, stuzacych realizacji przyjetych ce-
16w. Elementem zapewniajacym integracje poszczegdlnych poziomdéw opracowanej metody
jest przedstawienie celow strategicznych za pomoca wskaznikow ilosciowych jako wynik
stopniowego zwickszania szczegdlowosci analizy zagadnien wyjsciowych. Pozwala to na
powiazanie elementoéw strategicznych z operacyjna charakterystyka modeli transportu fa-
dunkéw, wyrazajaca si¢ m.in. rodzajem modelowanej zmiennej i sposobem pozyskiwania
danych. Proces definiowania wskaznikow ilosciowych, opisany wczesniej w zatozeniach
metody, prezentuje rys. 6.1.

cele strategiczne obszary problemowe —> spos6b opisu —>|  wskazniki ilosciowe

Rys. 6.1. Proces wyrazania celéw strategicznych za pomoca wskaznikow ilosciowych

Celem zarzadzania transportem ladunkow w Gdyni jest zwigkszenie jego efektyw-
nosci zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Sa to bardzo pojemne i wzajemnie
przenikajace si¢ zagadnienia, jednak mozna je wyrazi¢ za pomoca odpowiednio dobranych
wskaznikow ilosciowych. Tabela 6.1 przedstawia analiz¢ funkcjonalnosci wybranych mo-
deli transportu fadunkéw w odniesieniu do mozliwosci uwzglednienia wskaznikow ilo$cio-
wych dotyczacych efektywnos$ci operacyjne;.

W kontekscie opracowanej metody ocena mozliwosci uwzglednienia wskaznikow
zwigzanych z efektywnosciag operacyjna transportu tadunkow dotyczy wszystkich pa-
rametréw charakteryzujacych ten rodzaj transportu. Nie sg to wigc wskazniki zwigzane
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jedynie z charakterystyka ruchu pojazdow towarowych, ale przede wszystkim parametry
odzwierciedlajace wptyw zaangazowanych podmiotow na struktur¢ proceséw transporto-
wych. Drugie sposréd wymienionych zagadnien stanowi najwigksze wyzwanie dla modeli
transportowych.

Tabela 6.1

Mozliwo$¢ uwzglednienia w modelach transportu tadunkéw wskaznikow ilosciowych odpowiadaja-

cych celowi dotyczacemu efektywnosci operacyjnej transportu tadunkow

Wskaznik ilosciowy

FRETURB

WIVER

Model transportowy
w Gdyni

Odlegtos$¢ pokonana
w czasie realizacji
dostaw

mozliwe okreslenie
rozktadu podrézy pomie-
dzy poszczegdlnymi
rejonami transportowy-
mi, z uwzglednieniem
dostaw tgczonych

w rundy

mozliwe okreslenie
rozktadu podrézy pomie-
dzy poszczegolnymi
rejonami transportowy-
mi, z uwzglednieniem
dostaw tagczonych

w rundy

mozliwe okreslenie
rozktadu podrézy
bezposrednich pomie-
dzy poszczegoinymi
rejonami transportowy-
mi, bez odwzorowania
dostaw w rundach

Catkowity czas pracy
pojazdu towarowego

nie moze by¢ okreslony
bezposrednio

nie moze by¢ okreslony
bezposrednio

liczony tylko w zakresie
czasu przejazdu

Czas realizacji poje-
dynczej dostawy

pozwala na okreslenie
sumarycznego czasu
wykorzystania infra-
struktury w zwigzku

z dostawami na jezdni,
w miejscach postojo-
wych itp.

nie jest stosowany jako
parametr modelu

nie jest stosowany jako
parametr modelu

Liczba dostaw
w rundzie

podstawowy parametr
modelu

podstawowy parametr
modelu

nie jest stosowana jako
parametr modelu

Liczba dostaw
bezposrednich

podstawowy parametr
modelu

podstawowy parametr
modelu

nie jest stosowana jako
parametr modelu

Liczba dostaw
na 1 zatrudnionego

wielko$¢ zatrudnienia
w podziale na kategorie
odbiorcow jest jednym
z podstawowych para-
metréow decydujgcych

o generacji dostaw,
stanowigcej podstawe
modelu

uwzglednia sie gene-
racje podrozy w danym
rejonie, z uwzglednie-
niem wartosci produkciji
wyrazonej m.in. wielko-
$cig zatrudnienia

nie jest stosowana
jako parametr modelu

Praca przewozowa

parametr mozliwy do
obliczenia na podsta-
wie wygenerowanej
liczby i struktury prze-
mieszczen pojazdow
towarowych

parametr mozliwy do
obliczenia na podsta-
wie wygenerowanej
liczby i struktury prze-
mieszczen pojazdow
towarowych

parametr mozliwy do
obliczenia na podstawie
wygenerowane;j liczby

i struktury przemiesz-
czen pojazdéw towaro-
wych, z zastrzezeniem
ograniczen metodyki ich
generacji (proporcjonal-
nie do wielkosci ruchu)

i uwzglednienia tylko
podrézy bezposrednich
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cd. tab. 6.1

Liczba i struktura
rodzajowa pojazdéw
towarowych

stosuje sie podziat na
trzy rodzaje pojazdow
towarowych (3,5 t;

<24 t; <40 t) oraz trzy
rodzaje ustugi transpor-
towej (transport wtasny
odbiorcy, nadawcy, za
posrednictwem operato-
ra logistycznego

dane o liczbie i struktu-
rze dostaw wyrazane
sg w odniesieniu do
kategorii rodzajowej
pojazdéw towarowych

liczba i struktura pojaz-
doéw towarowych jest
odnoszona do udziatu
poszczegodlnych katego-
rii pojazdéw towarowych
w ruchu drogowym

Wspotczynnik wyko-
rzystania tadownosci

parametr nie jest stoso-
wany w modelu, jest on
bowiem oparty na liczbie
dostaw, nie na masie
towaru

parametr nie jest stoso-
wany w modelu, jest on
bowiem oparty na liczbie
dostaw, nie na masie
towaru

parametr nie jest stoso-
wany w modelu

Czasowy rozktad
ruchu pojazdow
towarowych

mozliwe jest przed-
stawienie czasowego
rozktadu ruchu z wyko-
rzystaniem danych wej-
Sciowych pochodzagcych
z badan odbiorcow

parametr nie jest
uwzgledniany w modelu

Mozliwe jest przed-
stawienie czasowego
rozktadu ruchu z wyko-
rzystaniem danych wej-
Sciowych pochodzacych
z pomiaréw natezenia
ruchu

Liczba i rodzaj po-
jazdéw niezbednych
do obstugi odbior-
céw w danym rejonie

parametr mozliwy do
obliczenia z wykorzy-
staniem wspétczynni-
ka generacji dostaw
przez odbiorcéw oraz
odpowiadajgcych im
sposobow organizacji
ustugi transportowej

parametr mozliwy do
obliczenia po zréwnowa-
zeniu wartosci generacji
i absorpcji podrézy

w poszczegdlnych rejo-
nach transportowych

parametr nieuwzglednia-
ny w modelu

Udziat pojazdow
towarowych w ruchu
drogowym

mozliwe jest przedsta-
wienie udziatu pojazdéw
towarowych z wykorzy-
staniem tzw. jednostki
ekwiwalentu pojazdu
osobowego (PCU, pas-
senger car unit)

mozliwe jest przedsta-
wienie tgcznej struk-
tury przemieszczen
pojazdow osobowych

i komercyjnych z wyko-
rzystaniem programu
VISSUM

mozliwe jest zestawie-
nie udziatu pojazdow
towarowych dla kazdego
odcinka sieci transpor-
towej z podziatem na
kategorie pojazdow; nie
uwzglednia to jednak
ich macierzy zrédto—cel
i odbywa sie poprzez
uwzglednienie propor-
cji udziatu pojazdow
towarowych w ruchu
drogowym

Jesli przyjmie si¢ za punkt odniesienia efektywno$¢ operacyjna, model transportu ta-
dunkéw powinien uwzglednia¢ co najmniej nastepujace podstawowe wskazniki ilosciowe:
— liczba dostaw przypadajaca na jednego zatrudnionego w poszczegélnych rodzajach

dziatalnos$ci gospodarczej;
— sposob organizacji dostawy, czyli udzial dostaw bezposrednich i taczonych w rundy
wraz z identyfikacja liczby dostaw w rundach w powiazaniu z rodzajem odbiorcy;
— liczba i rodzaj pojazddéw towarowych wykorzystywanych do obstugi transportowej da-
nego rejonu z uwzglednieniem dwoch powyzszych zagadnien.

Analiza obecnie wykorzystywanego w Gdyni miejskiego modelu transportowego
przy uzyciu przyjetych kryteriow wykazata, ze nie moze on by¢ stosowany jako narzedzie
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wspomagajace realizacje dziatan miasta dotyczacych poprawy efektywnosci operacyjnej
transportu tadunkow. Potwierdza to wczesniejsze zatozenia dotyczace mozliwosci wyko-
rzystania klasycznych modeli opartych na podejsciu czterostopniowym. Model gdynski
uwzglednia ruch pojazddéw towarowych jedynie jako pochodng struktury ruchu wszystkich
pojazddéw w sieci drogowej. Nie zapewnia przy tym podstawowych mozliwo$ci wzigcia pod
uwage wptywu czynnikéw decydujacych o wielkosci i strukturze przewozow tadunkow.
Jest to cecha charakterystyczna tego rodzaju modeli, przeznaczonych do modelowania po-
drézy pasazerskich. Wynika to bezposrednio z zasad generowania liczby podrozy pojazdoéw
towarowych oraz uwzgledniania jedynie podrézy pojedynczych, bez taczenia ich w rundy.
Model nie zapewnia wobec tego mozliwosci wzigcia pod uwage szczegotowych parametréw
dostaw, pomijajac wplyw specyfiki odbiorcéw na zapotrzebowanie na przewozy.

W obszarze analizowanego celu strategicznego znacznie wigkszymi mozliwoS$ciami
cechujg si¢ dwa specjalistyczne modele transportu tadunkow. Wynika to z faktu wyko-
rzystania w nich tej samej zmiennej, jaka jest runda dostaw. Pozwala ona przedstawi¢ ak-
tywnos¢ uczestnikow procesow transportowych w sposob najlepiej odzwierciedlajacy ich
wewnetrzne zréznicowanie, co stanowi podstawe wykorzystania modeli w ocenie efek-
tywnosci operacyjnej transportu tadunkow w miescie. Oba modele charakteryzuja si¢ po-
rownywalnymi mozliwosciami dotyczacymi odwzorowania wskazanych wczeéniej podsta-
wowych wskaznikow ilosciowych, r6znig si¢ jednak sposobem pozyskiwania danych oraz
funkcjonalnoéciag na poziomie realizacji dziatan usprawniajacych. Uwzgledniono to w ko-
lejnym etapie analizy, pozwalajacym na ich doktadniejsza weryfikacje.

Drugim celem strategicznym przyjetym w Gdyni jest ksztaltowanie systemu transpor-
tu fadunkéw zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Przeprowadzona w rozdziale 3
analiza wplywu celow i narze¢dzi zarzadzania transportem tadunkow wykazata, ze ten pro-
blem moze dotyczy¢ wielu aspektéw funkcjonowania miejskiego systemu transportowego
oraz przejawow aktywnosci jego uczestnikow. Wobec tego uzasadniona jest ocena funkcjo-
nalnosci analizowanych modeli w odniesieniu do celow dotyczacych ochrony srodowiska,
poprawy spojnosci przestrzennej miasta oraz zarzadzania miejskg infrastrukturg transpor-
towa. Wymienione zagadnienia pojawiajg si¢ czesto w kontekscie podejmowanych przez
samorzady lokalne dziatan usprawniajacych, co uzasadnia ich uwzglednienie w struktu-
rze metody wspomagajacej wybor modelu transportu tadunkow. Tabela 6.2 przedstawia
wskazniki ilo$ciowe powigzane z celami dotyczacymi ochrony srodowiska oraz spdjnosci
przestrzennej miasta.

Wyodrebniono pojedynczy wskaznik dotyczacy ochrony $rodowiska, stuzacy ocenie
udziatu pojazdéw niskoemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w transporcie
fadunkéw w miastach. Pozostate wskazniki znajdujace zastosowanie w analizie tego zagad-
nienia zawierajg si¢ w zbiorze wskaznikow zwigzanych z efektywnos$cia operacyjna (np.
praca przewozowa).

Ze wzgledu na podobienstwo obu celow strategicznych na poziomie podstawowych
wskaznikow zblizona bedzie rowniez ocena funkcjonalnoéci analizowanych modeli. Miej-
ski model transportowy nie pozwala na doktadne uwzglednienie wptywu zmiany udziatu
pojazdéw niskoemisyjnych na §rodowiskowe parametry transportu fadunkéw. Umozliwia
on wprawdzie ocen¢ emisji zanieczyszczen powietrza na podstawie danych o wielkosci
i strukturze rodzajowej ruchu pojazdéw w sieci drogowej, jednak wymienione wczesniej
ograniczenia funkcjonalne nie pozwalaja na praktyczng analize funkcjonowania transportu
fadunkéw w tym zakresie. Problemem jest rowniez odpowiednie skalibrowanie modelu za
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pomocg aktualnych danych o strukturze rodzajowej pojazdow wykorzystywanych w danym
miescie, co ma zwiazek z jakoscig danych statystycznych w systemie ewidencji pojazdow.

