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DARIUSZ BERNACKI*

EFEKTY SIECIOWE
PRODUKCJI USLUG TRANSPORTOWYCH

Celem artykutu jest zidentyfikowanie efektow ekonomicznych sieciowego roz-
woju produkcji ustug transportowych. Po stronie podazy ustug transportowych sa to
mozliwe oszczednosci w kosztach produkeji transportowej zwiazane z ksztattowaniem
rozmiarow i struktury przewozow oraz wykorzystaniem sieci transportowej. W kaz-
dym z wymienionych aspektow gospodarowania efekty sieciowe wyrazono w postaci
wystepujacych w transporcie (przestrzennych) korzysci skali, zakresu i masowosci.
Przedstawiono zatozenia i sposoby kalkulowania wskaznikow korzysSci kosztowych
przewoznika zwigzanych z rozwojem i wykorzystaniem sieci transportowych.

Stowa kluczowe: efekty sieciowe, korzysci skali, masowosci 1 zakresu
Wprowadzenie

Wielko$¢ przewozow tak pasazerskich, jak i towarowych zalezy od:

— rozmiaréw zaangazowanych czynnikow produkcji w postaci pracy (L),
energii i materiatow (E) oraz srodkow transportu (V),

— mozliwosci wykorzystania materialnych sktadnikéw infrastruktury
transportu (linii [I] i punktéw transportowych [P]), ktorych naktady
zostaja skonkretyzowane w postaci zorganizowanej przez przewoznika
sieci transportowej (N),

— efektywnego popytu na przewozy (D).

* Dariusz Bernacki, dr, Instytut Morski w Gdansku, e-mail: dariusz.bernacki@o2.pl.
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Przewoznik, powigkszajac skalg produkcji transportowe;j:

— dokonuje wyboru obstugiwanych punktéw transportowych poczatko-
wych (nadania przesytek, podrozy, O — origin), koncowych (odbioru
przesytek, podrozy, D — destination) oraz weztow (H — hubs), petniacych
funkcje punktow przesiadkowych dla ruchu pasazerskiego oraz konso-
lidacyjno-rozdzielczych dla ruchu towarowego;

— ustala trasy i sekwencjg przewozow oraz sposoby przemieszczania 0s6b
i towardow (przewozy bezposrednie miedzy punktami transportowymi
lub przewozy posrednie z wykorzystaniem we¢ztéw transportowych
w relacjach O/D < H < D/O)Y;

— decyduje o liczbie i wielkosci zatrudnionych $rodkow transportu oraz
o pozostalych istotnych wtasciwosciach ustug transportowych, takich
jak czestotliwo$¢, rozktadowosc, czas przewozu.

Jezeli rozmiar produkcji transportowej (Y) jest maksymalnie mozliwa
wielko$cia, jaka firma transportowa uzyskuje z poniesionych naktadow i ich
kombinacji, przy danej wielkosci efektywnego popytu na przewozy (D), to
tego rodzaju zaleznosci przedstawia funkcja produkcji transportowej (funkcja
producenta transportowego), ktorej ogdlna postac jest nastepujaca’:

Y =f(LEVNIP),D).

Zaktada sig, ze powigkszajac skale produkcji, przedsigbiorstwo transpor-
towe bedzie dazyto do minimalizacji catkowitych kosztéw produkcji przez taka
kombinacj¢ czynnikéw produkeiji, ktora zapewni uzyskanie maksymalnych roz-
miaréw produkcji transportowe;j. Jezeli firma produkuje technicznie efektywnie,
to jest zgodnie z przedstawiona funkcja produkc;ji, to funkcja kosztu producenta
transportu (C) przyjmuje nastgpujaca postac¢ ogolna:

Cmin :f(Y’Px ’.D)'

Koszt catkowity produkcji jest uzalezniony od wielkosci produkceji ustug

transportowych (Y), od cen czynnikow wytworczych (P ), przy dane;j liczbie pa-

sazerow przejawiajacych potrzeby przewozowe i (lub) danej wielkosci tadunkow
przeznaczonych do przewozu przez zatadowcow (D).

' Szersze omowienie aspektow przestrzennych i ekonomicznych sieciowej produkcji ustug

transportowych przedstawiono w: D. Bernacki, Sieciowe aspekty dziatalnosci transportowej,
,Logistyka” 2012, nr 6.

