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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.



13

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-