Tabela 6.2

Mozliwo$¢ zastosowania modeli transportu tadunkéw w realizacji celow strategicznych dotycza-
cych ochrony srodowiska oraz spdjnosci przestrzennej miasta

Wskaznik ilosciowy

FRETURB

WIVER

Model transportowy
w Gdyni

Ochrona $rodowiska

Udziat pojazdow
niskoemisyjnych
w strukturze taboru

mozliwo$¢ doktadnej
symulacji wptywu
wykorzystania pojazdéw
niskoemisyjnych na pod-
stawie charakterystyki
ustug transportowych
oraz przestrzenne-

go rozmieszczenia
odbiorcow

ograniczone mozliwo-
$ci symulacji zmian

w strukturze rodzajowe;j
pojazdoéw ze wzgledu na
przyjete uproszczenia
w zakresie klasyfikaciji

i grupowania odbiorcéw

model w wersji podsta-
wowej nie uwzglednia
rozréznienia pojazdow
ze wzgledu na poziom
emisji

Spojnose prz

estrzenna miasta

Zaleznos¢ mig-

dzy popytem na
towary a popytem na
przewozy w za-
leznosci od formy
zagospodarowania
przestrzennego

model nie uwzglednia
bezposrednio formy
zagospodarowania
przestrzennego jako
czynnika wptywajgcego
na generacje popytu na
przewozy

model nie uwzglednia
bezposrednio formy
zagospodarowania
przestrzennego jako
czynnika wptywajacego
na generacje popytu na
przewozy

model nie uwzglednia
besposrednio formy
zagospodarowania
przestrzennego jako
czynnika wptywajgcego
na generacje popytu na
przewozy

Wielko$¢ pracy prze-
wozowej w zalezno-
$ci od koncentracji
generatoréw ruchu
towarowego

mozliwo$¢ uwzgled-
nienia parametrow
odzwierciedlajgcych
wielko$¢ miasta oraz
gestos¢ przemieszczen
zwigzang z odlegtoscig
pomiedzy nadawcami

i odbiorcami

model stosuje funkcje
minimalizacji pokonane-
go dystansu, dotyczgcg
oszczednosci zwia-
zanych z tgczeniem
punktéw docelowych

w rundy

mozliwos¢ obliczenia
posrednio, poprzez
manualny wybor rejonu
transportowego z duzg
koncentracjg genera-
toréw ruchu i oblicze-
nie dla niego pracy
przewozowej

Inaczej przedstawia si¢ ocena uzytecznos$ci modeli specjalistycznych. Ze wzgledu

na bezposrednie powiazanie charakterystyki wykonywanych przewozéw (liczba dostaw
i rodzaj pojazdu) ze szczegdtowo wyodrebnionymi kategoriami odbiorcéw towaréw mo-
del FRETURB pozwala na doktadng symulacje zmian struktury rodzajowej pojazdow
towarowych. Moze to dotyczy¢ na przyktad przekrojowej analizy obejmujacej symulacje
zwiekszenia udziatu pojazddéw elektrycznych we flocie pojazdéw wykorzystywanych w do-
stawach miejskich. Mozliwe jest jednocze$nie przeprowadzenie takiej analizy na poziomie
wybranej kategorii odbiorcow (np. handlu detalicznego czy ustug), jak rowniez dla dowol-
nie wybranego obszaru miasta. FRETURB jako jedyny model kompleksowy zawiera zinte-
growany modut stuzacy ocenie srodowiskowych parametréw transportu fadunkow.
Natomiast model WIVER, ze wzgledu na pewne uproszczenia metodyczne zwigzane
z grupowaniem podmiotoéw gospodarczych w zwiazku z dzienng liczba dostaw, cechuje si¢
mniejszymi mozliwosciami szczegdlowego symulowania wptywu zmian w strukturze ro-
dzajowej pojazdow. Znajduje on zastosowanie w analizach na poziomie calego miasta lub re-
jonu transportowego, nie pozwala jednak na szczegdtowe analizy w obrebie poszczegdlnych
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kategorii odbiorcow. Mimo to zapewnia funkcjonalnoé¢ znacznie wigksza niz standardowy
miejski model transportowy stosowany w Gdyni.

Zaden z modeli nie pozwala na bezposrednia ocene zaleznosci miedzy popytem na
przewozy a rodzajem zagospodarowania przestrzennego. Generacja popytu na przewozy
odbywa si¢ na poziomie szczegblowym z uwzglednieniem klasyfikacji odbiorcow (FRE-
TURB) lub nadawcow (WIVER). Mozliwe jest natomiast sklasyfikowanie rejondw trans-
portowych zgodnie z charakterystyka prowadzonej w nich dziatalnoéci i zestawienie ich
z uwzglednieniem wielko$ci oraz struktury generowanych i absorbowanych rund dostaw.
Oba modele specjalistyczne pozwalaja na opracowanie rozktadu rund dostaw pomiedzy
rejonami transportowymi w zaleznosci od koncentracji odbiorcéw oraz odlegltosci migdzy
rejonami. Natomiast model miejski jest w tym zakresie ograniczony metodyka stosowang
dla przewozow pasazerskich. Co prawda zapewnia mozliwo$¢ powigzania wieloSci ruchu
pojazddéw towarowych z parametrami ekonomicznymi rejonéw transportowych, jednak sy-
mulacje tego rodzaju cechuje bardzo ograniczona przydatno$é w szczegdtowych analizach,
niezbednych w realizacji wigkszo$ci rozwigzan usprawniajacych, wymagajacych doktadne-
go przedstawienia modelowanych parametrow.

Zagadnieniem niezbednym w ksztattowaniu systemu transportu tadunkow zgodnie
z zasadami zrownowazonego rozwoju oraz poprawy efektywnosci operacyjnej jest zarzg-
dzanie infrastrukturg transportowg. Sposob jej wykorzystania stanowi jeden z najwazniej-
szych elementéw wykorzystywanych w ocenie potencjalnych dziatan usprawniajgcych we
wszystkich obszarach dziatan strategicznych miasta. Nalezy wigc zweryfikowac, w jakim
stopniu analizowane modele transportowe pozwalaja na uwzglednienie wskaznikéw cha-
rakteryzujacych ten problem. Przedstawia to tabela 6.3.

Miejski model transportowy pozwala jedynie na bardzo ogdlne odwzorowanie para-
metrow wykorzystania infrastruktury transportowej w zwigzku z przewozami tadunkow.
Udziat pojazdow towarowych jest modelowany jako pochodna ogélnej struktury ruchu dro-
gowego, wynikajaca z przyblizonej oceny charakterystyki rejondw transportowych. Nie sg
natomiast uwzgledniane podstawowe parametry strukturalne, takie jak relacje zrodto—cel
oraz sposob organizacji przewozu w powigzaniu z rodzajem odbiorcy. Wobec tego zastoso-
wanie modelu jako narzedzia wspierajagcego decydentow jest ograniczone jedynie do charak-
terystyki ruchu drogowego z uwzglednieniem przyblizonej liczby pojazdow towarowych.

Natomiast modele FRETURB i1 WIVER pozwalaja na doktadne okreslenie wptywu
transportu tadunkow na wykorzystanie miejskiej infrastruktury drogowej. Uwzgledniane
sg przemieszczenia pojazdéw towarowych w postaci ekwiwalentu pojazdow osobowych
(FRETURB) lub ich modelowanie z wykorzystaniem macierzy zrodto—cel, zintegrowane
z pozostalymi rodzajami przemieszczen (VISEWA). Zastosowane rozwigzania pozwalaja
na praktyczne wiaczenie transportu tadunkow do systemu zarzgdzania miejska infrastruk-
turg transportows.
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Tabela 6.3

Ocena mozliwosci zastosowania modeli transportowych w analizie wykorzystania miejskiej infra-
struktury transportowej w zwigzku z przewozami fadunkow

Wskaznik ilosciowy

FRETURB

WIVER

Model transportowy
w Gdyni

Wptyw pojazdoéw to-
warowych na struk-
ture ruchu, np. straty
czasu zwigzane

z postojem pojazdéw
towarowych na jezd-
ni w celu realizacji
dostawy

mozliwos$¢ uwzglednie-
nia parametréw dostaw
zwigzanych z charak-
terystykg aktywnosci
pojazdow, w tym miej-
sca zatrzymania w celu
zrealizowania dostawy

brak bezposredniej
mozliwosci uwzglednie-
nia szczegoétowych para-
metréw ruchu pojazdow
towarowych, takich jak
miejsce i czas trwania
dostawy

mozliwos¢ zasilenia
modelu dodatkowymi
danymi pozwalajgcy-
mi na uwzglednienie
wybranych parametréw,
np. miejsca zatrzymania
w celu zrealizowania
dostawy; jednak ich
wykorzystanie bedzie
ograniczone brakiem
powigzania z charakte-
rystykg odbiorcy oraz
sposobem organizacji
przewozu

Udziat ruchu to-
warowego w gtow-
nych korytarzach
transportowych

mozliwo$¢ przedstawie-
nia struktury prze-
mieszczen pojazdow
osobowych i towaro-
wych z wykorzystaniem
ekwiwalentu pojazdow
osobowych

mozliwos¢ przedsta-
wienia tgcznej struk-
tury przemieszczen
pojazdoéw osobowych

i komercyjnych z wyko-
rzystaniem programu
VISSUM

mozliwos¢ zestawie-

nia udziatu pojazdow
towarowych dla kazdego
odcinka sieci transporto-
wej z podziatem na kate-
gorie pojazdow; bedzie
to jednak oparte jedynie
na uogolnionej formule
przedstawiajacej udziat
pojazdow towarowych
jako pochodng tgcznej
wielkos$ci ruchu

Relacje zrédto—
cel pojazdéw
towarowych

mozliwo$¢ wygenerowa-
nia macierzy zrodto—cel
pojazdow towarowych

w postaci dostaw

w rundach

mozliwo$é wygenerowa-
nia macierzy zrodto—cel
pojazdow towarowych

w postaci dostaw

w rundach; macierze
moga by¢ wykorzystane
w programie VISSUM

w potgczeniu z macie-
rzami przemieszczen
indywidualnych

w obecnie stosowanej
formie relacje zrodto—
cel sg pochodng ogodlnej
struktury ruchu drogo-
wego; model pozwala
na wygenerowanie
uproszczonej macierzy
zrédto—cel pojazdéw
towarowych, bez dostaw
w rundach

Podsumowanie aplikacji opracowanej metody na poziomie strategicznym w odniesie-
niu do celow zarzadzania transportem tadunkdéw w Gdyni przedstawia tabela 6.4.

Wnhioski z zastosowania opracowanej metody w odniesieniu do uzyteczno$ci wybra-
nych modeli transportowych jako narzedzia wspierajacego realizacj¢ celow strategicznych
przyjetych w Gdyni wskazuja, ze posiadany miejski model transportowy, mimo wysokiej
kompleksowosci, nie moze byé wykorzystywany w modelowaniu transportu tadunkéw
przy zachowaniu niezbgdnego poziomu szczegdétowosci. Specjalistyczne modele transpor-
tu tadunkow cechujg si¢ natomiast zblizong funkcjonalnoscig w analizowanym obszarze.
Wskazuje to na koniecznos$¢ przeprowadzenia dalszej weryfikacji ich parametrow zgodnie
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z zatozeniami opracowanej metody. Jej przedmiotem jest ocena ich funkcjonalnosci w od-
niesieniu do narzedzi usprawniajgcych oraz zapotrzebowania na dane.

Tabela 6.4

Podsumowanie zastosowania opracowanej metody w zakresie celow strategicznych zarzadzania
transportem tadunkow w Gdyni

Cel strategiczny

FRETURB

WIVER

Model transportowy
w Gdyni

Efektywnos¢ ope-
racyjna transportu
tadunkow

poréwnywalna funkcjonalno$¢ w odniesieniu do
podstawowych zmiennych ilosciowych w tej kate-
gorii (liczba dostaw, sposéb organizacji dostawy,

rodzaj pojazdéw towarowych); wynika to z przyjetej

podstawowej modelowanej zmiennej, czyli rund
dostaw; modele réznig sie sposobem pozyski-
wania danych oraz funkcjonalnoscig w zakresie
dziatan usprawniajgcych, co wymaga ich oceny na
poziomie taktycznym i operacyjnym opracowanej

metody

model nie moze by¢
wykorzystywany jako
narzedzie wspomagaja-
ce samorzad w dziata-
niach w tym obszarze,
nie zapewnia on bowiem
mozliwosci uwzglednie-
nia podstawowych czyn-
nikow wptywajgcych

na wielkos$¢ i strukture
przewozow tadunkow

Ochrona $rodowiska
oraz przestrzenna
spéjnos¢ miasta

uwzglednienie liczby
dostaw w odniesieniu do
pojedynczych odbiorcéow
oraz rodzaju wykorzy-
stywanych pojazdow
pozwala na prowadzenie
szczego6towych analiz
dotyczacych wptywu
transportu fadunkéw na
Srodowisko; funkcjo-
nalno$¢ modelu nie
uwzglednia stosowania
parametréow odzwier-
ciedlajgcych parametry
przestrzenne miasta

z uwagi na grupowanie
odbiorcow pod wzgle-
dem liczby dostaw

na poziomie rejonow
transportowych model
cechuje sie funkcjonal-
noscig ograniczong do
analiz na poziomie ogol-
nym, bez uwzglednienia
specyfiki branzowej od-
biorcéw; funkcjonalnosé
modelu nie uwzglednia
stosowania parametrow
odzwierciedlajgcych
parametry przestrzenne
miasta

brak mozliwosci
uwzglednienia czyn-
nikéow warunkujgcych
wielkos$¢ i strukture
przewozow tadunkow
nie pozwala na bezpo-
Srednie wykorzystanie
modelu w realizacji
celéw uwzgledniajgcych
parametry $rodowisko-
we i przestrzenne

Optymalne wyko-
rzystanie miejskiej
infrastruktury
transportowej

mozliwos$¢ oceny wyko-
rzystania infrastruktury
drogowej poprzez wy-
razenie przemieszczen
pojazdéw towarowych
w postaci PCU (pas-
senger car unit), czyli
ekwiwalentu pojazdu
osobowego

mozliwos$¢ oceny wy-
korzystania infrastruk-
tury drogowej poprzez
przeniesienie macierzy
zrédto—cel do progra-
mu VISSUM, gdzie
stanowig uzupetnienie
macierzy dla pojazdéw
osobowych i transportu
zbiorowego

model nie znajduje
zastosowania w tym
obszarze ze wzgledu
na brak uwzglednienia
parametréow determinu-
jacych wielkos¢ i struk-
ture przemieszczen
pojazdéw towarowych,
a tym samym ich wptyw
na wykorzystanie infra-
struktury transportowe;j

6.2.2. Poziom taktyczny

Kolejny etap weryfikacji opracowanej metody stanowi ocena funkcjonalnosci wybra-
nych modeli wzgledem praktycznych dzialan usprawniajacych realizowanych lub przewi-
dzianych do realizacji przez miasto.
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Opierajac si¢ na zatozeniach przyjetego w 2016 roku Planu Zréwnowazonej Mobil-
nosci Migjskiej, w roku 2018 na wybranych ulicach srodmiescia Gdyni wprowadzono sys-
tem wyznaczonych miejsc wytadunkowych dla pojazddéw towarowych. Zgodnie z przyjeta
w rozdziale 3 klasyfikacja narzedzi usprawniajgcych rozwigzanie to zalicza si¢ do kategorii
dziatan stuzacych optymalizacji ruchu pojazdow towarowych, stanowigcych punkt wyjscia
do bardziej ztozonych metod, ukierunkowanych na oddziatywanie na popyt na przewozy ta-
dunkoéw, uzupetnionych ewentualnie o wprowadzenie nowych rozwigzan technologicznych.
Nalezy przyja¢, ze przyszte dziatania miasta beda dotyczyly rowniez rozwiagzan o charakte-
rze regulacyjnym, co pozwala na okreslenie wymagan dla modeli transportowych.

Wewnetrzna spdjnos¢ poziomow strategicznego oraz taktycznego opracowanej metody
zapewnia wyrazenie wymagan analitycznych poszczegoélnych kategorii rozwigzan uspraw-
niajacych za pomoca tych samych wskaznikow ilo§ciowych, ktore zastosowano wczesniej
do opisu celow strategicznych. Zestawienie wskaznikow ilosciowych dla poszczegolnych
kategorii rozwigzan usprawniajgcych przedstawia rys. 6.2.

Przyjete podejscie pozwala na zachowanie ciaglosci analizy, wprowadzajac jednolity
punkt odniesienia dla zagadnien zwigzanych z ré6znymi ptaszczyznami realizacji miejskiej
polityki transportowej, determinujagcych wymagania dotyczace stosowania modeli trans-
portu tadunkow. Zdefiniowano zmienne podstawowe, uzupetniajace oraz technologiczne,
co odpowiada wzrostowi wymagan analitycznych coraz bardziej ztozonych narzedzi stuza-
cych usprawnieniu transportu tadunkow. Wszystkie kategorie dzielg ten sam zbiér zmien-
nych podstawowych, jednak decydujace znaczenie dla oceny funkcjonalnoséci majg zmienne
uzupetniajace i technologiczne, odzwierciedlajace specyfike konkretnych rozwigzan.

Rozwigzaniem wykorzystanym do weryfikacji rozpatrywanych modeli transporto-
wych jest wprowadzenie wyznaczonych miejsc dostaw. Mimo podstawowego poziomu zto-
zono$ci organizacyjnej i technicznej modelowanie jego wptywu na miejski system trans-
portowy wymaga wielu szczegotowych informacji. Podstawowe wymagane dane to:

— generacja popytu na dostawy dla wyodrgbnionych kategorii odbiorcow;
— rodzaj i rozmieszczenie odbiorcow w obszarze wdrozenia rozwigzania;
— rodzaj pojazdow towarowych wykorzystywanych w dostawach;

— przecigtny czas trwania dostawy;

— czasowy rozktad dostaw w ciggu dnia.

Znajac przedstawiong wezesniej struktur¢ kompleksowych modeli transportu tadun-
kow oraz rodzaj wykorzystywanej w nich podstawowej zmiennej, mozna przeprowadzi¢
oceng ich funkcjonalnos$ci w modelowaniu poszczegdlnych kategorii rozwiazan usprawnia-
jacych.

Tabela 6.5 zawiera przekrojowe zestawienie wszystkich wskaznikow ilosciowych de-
terminujacych wymagania analityczne narzedzi usprawniajacych, ze wskazaniem tych,
ktore sa niezbedne do ewentualnego modelowania wyznaczonych miejsc dostaw jako roz-
wigzania przyktadowego. Funkcjonalno$¢ modeli oceniono za pomoca czterostopniowej
skali, w ktorej najwyzsza ocena oznacza petna mozliwos¢ odwzorowania danego parametru
w modelu.

Odnoszac uzyskane wyniki analizy do sytuacji w badanym miescie, po raz kolejny
mozna stwierdzi¢, ze najmniejszymi mozliwosciami cechuje si¢ miejski model transporto-
wy. Na poziomie taktycznym jeszcze wyrazniej niz na poziomie strategicznym uwidacz-
niaja si¢ jego ograniczenia wynikajace ze struktury determinujacej sposob uwzglednienia
przemieszczen pojazdow towarowych. W analizach systemu transportowego na poziomie
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strategicznym model miejski zapewnial pewna ograniczong mozliwo$¢ modelowania liczby
pojazdéw towarowych w odniesieniu do ogolnej struktury ruchu. Jednak takie podejscie
jest bezuzyteczne w przypadku szczegotowej analizy czynnikow wplywajacych na struktu-
r¢ transportu tadunkow, niezbednej podczas realizacji réznego rodzaju dziatan usprawnia-
jacych, zwlaszcza dotyczacych redukceji popytu na przewozy. W przypadku modelowania
wyznaczonych miejsc dostaw model miejski nie pozwala na uwzglednienie zadnego z pod-
stawowych parametréw stuzacych generacji liczby przemieszczen pojazdow towarowych,
takich jak liczba dostaw w poszczegdlnych kategoriach odbiorcow czy powigzany z tym
rodzaj wykorzystywanych pojazdéow towarowych. Przeprowadzono jednak eksperyment
stuzacy ocenie mozliwosci modyfikacji modelu do potrzeb analizy transportu tadunkow.
Polegat on na wprowadzeniu danych o rozmieszczeniu miejsc dostaw do modelu mezosko-
powego, bedacego jednym z elementéw trojpoziomowego miejskiego modelu transporto-
wego w Gdyni. Celem byta ocena mozliwosci ograniczenia poziomu emisji zanieczyszczen
w transporcie drogowym w zwigzku ze zmniejszeniem utrudnien w ruchu powodowanych
przez pojazdy towarowe realizujgce dostawy z zatrzymaniem na jezdni [249]. Mimo uzy-
skania zadowalajacych rezultatow rozszerzenie mozliwosci modelu mezoskopowego osia-
gnieto jedynie w bardzo ograniczonym zakresie, dalekim od substytucji specjalistycznych
modeli transportu tadunkow.

Przyjecie hierarchicznej struktury prezentowanej metody w celu zapewnienia kom-
pleksowej analizy uzyteczno$ci rozpatrywanych modeli w odniesieniu do potrzeb samo-
rzadu lokalnego znalazlo potwierdzenie szczegolnie w przypadku dwoch modeli specjali-
stycznych. Na poziomie strategicznym metody wykazaly one zblizone mozliwos$ci, co nie
pozwolito na jednoznaczne wskazanie modelu o wigkszym potencjale dla uzytkownika.
Roéznica migdzy tymi modelami stata si¢ widoczniejsza po odniesieniu ich do wymagan
analitycznych poszczegélnych kategorii dziatan usprawniajgcych z uwzglednieniem roz-
wigzania wprowadzonego w Gdyni.

Modele FRETURB i WIVER cechujg si¢ porownywalnymi mozliwo$ciami w stosun-
ku do wymagan narzedzi stuzacych optymalizacji ruchu pojazdow towarowych. Wynika
to z przyjecia dostawy w rundach jako zmiennej podstawowej. Wobec tego mozliwe jest
doktadne przedstawienie zwigzanych z tym parametrow, takich jak struktura rodzajowa
pojazdéw towarowych oraz ich relacje zrédto—cel czy wykonana praca przewozowa. Jest to
jedno z najwazniejszych zagadnien determinujagcych mozliwos¢é poprawnego modelowania
transportu tadunkoéw w miastach.

Natomiast réznice migdzy tymi modelami wynikaja ze sposobu pozyskiwania da-
nych, a wigc zagadnienia bedacego przedmiotem dalszej analizy na poziomie operacyj-
nym przedstawionej metody. Wykorzystanie danych pochodzacych od odbiorcéw w modelu
FRETURB pozwala na doktadniejszy opis parametrow pojedynczej dostawy niz w modelu
WIVER, opartym na badaniach zachowan uzytkownikow pojazdow komercyjnych. Wobec
tego pierwszy z modeli moze znalez¢ szersze zastosowanie w realizowanych przez samo-
rzady dziataniach na poziomie lokalnym, wymagajacych doktadnego rozpoznania przy-
czyn probleméw wynikajacych z aktualnej organizacji dostaw oraz weryfikacji skutkow
rozpatrywanych usprawnien. Z punktu widzenia lokalnych decydentow waznym zagadnie-
niem jest mozliwo$¢ okreslenia wpltywu pojazdéw towarowych na strukturg ruchu. W tym
przypadku oba modele zostaty wyposazone w mozliwosci przedstawione juz w czesci do-
tyczacej zagadnien strategicznych zwigzanych z optymalnym wykorzystaniem miejskiej
infrastruktury transportowe;.
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Tabela 6.5

Ocena mozliwosci wykorzystania modeli w odniesieniu do wymagan analitycznych narzedzi
usprawniajgcych transport tadunkéw w obszarach zurbanizowanych

. Miejski model
Kategorlg Zmienna FRETURB | WIVER transportowy
narzedzi w Gdyni
liczba i struktura rodzajowa pojazdow * %k * % K *
towarowych
udziat pojazdow towarowych w ruchu drogowym * k k * * k * *
relacje zrédio—cel pojazdéw towarowych * Kk * * %k —
'§ praca przewozowa pojazdéw towarowych * %k k * %k k
% udziat pojazdow towarowych w ruchu * % * * % K * %
§ w gtownych Korytarzach transportowych
o generacja popytu na dostawy * Kk Kk * %k —
~_§ generacja popytu na towary — — —
B czasowy rozktad dostaw * Kk Kk * —
g rodzaj odbiorcéw * %k * % —
]
5 rozmieszczenie odbiorcow * k% * =
g liczba dostaw bezposrednich * %k * % K —
g liczba dostaw na runde * kK * %k -
E czas trwania dostaw * % Kk - —
%: dystans pokonany przez pojazdy towarowe * Kk k * k * *
O czas pracy pojazdu towarowego - - *
Srednia predkos¢ pojazdéw towarowych — — * * *
*
wptyw pojazdéw towarowych na strukture ruchu * %k * Kk (niezbedne
dodatkowe dane)
% wspotczynnik wykorzystania tadownosci — — —
% R tasny/ob * * *
28 c 3 transport wtasny/obcy — —
@ 2 liczba dostaw na 1 pracownika * %k * % -
udziat pojazdéw niskoemisyjnych w strukturze * % K * _
- . o |taboru
52§
g 5.9 |praca przewozowa pojazdow niskoemisyjnych * k k * —
Ne& . - - -
wskaznik emisji dla poszczegolnych kategorii * %k _ _
pojazdéw towarowych

(—) — brak mozliwo$ci

zastosowania . .

(%) — podstawowe zmienne niezbgdne

mozliwogei do modelowania
Skala oceny (% %) — ograniczona W ;;III:IC)ZOII h

funkcjonalno$é¢ Y Y

(k * %) — petna miejsc dostaw

funkcjonalnos¢

Wystepujace pomiedzy modelami réznice w sposobie realizacji badan stuzacych pa-
rametryzacji modelowanej zmiennej wplywaja na ich zréznicowang uzyteczno$¢ dla sa-
morzadow w kwestii mozliwosci wsparcia dziatan zwigzanych z ograniczeniem popytu
na przewozy. Model WIVER nie uwzglednia sposobu organizacji dostawy w podziale na
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transport wlasny i obcy, co ogranicza jego zastosowanie w tym obszarze. Ro6wniez zasady
uwzglednienia liczby dostaw na jednego pracownika zaktadajg ograniczenia w szczegoto-
wosci przedstawienia tego parametru w ujeciu przestrzennym, pozwalajac na prowadzenie
analiz jedynie na poziomie rejonéw transportowych, nie za$ lokalizacji poszczegolnych od-
biorcéw, tak jak w modelu FRETURB.

Poréwnanie obu modeli jako narzedzi o potencjalnym zastosowaniu podczas pla-
nowania dziatan dotyczacych zmian technologicznych takze wskazuje na wigksza przy-
datno$¢ modelu francuskiego. Na podstawie bardzo szczegotowych danych wejsciowych
dotyczacych odbiorcow oraz sposobu organizacji dostawy pozwala on na doktadniejsze
modelowanie zmian technologicznych, polegajacych np. na wykorzystaniu pojazdéw nisko-
emisyjnych. Struktura modelu umozliwia prowadzenie analiz dotyczacych np. wybranych
kategorii uzytkownikdéw wraz ze specyfika wykorzystania przez nich pojazdow towaro-
wych. Model FRETURB jako jedyny posiada réwniez wyodregbniony modut stuzacy anali-
zom $rodowiskowym.

Podsumowanie wynikow weryfikacji opracowanej metody z punktu widzenia wyma-
gan dotyczacych realizacji dziatan usprawniajacych przedstawia tabela 6.6.

Tabela 6.6
Wyniki weryfikacji opracowanej metody w odniesieniu do wymagan analitycznych narzedzi
usprawniajacych
Kategona_n_arzedm FRETURB WIVER Model transp(_)rtowy
usprawniajgcych w Gdyni

zblizony poziom uzytecznosci w odniesieniu do
podstawowych parametréw charakteryzujgcych

ze wzgledu na budowe
modelu brak mozli-

Optymalizacja
ruchu pojazdéw
towarowych

transport tadunkéw w miastach, jakim jest dostawa
oraz rodzaj wykorzystywanego pojazdu towa-
rowego; model FRETURB umozliwia analizy na
wiekszym poziomie szczego6towosci ze wzgledu
na pozyskiwanie danych przede wszystkim od
odbiorcow, a nie przewoznikéw; model uwzglednia
bardzo doktadng charakterystyke czasowg i prze-
strzenng dostaw, co pozwala na wykorzystanie go
podczas realizacji dziatan dotyczacych wybranych

ulic czy poszczegolnych obszaréw miasta

wosci dla decydentéw
uwzglednienia czynni-
kow wptywajgcych na
generacje ruchu pojaz-
doéw towarowych w stop-
niu odpowiadajgcym
ztozonosci procesow
transportu tadunkow

Redukcja popytu na
przewozy

mozliwos¢ petnego
odwzorowania czyn-
nikéw wptywajacych

na wielko$¢ popytu na
przewozy oraz sposob
organizacji dostawy, co
pozwala uzytkowniko-
wi na analize wptywu
ztozonych dziatan
usprawniajgcych, warun-
kujgcych zachowania
uczestnikdéw proceséw
transportowych

ograniczona uzytecz-
no$¢ modelu w tej ka-
tegorii z uwagi na brak
uwzglednienia sposobu
organizacji dostaw w po-
dziale na transport wia-
sny i obcy, co stanowi
jedno z najwazniejszych
zagadnien rozpatry-
wanych w kontekscie
ograniczenia zapotrze-
bowania na przewozy

brak mozliwosci zasto-
sowania modelu
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cd. tab. 6.6
model wyposazony mozliwo$¢ ogdinych brak mozliwosci zasto-
w specjalistyczny modut | symulacji wptywu zmian | sowania modelu
stuzacy analizie efektéw | struktury rodzajowej
Srodowiskowych prze- pojazdow towarowych
wozow tadunkow; jego na poziom emisji za-
funkcjonowanie opiera nieczyszczen; poziom
sie na szczegbtowych szczegotowosci ograni-
danych wejsciowych czony strukturg danych
dotyczacych wielkosci wejsciowych
popytu na dostawy oraz
sposobu ich realizacji

Zmiany
technologiczne

Dzigki wykorzystaniu na poziomie taktycznym wskaznikow ilo§ciowych wynikaja-
cych z wezesniejszej parametryzacji celow strategicznych mozliwa byta kompleksowa we-
ryfikacja wybranych modeli transportowych Uwzgledniono w niej lokalne uwarunkowa-
nia wystepujace w miescie bedacym przedmiotem analizy, zwigzane z realizowanymi tam
dzialaniami usprawniajacymi. Opracowana metoda potwierdzita swojg skuteczno$é, za-
pewniajac mozliwos¢ systematycznego zwigkszania szczegotowosci prowadzonej analizy.

Uzyskane wnioski wskazuja, ze miejski model transportowy nie odpowiada zatozo-
nym oczekiwaniom samorzadu lokalnego w zakresie wsparcia realizacji dziatan uspraw-
niajacych. Najwieksze mozliwosci w tej kategorii zapewnia model FRETURB. Model
VIVER, mimo wykorzystania tej samej zmiennej, w odmienny sposob wyraza zwigzek
liczby dostaw z charakterystyka rodzajowa i przestrzenng odbiorcow, co rzutuje na jego
oceng w pozostatych kategoriach zastosowan.

6.2.3. Poziom operacyjny

Zatozenia prezentowanej metody uwzgledniaja to, ze ocena modeli na poziomie stra-
tegicznym i taktycznym moze jedynie czgsciowo odzwierciedla¢ uwarunkowania ich wy-
korzystania przez samorzad. Dotyczy to braku odniesienia do operacyjnych i technicznych
wymagan ich potencjalnej implementacji. Rozpatrywanie funkcjonalnosci modeli w ode-
rwaniu od czynnikéw determinujacych ich zastosowanie w praktyce systemu zarzadza-
nia transportem w miescie podwazaloby uzytecznos¢ opracowanej metody. Wobec tego jej
ostatnim elementem jest poziom operacyjny, obejmujacy analiz¢ zapotrzebowania modeli
na dane oraz mozliwosci ich pozyskania w ramach istniejacego sytemu gromadzenia infor-
macji dotyczacych planowania miejskiego systemu transportowego. Uzyskane wnioski po-
zwola stwierdzi¢, jakie sg rzeczywiste mozliwosci wykorzystania modeli transportu fadun-
kow przez samorzad, okreslajac zakres niezbednych badan przygotowawczych. Tabela 6.7
zawiera zestawienie danych niezbednych do wdrozenia analizowanych modeli transporto-
wych oraz mozliwosci ich pozyskania.

Miejski model transportowy mozna wykluczy¢ z dalszej analizy na podstawie wnio-
skow dotyczacych mozliwosci jego wykorzystania w realizacji dziatan usprawniajacych
i celow zarzadzania transportem tfadunkéw w miesécie. Mimo podporzadkowania mu syste-
mu pozyskiwania danych o funkcjonowaniu miejskiego systemu transportowego model nie
zapewnia podstawowej funkcjonalnosci w wymienionych obszarach.

Natomiast modele FRETURB i WIVER zawdzigczaja swoje mozliwosci podejsciu od-
dolnemu, co oznacza wykorzystanie danych zgromadzonych przy uzyciu metodyki opra-
cowanej specjalniec w tym celu. Oznacza to jednoczes$nie, ze zardbwno w podejsciu fran-
cuskim, jak i niemieckim dostgpne wczesniej zbiory danych uznano za niewystarczajace
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do opracowania modelu wtasciwie odwzorowujacego ztozonos$¢ procesow transportowych

w miastach.

Tabela 6.7

Wymagania modeli w zakresie danych wejsciowych oraz mozliwosci ich pozyskania

Zagadnienie

FRETURB

WIVER

Miejski model transpor-
towy w Gdyni

Zmienna

dostawa

dostawa

przemieszczenia
pojazdéw towarowych
modelowane jako
pochodna ogolnej
struktury ruchu

Sposoéb pozyskiwania
danych

badania ankietowe
wsrod odbiorcow
towarow uzupetnione
o wywiady z kierowca-
mi pojazdow towaro-
wych oraz badania
ankietowe operatorow
logistycznych

krajowe badania
aktywnosci pojazdéw
towarowych prowadzo-
ne wsrod podmiotow
wykorzystujgcych

je w dziatalnosci
komercyjnej

badania ankietowe
pasazerdéw transportu
zbiorowego i pomiar
natezenia ruchu
drogowego

Mozliwos$¢ pozyska-
nia danych ze zrédet
pierwotnych w mia-
stach w Polsce

nie sg prowadzone
specjalne badania
charakterystyki
dostaw w obszarach
zurbanizowanych

dane o aktywnosci
pojazdow towarowych
wykorzystywanych
komercyjnie nie sg
dostepne, zaréwno na
poziomie krajowym, jak
i lokalnym

nie sg prowadzone
specjalne badania cha-
rakterystyki transportu
tadunkéw w obszarach
zurbanizowanych,

co wyklucza mozliwos$¢é
zasilenia modelu dany-
mi zewnetrznymi

Przyktady badan zbli-
zonych metodycznie
do wymagan modelu
(dla modelu gdyn-
skiego - przyktady
badan potencjal-

nie podnoszgcych
doktadnos$¢ mode-
lowania transportu
tadunkow)

badania struktury
dostaw w Szczecinie
(2015) oraz Gdyni
(2017), czesciowo
odpowiadajgce an-
kietowym badaniom
struktury dostaw wsréd
odbiorcow towaréw

préby ograniczonych
wywiadow telefonicz-
nych z podmiotami
posiadajgcymi pojazdy
towarowe w czasie
badan KBR (np.

w Gdansku w 2009),
bez praktycznego
zastosowania

préby ograniczonych
wywiadow telefonicz-
nych z podmiotami
posiadajgcymi pojazdy
towarowe w czasie
badan KBR (np.

w Gdansku w 2009),
bez praktycznego
zastosowania

Stwierdzenie to wskazuje, ze ewentualne wprowadzenie modelu transportu tadun-
kéw w Polsce musi zostaé poprzedzone stworzeniem odrgbnego systemu pozyskiwania
danych. Zadne z ich pierwotnych zrodel, wykorzystywanych obecnie w planowaniu trans-
portu w miastach, nie znajduje zastosowania w analizie miejskiego transportu tadunkéw ze
wzgledu na catkowicie odmienne przeznaczenie zbieranych informacji, podporzadkowa-
nych zarzadzaniu transportem zbiorowym oraz indywidualnym. Prowadzone byty co praw-
da badania struktury dostaw, bazujace metodycznie na podejsciu francuskim (Szczecin
i Gdynia), miaty one jednak charakter ograniczony do wybranych obszaréw obu miast i nie
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zapewnialy kompleksowych informacji o strukturze popytu na dostawy. Nie uwzgledniono
w nich rowniez badan wykonawcoéw ustug transportowych.

Wprowadzenie do opracowanej metody poziomu operacyjnego pozwolito wigc ziden-
tyfikowaé podstawowe warunki niezbedne do okreslenia, ktory ze specjalistycznych modeli
transportu tadunkow cechuje si¢ wigkszym potencjalem aplikacyjnym z uwzglednieniem
wynikéw uzyskanych na dwoch poprzednich poziomach analizy. Poziom operacyjny po-
zwala nie tylko oceni¢ wymagania w zakresie dostepnosci odpowiednich danych, ale takze
zweryfikowaé mozliwo$ci integracji metod ich pozyskiwania w ramach istniejacego syste-
mu planowania transportu.

Mimo wykorzystania tej samej zmiennej w modelach FRETURB i WIVER zastoso-
wano odmienne podejécie do jej opisu ilosciowego. Wplywa to sposdb pozyskiwania da-
nych przez samorzad jako gtdéwnego ich uzytkownika. Bez wzgledu na ostateczne reko-
mendacje odnosnie do wyboru konkretnego modelu niezbedne beda daleko idgce zmiany
w dotychczasowych zasadach pozyskiwania informacji o transporcie. W tym celu nalezy
poszukiwa¢ rozwigzania systemowego, mozliwego do zastosowania przy racjonalnych na-
ktadach organizacyjnych i finansowych. Mozliwoé¢ integracji sposobéw pozyskiwania da-
nych niezbednych do zastosowania modeli FRETURB i WIVER w ramach standardowych
procedur gromadzenia informacji o funkcjonowaniu miejskiego systemu transportowego
przedstawia tabela 6.8.

Tabela 6.8

Mozliwo$¢ integracji wymagan modeli transportu tadunkéw w ramach standardowych metod pozy-

skiwania informacji o miejskim systemie transportowym

Zagadnienie

FRETURB

WIVER

Koniecznos$¢ koordyna-

cji czasowej z badaniami
innych rodzajow przewozow
w miescie

nie; badania struktury
dostaw mozna prowa-

dzi¢ niezaleznie i odnies¢
do aktualnych wielkos$ci np.
natezenia ruchu

nie; badania sposobu
wykorzystania pojazdéow
towarowych mozna prowa-
dzi¢ niezaleznie i odnie$c¢
do aktualnych wielkosci np.
natezenia ruchu

Mozliwo$¢ prowadzenia
badan transportu tadunkéw
za pomocag tych samych
narzedzi co w przypadku
innych rodzajow przewozow

nie; rozwigzania wykorzysty-
wane w analizie transportu
indywidualnego lub zbioro-
wego nie majg zastosowania
w pozyskiwaniu informacji

o charakterystyce dostaw

ze wzgledu na inng grupe
docelowg

nie; dane brane pod uwage
w modelu pochodzg z ogol-
nokrajowych przekrojowych
badan aktywnosci pojazdéw
towarowych wykorzystywa-
nych komercyjnie, a wiec
ich pozyskiwanie jest poza
zakresem kompetenciji sa-
morzgdow lokalnych

Mozliwo$¢ adaptacji danych
zewnetrznych (inne mia-
sta w Polsce lub zrédta
zagraniczne)

brak doswiadczen krajo-
wych w analizie transportu
tadunkéw; dane zagraniczne
moga odzwierciedla¢ inng
strukture popytu na ustugi
transportowe i ich podazy

brak doswiadczen krajo-
wych w analizie transportu
tadunkéw; dane zagraniczne
moga odzwierciedla¢ inng
strukture popytu na ustugi
transportowe i ich podazy
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cd. tab. 6.8

Mozliwo$¢ wykorzystania
danych o transporcie tadun-
kéw (np. w formie uprosz-
czonej metodyki) do zadan
niewymagajgcych komplek-
sowej struktury modelu

badania struktury dostaw
moga zostac wykorzystane
np. jako podstawa do wy-
znaczenia miejsc dostaw lub
wprowadzenia/ujednolice-
nia regulacji wagowych dla
pojazdow towarowych

brak mozliwosci zastosowa-
nia uproszczonej metodyki
badan

Koniecznos$¢ regularnego
aktualizowania danych sto-
sowanych w modelu

model oparty na badaniach
przeprowadzonych w latach
1994-1997 i 2010-2011;
brak informacji o kolejnej
fazie badan

model oparty na zaplanowa-
nych co 8 lat ogdlnokrajo-
wych badaniach aktywno$ci
komercyjnych pojazdéw
towarowych w Niemczech;

pierwsze badania przepro-
wadzono w 2010 roku

Zaprezentowane zestawienie potwierdza, ze stosowanie dowolnego modelu trans-
portu tadunkéw przez samorzad lokalny musi zostaé poprzedzone modyfikacjg systemu
pozyskiwania danych. Zaden z rozpatrywanych modeli nie moze zostaé zastosowany, na-
wet w funkcjonalnie czy przestrzennie ograniczonej formie, na bazie typowych danych
dostepnych w miejskim systemie planowania transportu. Dotyczy to zarowno Gdyni bedg-
cej punktem odniesienia dla prowadzonej analizy, jak i innych miast w Polsce dzielacych
podobny poziom kompetencji w zakresie analizy transportu fadunkéw w miescie. Nie ma
rowniez mozliwo$ci prowadzenia badan transportu tadunkow za pomoca tych samych na-
rzedzi co w przypadku innych rodzajow przewozow ze wzgledu na inng grupe docelowa.
Z uwagi na brak krajowych doswiadczen w tym zakresie niemozliwe jest wykorzystanie
wynikow z innych miast, badania zagraniczne natomiast nie mogg by¢ bezposrednio ada-
ptowane z powodu roéznic w systemach gospodarczych oraz logistycznych.

Wnhioski z dotychczasowej analizy pozwalajg na przedstawienie rekomendacji doty-
czacych wyboru modelu transportu tadunkéw, ktory w najwigkszym stopniu bedzie od-
powiadat wymaganiom samorzadu lokalnego na przyktadzie Gdyni oraz mozliwo$ciom
podjgcia przez niego dzialan implementacyjnych.

Wobec ograniczen zwiazanych z dostgpnosciag danych analizowane modele nalezy roz-
patrywac z perspektywy niezbgdnego zakresu badan poprzedzajacych ich wprowadzenie
przez gtownego uzytkownika, uwzgledniajac rowniez dodatkowe zastosowania uzyskanych
wynikéw. Poziom zlozonoS$ci prac przygotowawczych wraz z osiagang przez model funk-
cjonalnos$cig pozwolg wskaza¢ model rekomendowany. Tabela 6.9 zawiera zestawienie dzia-
fan niezbednych do zgromadzenia danych wykorzystywanych przez modele FRETURB
i WIVER w odniesieniu do sytuacji w Gdyni, ktéra jest reprezentatywnym przyktadem
sytuacji wystepujacej w wigkszosci miast w Polsce. Ze wzgledu na przeprowadzone ba-
dania struktury dostaw na wybranych ulicach w $roédmiesciu miasto dysponuje juz jednak
pewnym zasobem wiedzy na temat funkcjonowania transportu tadunkéw, co potwierdza
mozliwo$é prowadzenia takich badan w warunkach krajowych.
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Tabela 6.9

Zestawienie dziatan niezb¢dnych do przygotowania wdrozenia modeli FRETURB i WIVER
na przyktadzie Gdyni

Model

Dziatania

Komentarz

FRETURB

opracowanie klasyfikacji rodzajowej oraz
identyfikacja rozmieszczenia odbiorcéw
w analizowanym obszarze

opracowanie szczego6towej charaktery-
styki struktury dostaw do poszczegol-
nych kategorii odbiorcow

identyfikacja sposobow organizacji
dostaw, liczby zatrzyman i dtugosci tras
w zaleznosci od rodzaju obstugiwanego
odbiorcy

—dane posiadane przez samorzad cechujg
sie znacznymi ograniczeniami w zakresie
identyfikacji miejsca prowadzenia dzia-
talnosci gospodarczej przez konkretny
podmiot

—dane zgromadzone w celu wyznaczenia
miejsc dostaw w obszarze srodmiescia
moga nie dotyczy¢ wszystkich kategorii
podmiotéw gospodarczych; wskazane jest
przeprowadzenie analizy statystycznej
podmiotéw gospodarczych i wytypowa-
nie reprezentatywnej proby najczesciej
wystepujgcych kategorii

—okreslenie sposobdw organizacji dostaw
jest mozliwe na podstawie identyfikacji
ich gtéwnych form na drodze wywiadu
ankietowego z odbiorcami, na podstawie
ktérego wytypowane zostang podmioty
logistyczne stanowigce reprezentatyw-
ng probe podazowej strony rynku; bedg
one przedmiotem dodatkowych badan
ankietowych, stuzgcych doprecyzowaniu
wykorzystywanych w modelowaniu para-
metrow strukturalnych organizacji dostaw

WIVER

identyfikacja zrodet ruchu pojazdow
towarowych za pomocg parametrow ta-
kich jak liczba zatrudnionych oraz liczba
przemieszczen w rundach w przelicze-
niu na kazdy pojazd

opracowanie charakterystyki rejonéw
transportowych jako celéw podrézy
pojazdow towarowych z uwzglednieniem
zréznicowania rodzajowego odbiorcéw

—uzyskanie parametréw charakteryzuja-
cych generacje przemieszczen pojazdéw
towarowych wymaga opracowania rozbu-
dowanej bazy danych podmiotéw gospo-
darczych na podstawie liczby i rodzaju
zarejestrowanych pojazdéw towarowych;
wymaga to wykorzystania krajowych
baz danych rejestracji pojazdow, ktérych
jakos¢ i niekompletnos¢ mogg ograniczyc¢
doktadnos¢ pozyskiwania danych

—gromadzenie danych dotyczacych
charakterystyki wykorzystania pojazdow
towarowych wymaga czasochtonnej
weryfikacji badanych podmiotéw pod
katem prowadzenia dziatalnosci dystrybu-
cyjnej w obszarze bedgcym przedmiotem
analizy

—nie sg dostepne ogdlnokrajowe bazy da-
nych wykorzystania pojazdéw towarowych
pozwalajgce przyja¢ usrednione parame-
try opisujace sposob tego wykorzystania

—przyjecie rejonéw transportowych jako
punktu odniesienia ogranicza mozliwo$é
prowadzenia szczegétowych analiz ze
wzgledu na zbiorczg charakterystyke
odbiorcow, pozbawiong informaciji o ich
doktadnej lokalizacji; uniemozliwia to
uwzglednienie probleméw w skali lokalnej,
jak réwniez wymagajgcych wziecia pod
uwage wybranych uczestnikow procesow
transportowych, np. konkretnej kategorii
odbiorcow
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Uwzgledniajac strukture modeli FRETURB i WIVER, mozna stwierdzi¢, ze z uwagi
na potencjat samorzadu lokalnego model francuski cechuje tatwiejszy proces implementacji
w zakresie pozyskiwania danych. Wszystkie informacje znajduja si¢ na poziomie lokalnym,
co ulatwia do nich dostep. Dotyczy to zaréwno bezposrednich badan ankietowych struktu-
ry dostaw do odbiorcow, jak i okreslenia struktury proceséw transportowych realizowanych
przez ustugodawcow. Niezbedne dla powstania modelu informacje o sposobie organizacji do-
staw pochodza z wywiadow z przewoznikami oraz operatorami logistycznymi, ktorych moz-
na identyfikowaé¢ na podstawie badan odbiorcow. W rezultacie nie ma konieczno$ci korzy-
stania z zewnetrznych baz danych, np. podmiotéw gospodarczych na poziomie regionalnym.

Metodyka prowadzenia badan na rzecz modelu FRETURB pozwala réwniez na lepsze
poznanie zasad funkcjonowania transportu tadunkéw w przypadku miast, ktére nie prowa-
dzity wczesniej podobnych analiz. Uzyskane informacje moga postuzy¢ do realizacji pod-
stawowych dziatan usprawniajacych o charakterze regulacyjnym, w przypadku ktérych mo-
delowanie ich wptywu na system transportowy nie jest bezwzglgdnie konieczne, zwlaszcza
w przypadku wprowadzania ich w ograniczone;j skali.

Problemem we wdrozeniu modelu FRETURB w warunkach krajowych jest niedosta-
teczna szczegdtowos¢ bazy danych podmiotéw gospodarczych, ktéra cechuje si¢ znacznym
poziomem uogodlnienia, utrudniajacym precyzyjna lokalizacje odbiorcéw towarow. Znalazto
to potwierdzenie podczas badan ukierunkowanych na wprowadzenie wyznaczonych miejsc
dostaw w Gdyni. Braki w zakresie szczegotowosci bazy danych utrudniajg rozréznienie miej-
sca rejestracji podmiotu gospodarczego oraz rzeczywistego miejsca prowadzenia dziatalno-
$ci, ktore generuje zapotrzebowanie na dostawy. Jednak problem ten mozna rozwigzaé za
pomoca badan terenowych stuzacych identyfikacji odbiorcow towaréw w danym obszarze.
Narzuca to réwniez koniecznos$¢ regularnego ich powtarzania w celu uwzglgdnienia natu-
ralnych zmian w strukturze prowadzonej dziatalnosci gospodarczej. W zaleznosci od liczby
zidentyfikowanych w ten sposdb podmiotdéw nalezy podjac decyzj¢ o przeprowadzeniu ankie-
towych badan struktury dostaw na podstawie reprezentatywnej proby podmiotow w kazdej
kategorii lub badan wszystkich podmiotéw w danym obszarze.

Model WIVER w analizowanej wersji wymaga dostepu do danych charakteryzujacych
aktywno$¢ podmiotow komercyjnie wykorzystujacych pojazdy towarowe w realizacji dostaw.
W warunkach polskich takie badania nie sa prowadzone, co uniemozliwia wykorzystanie
w tworzeniu modelu parametrow ustandaryzowanych na podstawie odpowiednio dobranej
proby badawczej. Badania tego rodzaju prowadzi si¢ w Niemczech dopiero od 2000 roku, co
ulatwito szersze wykorzystanie modelu, dotychczas wymagajacego indywidualnych badan
podmiotdéw posiadajacych pojazdy towarowe. Badania tego rodzaju sa mozliwe do przeprowa-
dzenia, ale wymagaja znacznych naktadéw organizacyjnych i dobrego przygotowania mery-
torycznego. Dodatkowo, ze wzglgdu na strukture przewozow tadunkow w miastach wymagaja
dostepu do wiarygodnych baz danych podmiotéw gospodarczych na poziomie wojewodztwa
oraz przemyslanej metodyki doboru proby badawczej i analizy uzyskanych wynikow.

6.3. Rekomendacje dotyczace wyboru modelu transportu fadunkow

Zastosowanie opracowanej metody wspomagajacej wybor modelu transportu tadun-
kow dla wybranego miasta w Polsce umozliwilo wskazanie rekomendowanego dla niego
rozwigzania. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami rekomendacje uwzgledniaja strukture celow
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strategicznych miasta dotyczacych transportu tadunkow, wymagania analityczne rozwigzan
usprawniajgcych oraz uwarunkowania w zakresie dostepnosci do danych wejSciowych wraz
z oceng mozliwosci ich pozyskania w ramach istniejgcego systemu planowania transportu.
Rekomendacje zostang przedstawione dla poszczegolnych poziomdéw analizy, sktadajacych
si¢ na strukture prezentowanej metody. Tabela 6.10 podsumowuje wnioski dotyczace strate-
gicznych uwarunkowan wykorzystania analizowanych modeli transportowych.

Tabela 6.10
Rekomendacje wynikajace ze strategicznych uwarunkowan wykorzystania analizowanych modeli
transportowych
Model Uzasadnienie

—model zapewnia petng funkcjonalno$¢ w zakresie realizacji strategicznych celéw
zarzadzania miejskim transportem tadunkéw, ktére zostaty okreslone w Planie Zréw-
nowazonej Mobilnosci Miejskiej

—z uwagi na zastosowang metodyke generacji liczby dostaw oraz uwzglednienie
sposobu organizacji ustugi transportowej w powigzaniu z rodzajem wykorzystywa-
nych pojazdéw towarowych model zapewnia bezposrednig mozliwo$¢ uwzglednienia
wptywu efektow srodowiskowych transportu fadunkow

—na poziomie strategicznym mozliwa jest integracja wynikow modelowania transportu
tadunkéw z danymi o ogoélnej strukturze ruchu drogowego poprzez zastosowanie
jednostki w postaci ekwiwalentu samochodu osobowego (PCU)

—model zapewnia funkcjonalnos¢ poréwnywalng z modelem FRETURB, jednak zasto-
sowany sposob generacji liczby dostaw ogranicza mozliwosci wykorzystywania go
w zastosowaniach wymagajgcych szczegotowosci wiekszej niz rejon transportowy

—z uwagi na przyjeta metodyke generaciji liczby dostaw w rundach oraz ich absorpcji

WIVER na poziomie rejonéw transportowych model cechuje sie ograniczong mozliwosciag od-
wzorowania efektéw srodowiskowych zwigzanych z miejskim transportem tadunkéw

—zaletg modelu jest mozliwo$¢ integracji uzyskanych macierzy zrédto—cel podrozy
pojazdow towarowych z wynikami modelowania ruchu drogowego uzyskanymi w pro-
gramie VISSUM

Miejski —model nie znajduje praktycznego zastosowania w zadnym z obszaréw uwzglednio-

model nych przez miasto w ramach Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej; mimo kom-

transporto- | pleksowej wielopoziomowej struktury, wyrézniajacej go na tle podobnych rozwigzan
wy w Gdyni | w kraju i za granica, metodyka ukierunkowana na podréze pasazerskie uniemozliwia
prawidtowe odwzorowanie charakterystyki miejskiego transportu tadunkéw

FRETURB

Rekomen- | Modelem rekomendowanym ze wzgledu na strukture strategicznych celéw zarzadza-
dacja nia transportem tadunkéw w Gdyni jest FRETURB.

Analiza modeli na ptaszczyznie strategicznej wykazata konieczno$¢ dalszej weryfi-
kacji ich mozliwosci w zakresie ich wykorzystania podczas realizacji dzialan usprawniaja-
cych. Wynikajace z tego rekomendacje zawiera tabela 6.11.

Zastosowanie opracowanej metody na poziomach strategicznym oraz operacyjnym
wykazato, ze najwigksze mozliwosci spetnienia wymagan wynikajacych z wyzwan doty-
czacych zarzadzania transportem tadunkow w Gdyni zapewnia model FRETURB. Jednak
mozliwos¢ jego praktycznego wykorzystania przez miasto jest uzalezniona od dostepnosci
niezbe¢dnych danych oraz mozliwo$ci wlaczenia ich pozyskiwania do funkcjonujacego sys-
temu planowania transportu. Podsumowanie tych zagadnien przedstawia tabela 6.12.

Weryfikacja opracowanej metody wspierajacej wybor modelu transportu tadunkow
dotyczyta sytuacji w zakresie zarzadzania nim w Gdyni, ktora zostata wybrana jako punkt
odniesienia w prowadzonej analizie. Pozwolito to sprawdzi¢ zatozenia metody w warun-
kach, ktore znajduja odzwierciedlenie w wigkszo$ci miast w Polsce.
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Tabela 6.11

Rekomendacje wynikajace z oceny mozliwo$ci wykorzystania analizowanych modeli jako narzedzi
wspierajacych realizacj¢ dziatan usprawniajacych

Model Uzasadnienie

—model pozwala na doktadniejsze odwzorowanie struktury dostaw z uwzgled-
nieniem charakterystyki odbiorcéw oraz sposobu organizaciji transportu, co jest
zagadnieniem kluczowym dla prawidtowego przedstawienia struktury procesow
w transporcie fadunkéw w miescie

FRETURB

—mimo podobienstw do modelu FRETURB model nie uwzglednia szczegdtowych
parametrow organizacji dostaw, ktére sg niezbedne w modelowaniu ztozonych
rozwigzan usprawniajacych, zwltaszcza dotyczgcych wybranych grup odbiorcow
towarow lub zmian sposobu organizaciji transportu (np. wieksze wykorzystanie
dostaw tgczonych, oferowanych przez dostawcéw zewnetrznych zamiast nieefek-
tywnego transportu wlasnego)

WIVER

—brak mozliwosci wykorzystania modelu jako narzedzia wspierajgcego realizacje
dziatan usprawniajgcych; wynika to z ograniczen zidentyfikowanych na poziomie
strategicznym

Miejski model |- proby modyfikacji modelu na poziomie mezoskopowym wykazujg ograniczong

transportowy mozliwos¢ jego wykorzystania w wybranych zastosowaniach, jednak uzyskana

w Gdyni funkcjonalnos$¢ nie odpowiada mozliwosciom specjalistycznych modeli transportu
tadunkow

—ze wzgledu na wykazane ograniczenia model nalezy wykluczy¢ z dalszej analizy
na poziomie operacyjnym

Modelem rekomendowanym ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania w ramach

wsparcia realizacji dziatan usprawniajgcych w miejskim transporcie fadunkéw

w Gdyni jest FRETURB.

Miejski model transportowy ze wzgledu na brak mozliwosci uwzglednienia podsta-

wowych parametréw niezbednych w modelowaniu dziatan usprawniajgcych nalezy

wykluczy¢ z dalszej analizy.

Rekomendacja

Whioski z przeprowadzonej analizy wskazuja, ze modelem pozwalajacym osiagnaé
najlepsze rezultaty w realizacji zidentyfikowanych wymagan miasta jest FRETURB. Wy-
nika to zaréwno z jego mozliwosci dotyczacych uwzglednienia zwigzku pomiedzy cela-
mi strategicznymi miasta w zakresie transportu tadunkéw i narzedziami ich realizacji, jak
1 ze stosunkowo najmniej skomplikowanego sposobu pozyskiwania danych niezbednych do
wdrozenia modelu.

Przedstawione rekomendacje dotycza symulacji potrzeb miasta wynikajacych z zato-
zen miejskiej polityki transportowej w odniesieniu do transportu tadunkow oraz syntezy
wynikéw dostgpnych badan nad tym rodzajem przewozéw. Jednak wprowadzenie konkret-
nego modelu transportu tadunkéw do praktyki zarzadzania miejskim systemem transpor-
towym jest uzaleznione od wielu specyficznych czynnikdéw o znaczeniu lokalnym, ktérych
nie mozna uwzgledni¢ w przedstawionej procedurze.

Jednym z nich jest umiej¢tno$¢é oceny rzeczywistej skali probleméw zwigzanych
z transportem ladunkéw oraz przewidzenia, jak beda si¢ one zmienialy w przysztosci
w zwiazku z cigglym rozwojem miast oraz zmianami w strukturze relacji podazy i popytu
na towary i ustugi transportowe. W wigkszosci przypadkéw wykorzystanie modelu bedzie
dotyczylo przewidywanych wyzwan w zarzadzaniu transportem, wynikajacych z jego sta-
nu aktualnego. Wobec tego samorzad musi racjonalnie oceni¢, czy uwzgledni w przysztosci
podejmowanie aktywnych dzialan w obszarze transportu fadunkéw, ktére bedag wymagaty
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analitycznego wsparcia ze strony modelu transportowego. Opracowana metoda pozwala
wzigé pod uwage wszystkie aspekty potencjalnych dziatan miasta w tym zakresie.

Tabela 6.12

Rekomendacje wynikajace z dostgpnosci danych niezbednych do wdrozenia modeli
oraz uwarunkowan ich pozyskania

Model Uzasadnienie

—w opracowaniu modelu wykorzystuje sie badania tatwiejsze do przeprowadze-
nia przez samorzad i bardziej szczegétowo powigzane ze strukturg aktywnosci
gospodarczej na terenie miasta

—zakres niezbednych badan wykonawcéw ustug przewozowych mozna zdefinio-
wacé na podstawie wynikéw wielkosci i struktury popytu na dostawy, identyfikujac
najczesciej wystepujace sposoby organizacji dostaw

—w tworzeniu modelu nie mozna wykorzysta¢ danych zagranicznych ze wzgledu

FRETURB na odmienno$¢ struktury popytu na ustugi przewozowe i ich podazy; nie sg row-
niez dostepne dane krajowe o funkcjonowaniu miejskiego transportu tadunkéw;
oznacza to konieczno$¢ prowadzenia badan indywidualnie przez miasto decydu-
jace sie na stosowanie modelu

—badania struktury dostaw moga by¢ wykorzystywane niezaleznie od budowy
modelu, stuzac do biezgcej oceny wptywu transportu tadunkéw na miejski sys-
tem transportowy oraz do planowania wybranych dziatan usprawniajgcych (np.
miejsca dostaw)

—model wymaga opracowania zasad badania aktywnos$ci podmiotéw komercyjnie
wykorzystujgcych pojazdy towarowe na terenie analizowanego miasta; przy-
gotowanie takich badan jest uzaleznione od dostepnosci danych o podmiotach
gospodarczych na poziomie wyzszym niz miejski oraz wymaga opracowania
metodyki pozwalajgcej na weryfikacje uzyskanych wynikow

WIVER —problemem jest okreslenie wielkosci i struktury statystycznie wiarygodnej préby
badawczej uzytkownikéw pojazdéw towarowych ze wzgledu na brak bazowych
danych o sposobie organizacji dostaw w obszarze miasta

—badania aktywnosci komercyjnie wykorzystywanych pojazdéw towarowych maja
niewielki potencjat do wykorzystania w innych zastosowaniach, zwigzanych z bie-
zgcym planowaniem transportu na poziomie miasta

Modelem rekomendowanym ze wzgledu na uwarunkowania zwigzane z mozliwo-

R e e $cig pozyskania danych w Gdyni jest FRETURB.

Kolejnym zagadnieniem jest umiejetnos¢ stworzenia systemu, ktéry umozliwiatby we
wlasciwy sposob wykorzystanie potencjatu modelu transportu tadunkéw. Dotyczy to opra-
cowania zasad jego wykorzystania podczas planowania inwestycji drogowych lub zmian
w sposobie wykorzystania przestrzeni miejskiej. Istniejace zaawansowane miejskie mode-
le transportowe pozwalaja na juz na uwzglednienie charakteru przemieszczen wszystkich
uzytkownikow infrastruktury miejskiej. Nie wyksztalcity si¢ jednak zasady uwzgledniania
w tym uktadzie zasad organizacji transportu tadunkéw, np. w przypadku analizy wariantéw
zmiany sposobu organizacji ruchu ulic w miescie w kierunku zwigkszenia ich dostepnosci
dla pieszych. Integracja modelu transportu tadunkow z biezacymi procedurami planistycz-
nymi moze by¢ w praktyce trudniejszym zadaniem niz jego wprowadzenie. Wymienio-
ne zagadnienia mogg mie¢ dla samorzadu decydujace znaczenie i determinowac decyzje
o przystapieniu do analizy mozliwo$ci praktycznego wykorzystania modelu transportu
fadunkow.
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6.4. Ocena opracowanej metody

Celem opracowanej metody jest sformutowanie rekomendacji dotyczacych wyboru
modelu transportu tadunkéw odzwierciedlajacego wymagania i mozliwosci samorzadu lo-
kalnego w zakresie zarzadzania transportem tadunkéw. Jej weryfikacja przeprowadzona
w odniesieniu do sytuacji w Gdyni pozwala na wskazanie zalet i ograniczen metody, jak
rowniez uwarunkowan podejmowania decyzji dotyczacych ksztaltowania systemu trans-
portu tadunkow przez samorzad lokalny.

Do najwazniejszych zalet przedstawionej metody nalezy zaliczy¢ aspekty wymienione
ponizej.

1. Opracowane rozwigzanie odnosi si¢ do luki badawczej przejawiajacej si¢ niedostatecz-
nym powigzaniem prac prowadzonych nad rozwojem modeli transportu tadunkow z wy-
maganiami dotyczacymi ich stosowania rozpatrywanymi z punktu widzenia gléwnego
uzytkownika, jakim jest samorzad lokalny (wtadze miejskie).

2. Przyjeta struktura hierarchiczna zapewnia stopniowe zwigkszanie szczegdtowosci pro-
wadzonej analizy. Pozwala to unikng¢ pomijania zagadnien o charakterze strategicz-
nym i nadmiernej koncentracji na technicznych i operacyjnych problemach wdrozenia
modeli.

3. W metodzie uwzgledniono fakt, ze stosujace ja samorzady moga dysponowac ogra-
niczong wiedza zaréwno o uwarunkowaniach funkcjonowania transportu tadunkéow
w miescie, jak i wyzwaniach jego modelowania. Opracowana struktura zapewnia decy-
dentom mozliwo$¢ uwzglednienia zagadnien zwigzanych z planowaniem dtugotermino-
wym, ktorych zatozenia w wielu aspektach moga si¢ pokrywac z ogélnymi zatozeniami
miejskiej polityki transportowej. Utatwia to umiejscowienie transportu tadunkow w jej
strukturze i przejScie do kolejnego, bardziej szczegdtowego etapu analizy, dotyczacego
dziatan usprawniajacych.

4. Opracowana metoda zapewnia decydentom niezbedna elastyczno$¢ poprzez mozliwosé
okreslenia wlasnej hierarchii waznosci dla poszczegolnych kryteriow. Dzigki temu moz-
liwa jest wszechstronna weryfikacja wszystkich zagadnien stanowigcych potencjalnie
przedmiot zainteresowania samorzadu. Metoda stuzy wigc przedstawieniu rekomenda-
cji opartych na indywidualnej ocenie sytuacji w miescie, dla ktorego jest stosowana.

5. Rozwiazanie zapewnia wysoki poziom uniwersalno$ci z uwagi na mozliwo§¢ wyko-
rzystania go w dowolnym miescie planujacym weryfikacj¢ mozliwosci wykorzystania
modeli transportu tadunkow. Wynika to z uwzglednienia w strukturze metody strate-
gicznych celow zarzadzania transportem tadunkow jako elementu ksztattowania miej-
skiego systemu transportowego. W przypadku braku bezposrednio zdefiniowanych ce-
16w dotyczacych transportu tadunkow metoda zachowuje uzytecznosc, wiele aspektow
jego funkcjonowania mozna bowiem powigza¢ z ogolnymi wyzwaniami dotyczacymi
Zrownowazonego rozwoju transportu.

6. Poszczegodlne poziomy metody mozna traktowaé jako niezalezne narzgdzia weryfika-
c¢ji modeli transportu tadunkéw, jezeli takie podejscie jest podyktowane uzasadnionymi
potrzebami uzytkownika. Moze to dotyczy¢ na przyktad weryfikacji mozliwosci wyko-
rzystania modeli tylko podczas realizacji planowanych dziatan usprawniajacych. Jednak
podstawowym zatozeniem metody jest kompleksowe podej$cie do badanego problemu,
ktore zapewnia uzyskanie optymalnych wynikow.

7. Rozpoczecie weryfikacji modeli od poziomu strategicznego utatwia przyjecie dtugo-
terminowej perspektywy prowadzonej analizy. Dotyczy to uwzglednienia nie tylko
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biezacych potrzeb miasta zwigzanych z aktualnymi problemami, ale rowniez przysztych
wyzwan w dziedzinie zarzadzania transportem tadunkow.

. Wyniki dostepnych badan naukowych dotyczacych dziatan usprawniajacych pomijaja

problematyke wykorzystania modeli transportu tadunkow jako narzedzi wspomagaja-
cych ich realizacj¢. Opracowana metoda odnosi si¢ do tego zagadnienia poprzez zdefi-
niowanie wymagan analitycznych rozwigzan usprawniajgcych.

Elementem taczacym poziomy strategiczny (cele zarzadzania) i operacyjny (wymaga-
nia analityczne) jest identyfikacja wskaznikow ilosciowych wykorzystywanych na obu
poziomach analizy. Takie podejscie zapewnia harmonijne przej$cie pomigdzy tymi ob-
szarami, z wykorzystaniem metody opisu pozwalajgcej na bezposrednie odniesienie do
struktury modeli transportu fadunkoéw oraz wykorzystywanych przez nie zmiennych.

10. Opracowany zbior wskaznikéw ilosciowych w kompleksowy sposob odzwierciedla wy-

11.

magania analityczne rozwigzan usprawniajacych. Dzieki temu mozna uniknaé kazdora-
zowego opracowywania zbioru kryteriow decyzyjnych na potrzeby oceny mozliwosci
wykorzystania modeli w realizacji kolejnych dziatan. Mozliwe jest rdwniez wskazanie
wskaznikéw wiodgcych, majacych podstawowe znaczenie dla prowadzonej analizy.
Identyfikacja wymagan analitycznych dzialan usprawniajacych zapewnia decydentom
mozliwo$¢ zardwno szczegdlowego poznania czynnikdéw determinujacych mozliwosé
realizacji wybranych rozwigzan, jak i oceny ich potencjalnych efektow. Z uwagi na nie-
wielkie praktyczne do$wiadczenie samorzaddéw w kraju i za granica w analizowane;j
dziedzinie to zagadnienie ma znaczny walor informacyjny dla decydentow, niezaleznie
od ogdlnej struktury opracowanej metody.

12.Jednym z najwazniejszych elementéw opracowanej metody jest weryfikacja wynikow

uzyskanych na poziomach strategicznym i operacyjnym poprzez uwzglgdnienie zapo-
trzebowania rozpatrywanych modeli na dane wejsciowe. Co wazniejsze, pozwala ona
réwniez na oceng mozliwosci integracji niezbednych w tym celu dziatan w ramach sto-
sowanego przez miasto systemu pozyskiwania danych wykorzystywanych w planowa-
niu miejskiego systemu transportowego.

13.Uwzglednienie wymagan w zakresie dostgpnosci danych pozwala w peini wykorzy-

stac¢ zalety wynikajace z integracji poziomow strategicznego i operacyjnego za pomoca
jednolitego zbioru wskaznikow ilosciowych. Wskazniki mozna w bezposredni sposob
powigza¢ z metodami pozyskiwania danych niezbednych do ich prawidlowego opi-
su. W ten sposob decydenci otrzymuja stabilny punkt odniesienia podczas stosowania
metody obejmujacej na poszczegdlnych poziomach zagadnienia o réoznym poziomie
szczegotowosci.

14. Poziom operacyjny moze stanowi¢ decydujacy etap analizy, ujawniajgc wyzwania doty-

czace stworzenia systemu gromadzenia danych niezbg¢dnych do wprowadzenia wybra-
nego modelu. Moga one przekracza¢ mozliwosci samorzadu, nawet jezeli rekomendowa-
ny model bedzie oferowat optymalny poziom zbieznosci z wymaganiami okreslonymi
na dwoch poprzednich poziomach analizy. W ten sposob zrealizowano zatozenie inte-
gracji uwarunkowan planowania transportu tadunkéw z wymaganiami operacyjnymi
dostepnych modeli.

Stosowanie metody posiada rowniez pewne ograniczenia, scharakteryzowane ponizej.

. Opracowane rozwigzanie ma charakter jakosciowy. Jest to jednak spowodowane wielo-

aspektowoscia problematyki wykorzystania modeli transportu tadunkow przez samo-
rzady. Ze wzgledu na bardzo niskie rozpowszechnienie tego typu narzedzi w praktyce
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niemozliwe jest opracowanie wiarygodnych parametrow iloSciowych, ktore mogtyby
zosta¢ wykorzystane w budowie analitycznego modelu decyzyjnego.

. Metoda zostata opracowana z myslg o zastosowaniu w odniesieniu do kompleksowych
modeli transportu tadunkéw. Pozwalaja one na petne odwzorowanie wzajemnego od-
dziatywania wszystkich elementéw procesu transportowego oraz ocen¢ skutkow zmian
w wybranych obszarach. Znalazto to odzwierciedlenie m.in. w uwzglednieniu wymagan
analitycznych dziatan usprawniajacych, ktore wyrazaja ztozony charakter wptywu sa-
morzadu lokalnego na transport tadunkow. Wobec tego metoda znajduje ograniczone
zastosowanie w przypadku modeli teoretycznych, stuzacych jedynie np. generacji wiel-
kos$ci popytu na przewozy i towary. Nie obejmuja one zagadnien takich jak tworzenie
macierzy zrodlo—cel z uwzglednieniem rund dostaw itp. Modele czg$ciowe nie spelniajg
jednak wymagan wtadz miejskich, ktorych podstawowym zadaniem jest efektywne za-
rzadzanie miejskim systemem transportowym. Przedmiotem jego zainteresowania sa
zatem rozwigzania o wysokim potencjale do zastosowania w praktyce, zgodnie z wyma-
ganiami systemu planowania transportu.

. Nie ma mozliwosci poréwnania dostgpnych kompleksowych modeli transportu tadun-
kow w celu oceny doktadno$ci uzyskanych wynikéw w wybranych zastosowaniach.
Zaden z modeli nie byl stosowany w polskich miastach, co pozbawia decydentéw mozli-
wosci bezposredniej oceny rezultatéw ich wykorzystania. Przektada si¢ to na zatozenia
prezentowanej metody, w ktorej funkcjonalnos¢ modeli jest weryfikowana z uwagi na
mozliwos¢ realizacji celow zarzadzania transportem tadunkow w miescie oraz wyma-
gan analitycznych narzedzi usprawniajgcych, wyrazonych za pomoca wspolnego zbioru
wskaznikow ilosciowych.

. Problemem w ewentualnym opracowaniu wskaznikow ilo§ciowych jest rowniez niewiel-
kie rozpowszechnienie modeli transportu tadunkéw w krajach, w ktorych zostaty one
opracowane. Proces ich adaptacji przebiega stosunkowo powoli, zwlaszcza ze w wielu
przypadkach potencjalni uzytkownicy modeli nie maja jeszcze niezbednych doswiad-
czen ze stosowaniem klasycznych miejskich modeli transportowych dla transportu pa-
sazerskiego. W tym przypadku model transportu tadunkéw przekracza kompetencje
samorzadow w dziedzinie planowania transportu.

. Dostepne w analizowanej dziedzinie badania naukowe dotycza najczeSciej teoretycz-
nych zasad opracowania modeli lub ewentualnie weryfikacji ich uzytecznosci w skali
ograniczonej do pojedynczych przypadkoéw. Wyklucza to mozliwosé rzetelnego porow-
nania wynikow ich stosowania. Dodatkowo, kompleksowe modele wykorzystane w we-
ryfikacji przedstawionej metody sa silnie zwigzane z uwarunkowaniami systemu pla-
nowania transportu w miastach w krajach ich powstania. Dotyczy to przede wszystkim
systemu pozyskiwania danych.

. Ze wzgledu na ograniczone do§wiadczenie samorzadow miejskich w zakresie badanej
problematyki stosowanie metody wspomagajacej wybor modelu transportu tfadunkéw
powinno by¢ realizowane przy wsparciu ekspertéw dysponujacych holistyczna wiedza
zar6wno o specyfice transportu tadunkéw, jak i mozliwosciach wykorzystywania do-
stepnych modeli. Jest to sposdb na ograniczenie ryzyka nadmiernej koncentracji jedy-
nie na pojedynczych zagadnieniach, zwigzanych najczesciej z biezgcymi problemami
w funkcjonowaniu transportu tadunkow. Koniecznos¢ wykorzystania przez samorzad
zewnetrznego wsparcia moze stanowi¢ pewne ograniczenie w stosowaniu metody, jed-
nak ztozonos¢ analizowanego problemu w pelni uzasadnia takie rozwigzanie.
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Podejmowanie przez samorzad decyzji dotyczacych wyboru modelu transportu tadun-
koéw podlega wielu ograniczeniom. Najwazniejsze sposrod nich wynikajg z uwarunkowan
wewnetrznych, zwigzanych z mozliwoscig wypetniania przez samorzady roli podmiotu
zarzadzajacego miejskim systemem transportowym. Podstawowym problemem jest nie-
wystarczajace doswiadczenie w realizacji praktycznych dziatan usprawniajgcych transport
fadunkéw. W przeciwienstwie do dobrze poznanych rozwigzan stosowanych w transporcie
pasazerskim, ksztaltowanie transportu tadunkéw odbywa si¢ w dalszym ciggu metoda
prob i btgdow. Uniemozliwia to rzetelng analizg efektywnosci podejmowanych dziatan, co
stanowi podstawe formulowania oczekiwan wobec potencjalnych narzedzi wspomagaja-
cych ich realizacje, takich jak modele transportowe. Jednocze$nie, w odniesieniu do wcigz
niewielu dobrze udokumentowanych i zweryfikowanych przyktadow skutecznych dziatan
usprawniajgcych, stosowanie modeli transportu fadunkéw moze si¢ wydawaé nicuzasad-
nione z uwagi na watpliwg dla samorzadu relacje¢ potencjalnych korzysci do kosztéw ich
uzyskania.

Towarzyszy temu ograniczona umiejetnos¢ prawidtowej analizy funkcjonowania
transportu tadunkéw w miastach oraz okreslenia obszaréw problemowych w nawigzaniu
do identyfikacji roli poszczegdlnych uczestnikéw procesow transportowych. W tej sytuacji
samorzady w wigkszosci przypadkow nie sg w stanie okresli¢c w jednoznaczny sposob ce-
16w zarzadzania transportem tadunkow, a wigc posrednio zdefiniowaé parametrow systemu
mogacych w przysztosci stac si¢ przedmiotem modelowania.

Jednoczeénie modelowanie transportu fadunkow jest stosunkowo nowsg dziedzing ba-
dawcza, w ktorej w dalszym ciggu trudno wskazac kanon rozwigzan stanowiacy punkt wyj-
Scia do dalszych badan. Efektem tego stanu rzeczy jest niski poziom praktycznego wyko-
rzystania modeli, co z kolei nawigzuje do wymienionych wczes$niej uwarunkowan realizacji
dziatan usprawniajgcych oraz formutowania celow strategicznych.

Samorzady miejskie maja wigc ograniczong mozliwos$¢ zdefiniowania wymagan dla
modeli transportu tadunkow, co znacznie utrudnia podjgcie decyzji o wyborze konkretnych
narzedzi. Wobec tego rozwigzania wspierajace ten proces muszg zawiera¢ elementy pozwa-
lajagce decydentom na oceng zarowno aktualnych, jak i przysztych wymagan wynikajacych
z zarzadzania transportem tadunkow w miastach. Zmiany w jego charakterystyce funk-
cjonalnej sg bardziej dynamiczne niz w przypadku pozostatych rodzaju transportu w mia-
stach. Nalezy zatem oczekiwac, ze coraz wigcej samorzaddéw bedzie musiato si¢ zmierzy¢
z nieuchronnymi problemami zwigzanymi z transportem tadunkow i poszukiwac rozwia-
zan pomagajacych w ich rozwigzaniu, takich jak model transportu tadunkow.



Zakonczenie

Transport tadunkow w miastach jest obszarem, w ktérym wyraznie przejawia si¢ nie-
dostateczna umiejetno$¢ praktycznego wykorzystania wynikow badan naukowych w celu
bardziej efektywnego ksztaltowania struktury tego rodzaju przewozow. Dotyczy to przede
wszystkim zaangazowania samorzadow lokalnych, ktore sg najwazniejszym podmiotem
odpowiedzialnym za funkcjonowanie transportu w miastach. Podstawowe wyzwania sta-
nowig poznanie charakterystyki procesow transportu tadunkow oraz umiejetnos¢ wykorzy-
stania zdobytej wiedzy w ksztattowaniu badanego systemu przy uzyciu narzg¢dzi analitycz-
nych, takich jak modele transportowe.

Wskazany problem wynika ze znacznie wigkszej wewngtrznej ztozonosci transportu
fadunkéw w miastach niz w przypadku lepiej poznanych przewozow pasazerskich. Wynika
to glownie ze zréznicowanego charakteru realizowanych ustug transportowych oraz ho-
mogenicznego popytu, podlegajacego ciaglym zmianom zwigzanym z dynamika procesow
rynkowych. Transport tadunkéw determinuje mozliwos¢ sprawnej realizacji podstawowych
funkcji gospodarczych i spotecznych wspotczesnych miast, wykorzystujac w tym celu ich
zasoby infrastrukturalne wspotdzielone z innymi uzytkownikami. Jednoczesnie jako dzia-
talno$¢ komercyjna pozostaje poza bezposrednim wptywem podmiotéw odpowiedzialnych
za rozwoj miast, czyli samorzadéw lokalnych, ktore — inaczej niz w przypadku transportu
pasazerskiego — nie maja ustawowych obowiazkoéw w tym obszarze. Wymienione czynniki
powoduja, ze dla transportu tadunkéw w miastach nie opracowano do tej pory zasad jego
integracji w ramach systemu planowania transportu na poziomie lokalnym. Utrudnia to
zdefiniowanie wymagan dla modeli transportu tadunkow, ktére moga w znacznym stopniu
wspomoc proces planowania i zapewni¢ miastu dostgp do zintegrowanego systemu narzg-
dzi, obejmujacego zardwno przewozy pasazerskie, jak i transport fadunkow.

Odwzorowanie struktury transportu tadunkow na terenie miasta za pomoca modelu
transportowego wymaga uwzglednienia wszystkich uwarunkowan realizacji tego rodzaju
przewozow, zwigzanych z jednoczesnym wystegpowaniem wielu form organizacji transpor-
tu, obecnoscig licznych podmiotow po podazowej 1 popytowej stronie rynku oraz wykorzy-
stywaniem niejednorodnej floty pojazdéw towarowych w zwiazku z rodzajem obstugiwa-
nych odbiorcéw i przewozonymi towarami. Wymienione zagadnienia okreslaja wymagania
operacyjne dla modeli transportowych, dotyczace zwlaszcza koniecznosci przyjecia whasci-
wej zmiennej modelowanej oraz zapewnienia dost¢pu do niezbgdnych danych.

Cele niniejszej monografii obejmowaty opracowanie metody wspomagajacej wybor
modelu transportu tadunkéw przez samorzad lokalny oraz jej weryfikacje w odniesieniu
do wybranego miasta. Dzigki autorskiemu opracowaniu hierarchicznej struktury, uwzgled-
niajacej zagadnienia o charakterze strategicznym, taktycznym i operacyjnym, zapewniono
niewystepujacy wezesniej w badaniach w tym obszarze poziom kompleksowosci oraz funk-
cjonalnej integracji czynnikow decyzyjnych. Pozwala to na przedstawienie rekomendacji
odnos$nie do wyboru modelu transportu tadunkow w powiazaniu z zagadnieniami warunku-
jacymi jego praktyczng implementacje. Zatozenia metody powstaty w odniesieniu do ziden-
tyfikowanych luk badawczych, obecnych przede wszystkim na styku badan nad determi-
nantami modelowania tadunkéw w miastach z uwzglgdnieniem jego wewngetrznej specyfiki
oraz zasadami ksztattowania tego rodzaju przewozow przez samorzady. Identyfikacja luk
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badawczych pozwolila na sformutowanie — poza celami gtéwnymi — czterech celow szcze-
gotowych i trzech zalozen dodatkowych o charakterze uzupetniajgcym.

W dotychczasowych pracach badawczych dotyczacych modeli transportu tadunkow
pomijano mozliwo$¢ wykorzystywania ich jako narzgdzi wspierajacych realizacje miej-
skiej polityki transportowej. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy sa nieliczne przypadki
uwzgledniania transportu tadunkéw w miejskich dokumentach strategicznych, co utrudnia
dopasowanie modelu do potrzeb samorzadéw. Wigkszym problemem jest jednak nieumie-
jetnos$¢ powigzania zagadnien o charakterze strategicznym ze szczegbtowymi operacyjny-
mi i technicznymi wymaganiami stosowania modeli. Przejawiajg si¢ one gtdéwnie w postaci
konieczno$ci doglebnej przebudowy stosowanego przez lokalng administracj¢ systemu po-
zyskiwania danych o transporcie w miescie. Naklada si¢ na to rowniez niewielkie jesz-
cze rozpowszechnienie miejskich modeli transportu pasazerskiego, utrudniajac dostrzeze-
nie potencjalu modelowania transportu jako standardowego narzedzia realizacji miejskiej
polityki transportowej. Wymienione zagadnienia uwzgledniono w pracy, formutujac dwa
pierwsze szczegotowe cele wraz z dodatkowym zalozeniem o koniecznosci parametryzaciji
celow zarzadzania transportem tadunkoéw w miastach.

W prezentowanej metodzie odpowiedzig na te wyzwania jest wyodrgbnienie pozio-
mu strategicznego, na ktorym dokonano parametryzacji strategicznych celow zarzadzania
transportem tadunkdéw. Parametryzacja polegata na potraktowaniu celow jak ztozonych we-
wnetrznie kategorii obejmujacych poszczegdlne obszary funkcjonowania przewozow. Dzig-
ki temu, wychodzac od ogdlnych terminow, takich jak np. efektywno$¢ operacyjna, mozna
bylo wyodrebni¢ poszczegolne obszary problemowe oraz zdefiniowac zbior wskaznikow
ilodciowych stuzacych ich parametryzacji. Zastosowane rozwigzanie stuzy wskazaniu de-
cydentom obszaréw wplywu rozpatrywanych przez nich dziatan i jednocze$nie parame-
trow, jakie nalezy uwzglednic przy planowaniu i ocenie. Wobec tego mato skonkretyzowa-
ne zalozenia strategiczne sprowadzono do postaci wskaznikow bezposrednio powigzanych
z funkcjonowaniem transportu tadunkoéw, a wiec znacznie tatwiejszych do wykorzystania
w odniesieniu struktury modeli.

Podejscie zastosowane na poziomie strategicznym pozwolito si¢ odnie$é do kolejnego
z przyjetych zatozen, jakim jest ocena mozliwosci wykorzystania modeli transportu fadun-
kéw podczas realizacji dzialan usprawniajacych. Mimo ze z punktu widzenia samorzadu
powinno to by¢ zagadnienie o podstawowym znaczeniu, nie znalazto ono odzwierciedle-
nia w tematyce dotychczasowych badan. Dlatego w opracowanej metodzie na poziomie
taktycznym wprowadzono pojecie wymagan analitycznych narzedzi usprawniajgcych.
Dotyczy ono zakresu danych wejsciowych niezbednych do oceny ex ante oraz ex post po-
szczegolnych rozwigzan. Ma to umozliwi¢ samorzagdom zaréwno okreslenie ich wymagan
implementacyjnych, jak i oceng rezultatow. Rozwigzania usprawniajace sklasyfikowano
w postaci trzech uzupetniajacych si¢ kategorii, natomiast elementem integrujagcym z pozio-
mem strategicznym jest wykorzystanie wspolnego zbioru kryteriow ilosciowych.

Kompleksowa analiza probleméw zawierajacych si¢ w dwdch pierwszych szczegoto-
wych celach prezentowanej monografii pozwolita zidentyfikowac czynniki determinujace
konieczno$¢ stosowania specjalistycznych modeli transportu tadunkéw w miastach jako
narzedzi uzupetniajacych dostepne samorzadom miejskie modele transportowe. Wykazano
wyrazny deficyt funkcjonalnosci tego rodzaju modeli w zakresie prawidtowego odwzoro-
wania charakterystyki transportu tadunkow. Wskazuje to na koniecznos¢ stosowania modeli
opracowanych specjalnie z myslg o tym rodzaju przewozow. Jednoczes$nie jego wewngetrzna
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ztozonos$¢ utrudnia samorzadowi lokalnemu wybdr odpowiedniego modelu za pomocg me-
tod wspomagania decyzji stosowanych dotychczas w dziataniach dotyczacych transportu.
Lacznie wyniki przeprowadzonych badan odpowiadaja na pytania sformutowane w ramach
trzeciego i czwartego celu szczegdlowego monografii. Gwarantuja one réwniez uwzgled-
nienie wszystkich czynnikdéw warunkujacych opracowanie metody wspomagajacej wybor
modelu transportu fadunkoéw przez samorzad lokalny.

Trzecim i ostatnim zatozeniem dodatkowym w opracowanej metodzie byto uwzgled-
nienie mozliwosci kompleksowego rozpatrzenia problematyki dost¢pnosci danych niezbed-
nych do stosowania modeli. Jest ono $cisle powigzane zaréwno z analizg struktury podmio-
towej i organizacyjnej transportu tadunkow, jak i z oceng wptywu celow zarzadzania nim
na wymagania dla modeli. Zatozenie to zrealizowano, wyodrebniajac trzeci — operacyj-
ny —poziom analizy, pozwalajacy na przedstawienie ostatecznych rekomendacji odnosnie
do wyboru modelu transportu tadunkéw. Dzigki temu w metodzie uwzglgdniono bardzo
szczegbtowe zagadnienia techniczne, dotyczace m.in. wymagan modeli w zakresie danych
wejsciowych, sposobu ich pozyskiwania oraz integracji w ramach obecnie stosowanego
w miastach systemu pozyskiwania informacji o funkcjonowaniu transportu. Zaprezento-
wane podejécie nie bylo wezesniej wykorzystywane w badaniach. Dotyczy to zwlaszcza
sytuacji wystepujacej w miastach w Polsce, w przypadku ktorych przeprowadzona analiza
wykazata — poza pojedynczymi wyjatkami — brak wiarygodnych danych o charakterystyce
transportu tadunkoéw w miastach.

Na poziomie operacyjnym zweryfikowano praktyczne uwarunkowania wykorzysta-
nia modeli transportu tadunkow przez samorzad. Pozwala on jednoczesnie na sprze¢zenie
zwrotne z zagadnieniami strategicznymi, wyrazonymi za pomocg wskaznikow iloscio-
wych, weryfikujac je z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowania przez samorzad.
Struktura zagadnien wykorzystanych na poziomie operacyjnym jest formg zabezpiecze-
nia przed sformutowaniem rekomendacji dla wyboru modelu jedynie na podstawie analizy
czynnikow strategicznych, bez uwzglednienia praktycznych mozliwos$ci jego zastosowania.

Potencjat opracowanej metody poddano weryfikacji, wykorzystujac ja do analizy wy-
branych modeli transportowych. Skoncentrowano si¢ na dwdoch kompleksowych modelach
transportu tadunkow: francuskim FRETURB i niemieckim WIVER. Modele te stanowia
jedyne przyktady w petni funkcjonalnych i sprawdzonych w praktyce rozwigzan analitycz-
nych tego rodzaju dostepnych dla samorzadéw lokalnych w Europie. Zapewniaja one cato-
sciowe odwzorowanie charakterystyki badanego zjawiska, od generacji popytu na dostawy
do integracji uzyskanych macierzy zroédto—cel ze strukturg ruchu pozostatych pojazdow
w sieci drogowej. Mimo wykorzystania takiej samej zmiennej, jaka jest dostawa, modele
r6znig si¢ zasadniczo na plaszczyznie operacyjnej, co bardzo dobrze odpowiada potrzebom
walidacji. Punktem odniesienia dla wybranych modeli jest miejski model transportowy sto-
sowany w Gdyni. Miasto to wybrano jako obszar weryfikacji, uwzgledniajac posiadane do-
$wiadczenie w analizie transportu tadunkow oraz podejmowane na jego podstawie pierwsze
dziatania usprawniajgce. Jednoczesnie, zestawiajac ze sobg modele specjalistyczne z mo-
delem miejskim, oceniono ewentualng mozliwos¢ ich wzajemnej substytucji w wybranych
zastosowaniach.

Wyniki walidacji potwierdzajg zasadnos¢ przyjecia trojpoziomowej struktury opra-
cowanej metody oraz wykorzystania kryteriow jakosciowych, pozwalajacych na przedsta-
wienie miarodajnych rekomendacji dla samorzadu. Na dwoch pierwszych poziomach ana-
lizy wykluczono model miejski jako narzedzie pozbawione mozliwosci wsparcia dziatan
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samorzadu w obszarze transportu fadunkéw. Natomiast kompleksowe modele specjalistycz-

ne na plaszczyznie strategicznej wykazaly uzytecznos¢ w pelni odpowiadajacg zardwno

aktualnym, jak i przysztym potrzebom miasta.

Jednak zakonczenie ich weryfikacji na tym poziomie uniemozliwitoby zidentyfikowa-
nie istotnych réznic, ktére staty si¢ widoczne podczas analizy na poziomach taktycznym
i operacyjnym metody. Zastosowanie analizy wymagan analitycznych rozwigzan uspraw-
niajacych pozwolito zidentyfikowac istotne réznice pomigdzy modelami o zblizonej funk-
cjonalnosci na poziomie strategicznym. Ze wzgledu na zasady pozyskiwania danych oraz
sposéb ich wykorzystania do odwzorowania struktury transportu tadunkéw w miescie prze-
wage zdobyt model francuski. Na tym poziomie metoda zapewnia mozliwos¢ poglebione;j
analizy problematyki zastosowania modeli i tym samym lepszg mozliwos¢ ich porownania
w odniesieniu do oczekiwan decydentow.

Zgodnie z zatozeniami przyjetymi podczas opracowywania prezentowanej metody
ostateczna weryfikacja modeli transportowych odbywa si¢ na najbardziej szczegétowym
poziomie operacyjnym. Przeprowadzona analiza wykazala, ze obecnie w badanym mie$cie
nie jest mozliwe wprowadzenie zadnego z rozpatrywanych modeli transportu fadunkéow.
Wynik ten mozna uog6lni¢ na pozostate miasta w Polsce, co jest uwarunkowane bardzo
podobnymi zasadami analizy miejskiego systemu transportowego. Wnioski te uwzglednio-
no w rekomendacjach wskazujacych dziatania niezb¢dne do przygotowania wprowadzenia
modeli w warunkach krajowych.

Uwzgledniajac wyniki walidacji opracowanej metody wspomagajacej wybor modelu
transportu tadunkéw przez samorzad lokalny, mozna stwierdzi¢, ze spetnia ona podstawo-
wy cel jej stworzenia, jakim byto polaczenie wymagan zarzadzania transportem tadunkoéw
oraz operacyjnych uwarunkowan wdrazania modeli przez samorzad. Realizacja celu gtow-
nego oraz trzech celow szczegdtowych potwierdza osiggnigcie zatozenia naukowego niniej-
szej monografii oraz potwierdza uzyteczno$¢ opracowanego rozwigzania.

Metoda wspomagajaca wybor modelu transportu tadunkéw przez samorzad lokalny
ma nastepujace zalety:

— odnosi si¢ do podstawowej luki badawczej, jaka jest niedostateczne powigzanie prac nad
wykorzystaniem modeli z wymaganiami samorzadow oraz charakterystyka analityczng
dostepnych im narzedzi usprawniajacych;

— hierarchiczna struktura metody pozwala decydentom na stopniowe pogtebianie zakresu
analizy 1 kompleksowe odniesienie si¢ do wszystkich uwarunkowan wyboru modelu;

— metoda cechuje si¢ wysoka elastyczno$cia, pozwalajaca samorzadom na uwzglednienie
zroznicowanych sytuacji decyzyjnych, zachowujac jednoczesnie spojnos$é przejawiajg-
ca si¢ koniecznos$cig kolejnego uwzgledniania wszystkich zagadnien decyzyjnych;

— metoda bierze pod uwage diugofalowy charakter planowania miejskiego systemu
transportowego, wychodzac od parametryzacji celow strategicznych dla transportu
tadunkow;

— kryteria wyodrebnione na poszczegolnych poziomach analizy moga stuzy¢ do niezalez-
nej oceny potencjatu miasta w poszczegolnych obszarach problemowych, niezaleznie
od procedury formutowania rekomendacji odnosnie do wyboru modelu transportowego;

— metoda w systemowy sposob uwzglednia uwarunkowania lokalnego systemu pozyski-
wania danych o funkcjonowaniu transportu fadunkow, co jest podstawowym elementem
determinujgcym stosowanie modeli.

— Nalezy rowniez wskazaé ograniczenia opracowanego rozwigzania:
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— brak mozliwos$ci bezposredniego pordwnania wynikoéw zastosowania dostepnych mo-
deli transportu tadunkow spowodowal, ze metoda ma charakter jakosciowy; ograni-
cza to jej wykorzystanie w sytuacji, gdy wymagane jest porownanie wybranych modeli
pod wzgledem doktadnosci symulacji w kontekscie realizacji konkretnego rozwigzania
usprawniajgcego;

— nie przeprowadzono dotychczas badan poréwnawczych stuzacych ocenie przydatnosci
dostepnych modeli w konkretnych zastosowaniach, dlatego prezentowana metoda za-
pewnia decydentom mozliwos¢ jakosciowego odniesienia si¢ do czynnikéw warunkuja-
cych wykorzystywanie modeli transportu tadunkow;

— ze wzgledu na wysoki poziom ztozonosci problemu badawczego stosowanie metody
przez samorzad wymaga wsparcia ekspertow dysponujacych poglebiong wiedza za-
rowno o funkcjonowaniu transportu tadunkow, jak i o zasadach planowania systemow
transportowych; moze to stanowi¢ pewne ograniczenie dla decydentow, jest jednak uza-
sadnione ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania optymalnych rezultatow.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze dalsze badania dotyczace
wykorzystania modeli transportu tadunkéw w miastach powinny przebiega¢ dwutorowo.
Pierwszym obszarem jest badanie przez miasta charakterystyki transportu tfadunkow na
potrzeby rozpoznania kluczowych obszarow problemowych i oceny mozliwosci stosowania
narze¢dzi usprawniajacych. Metodyka badan powinna uwzglednia¢ podstawowe zagadnie-
nia stanowigce punkt wyjscia do pdzniejszego ewentualnego rozszerzenia z mys$la o wpro-
wadzeniu modelu transportu fadunkow.

Drugim zagadnieniem jest analiza mozliwosci dostosowania dostgpnych miejskich
modeli transportowych do wykorzystania w wybranych aspektach dotyczacych transportu
fadunkoéw. Nie zapewnia one funkcjonalno$ci porownywalnej z modelami specjalistyczny-
mi, jednak pozwoli to zgromadzi¢ doswiadczenia niezbgdne do ich pdzniejszego wprowa-
dzenia, jak rowniez udowodni¢ zasadnos$¢ takiego rozwiazania poprzez wykazanie ograni-
czen posiadanych narzedzi.
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Metoda wspomagajgca wybér modelu transportu tadunkéw
przez samorzad lokalny

Celem monografii bylo opracowanie metody wspomagajacej wybor modelu transportu
tadunkoéw, uwzgledniajacej wymagania zarzadzania tym rodzajem transportu oraz opera-
cyjne uwarunkowania wykorzystania modeli przez samorzad lokalny. Przyjety cel wynika
ze zidentyfikowanych luk badawczych zwigzanych z wykorzystaniem modeli miejskiego
transportu tadunkow przez samorzad lokalny. Dotycza one niedostatecznej umiejgtnosci
wyodrebnienia transportu tadunkow w ramach miejskiego systemu transportowego i braku
systemowego podejscia do tego zagadnienia oraz niezdecydowania samorzadow w zakresie
formulowania wymagan dla modeli jako narzedzi wspierajacych realizacj¢ miejskiej polity-
ki transportowej. Dodatkowym problemem jest niedostatek badan nad wykorzystaniem mo-
deli transportowych w realizacji dziatan usprawniajacych transport tadunkéw w miastach.

Uwzgledniajac wymienione czynniki, przeprowadzono kompleksowa analizg za-
gadnien dotyczacych organizacyjnej i podmiotowej charakterystyki miejskiego trans-
portu fadunkow, strategicznych celow zarzadzania i stosowanych do ich realizacji narzg-
dzi usprawniajacych, warunkéw implementacji modeli miejskiego transportu tadunkow
oraz mozliwosci wykorzystania w tym celu dostgpnych metod wspomagania decyzji
W transporcie.

W rezultacie powstata nowatorska metoda hierarchiczna, zapewniajaca niewyst¢pu-
jacy wezesniej poziom kompleksowosci oraz funkcjonalnej integracji czynnikéw pozwa-
lajgcych na opracowanie rekomendacji odno$nie do wyboru modelu miejskiego transportu
fadunkéw. Metoda obejmuje poziomy: strategiczny (sparametryzowane cele zarzadzania),
taktyczny (wymagania analityczne narz¢dzi usprawniajacych) oraz operacyjny (uwarunko-
wania wykorzystania modeli przez samorzad). Elementem integrujacym jest zastosowanie
jednolitego zbioru kryteriow ilosciowych, pozwalajacych na logiczne polaczenie zagadnien
o réznym poziomie szczegdtowosci.

Spojnos¢ metody poddano weryfikacji, stosujac ja odniesieniu do wybranego miasta
w Polsce. Uzyskane wyniki potwierdzaja przyjecie wlasciwego podejscia do zatozonego
problemu badawczego. Stwierdzono jednoznacznie, ze zaden z dost¢pnych modeli miejskie-
go transportu fadunkéw nie moze by¢ obecnie wykorzystany bez gruntownej przebudowy
istniejacego systemu pozyskiwania danych oraz zasad planowania miejskiego transportu
tadunkoéw. Ze wzgledu na uniwersalny charakter metoda moze by¢ stosowana przez wszyst-
kie samorzady miejskie, bez koniecznosci kazdorazowej adaptacji do lokalnych uwarunko-
wan i tworzenia odrgbnych zbiorow kryteridow decyzyjnych.



Method supporting selection of the urban freight transport
model by local authorities

The objective of the monograph was to develop a method supporting selection of an
urban freight transport model. Designed to aid local authorities, the method takes account
of how freight transport is managed and the capacity of local authorities to use models.
Research gaps have been identified in the area of how local authorities use urban freight
transport models. The objective of the work is to improve their capacity to capture freight
transport from the entire urban transport system. There is also a lack of a systemic approach
to the problem with local authorities unable to be specific about the models they need to bet-
ter deliver their urban transport policies. In addition, research on how transport models can
improve urban freight transport is scarce with regards to available improvement measures.

With these factors as the basis, a comprehensive analysis was conducted of urban fre-
ight transport in terms of how it is organised and operated, its strategic management goals
and the tools used to meet them, the conditions for implementing urban freight transport
models and the methods designed to support decision-making in the area of transport.

The result is a novel hierarchical method with an unprecedented level of comprehen-
siveness. It also ensures that factors that help to recommend an urban freight transport mo-
del are functionally integrated. The method includes a strategic (parametrised management
objectives), tactical (analytical requirements of improvement tools) and operational level
(conditions under which local authorities can use models). What binds it together is the
method’s uniform set of quantitative criteria to help with linking problems logically despite
their varying levels of detail.

To test the consistency of the method, it was applied in a selected Polish city. The re-
sults show that the right approach was adopted to how the problem was studied. It is clear
from the results that none of the available urban freight transport models can be used un-
less a general overhaul is carried out to change the existing system for data collection and
urban freight transport planning. Because the method is universal it can be used by all city
authorities without having to adapt it to their specific local needs or creating separate sets
of decision-making criteria.