2 W.K. Talley, Maritime carriers in theory, w: The Blackwell Companion to maritime eco-

nomics, red. W.K. Talley, Wiley-Blackwell, Oxford 2012, s. 91.
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Celem artykutu jest przedstawienie efektow ekonomicznych, jakie powstaja
w wyniku sieciowego rozwoju produkcji ustug transportowych. Sieciowe efekty
ekonomiczne w transporcie po stronie podazy ustug transportowych polegaja
na mozliwych oszczg¢dnosciach w kosztach produkcji transportowej zwiaza-
nych z ksztaltowaniem rozmiardw, struktury oraz z wykorzystaniem sieci
transportowe;.

Sieciowe korzysci skali w transporcie

Korzysci skali wystepuja wowczas, gdy rozwojowi produkcji transportowe;
towarzyszy spadek przecigtnego kosztu jej wytworzenia. W transporcie wyrdz-
nia si¢ kilka rodzajow korzysci skali:

— zwiazane z wielkoscia §rodka transportu (economies of vehicle size),

zwiazane z wielko$cig przedsigbiorstwa transportowego mierzong wiel-
koscia taboru (floty transportowej) w dyspozycji przewoznika (econo-
mies of fleet size),

— analizowane pod katem rozmiaréw obstugiwanej przez przewoznika

sieci transportowej (economies of network size),

— zwiazane z rozbudowa infrastruktury transportu?.

Korzysci lub niekorzysci skali moga si¢ pojawi¢ na réoznych poziomach
produkcji transportowej, u przewoznikéw duzych i matych, w firmach transpor-
towych korzystajacych z ustug kapitatu publicznego infrastruktury transportu,
czy tez wtedy, gdy infrastruktura jest czynnikiem endogenicznym produkcji
przedsigbiorstwa transportowego.

Korzysci sieciowe skali dziatalno$ci przewoznika (economies of network
size) odzwierciedlaja relacje, jakie wystepuja migdzy zmianami w zorganizo-
wanej przez przewoznika wielko$ci sieci transportowej, mierzonej liczba obstu-
giwanych punktéw lub potaczen transportowych, a zmianami w przecigtnych
kosztach produkcji transportowej. Ustala si¢, w jakim stopniu powigkszenie
przestrzennych rozmiaréw dziatalnosci transportowej (dodanie kolejnego punk-
tu — potaczenia transportowego, do istniejacej sieci) wplynie na przecigtne
koszty transportu, przy zalozeniu, ze wielko$¢ przewozéw na dotychczas
obstugiwanych polaczeniach pozostaje niezmieniona. Sieciowe korzysci skali
pojawiaja si¢ u przewoznika, gdy proporcjonalny wzrost produkcji transportowej

3 Zob.K.J. Button, Transport economics, Heinemann Educational Books Ltd., London 1982,

s. 79-88.
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1 w rozmiarach sieci transportowej, przy niezmienionej technologii przewozoéw
i przy statych cenach czynnikéw wytworczych, bedzie nastgpowac przy mnie;j
niz proporcjonalnym wzroscie kosztow przecigtnych produkcji transportowe;.

Dla ustalenia korzysci skali produkcji transportowej czy rozmiardw sieci
transportowej (economies of scale, economies of network size) wykorzystuje si¢
miary elastycznosci kosztow catkowitych wzgledem wielkos$ci poszczegdlnych
rodzajow produkcji transportowej i rozmiaréw obstugiwanej przez przewoznika
sieci transportowej. Wskaznik korzysci skali (ES) jest to odwrotno$¢ sumy
elastycznosci kosztow catkowitych wzgledem wielkos$ci produkcji 1 rozmiarow
sieci transportowej*:

1
ES Ye, e,

gdzie:
2 €,—suma czastkowych elastycznosci kosztow catkowitych wzgledem wielko-
$ci i-rodzajow produkcji transportowej; wielko$¢ produkcji transportowej wyraza
si¢ albo przebiegiem $rodkow transportu (pociago-, wozokilometry, statkomile)
albo wielkoscia pracy przewozowej (tono- i/lub pasazerokilometry),
¢, — elastyczno$¢ kosztow catkowitych wzglgdem rozmiaru sieci transpor-
towej (N), mierzonej liczba obstugiwanych punktow transportowych lub dtugo-
scia (km) dostepnych dla przewoznika linii transportowych.

W zaleznosci od przyjetego modelu funkcji kosztow C( . )%, elastycznos¢
kosztow produkcji oblicza si¢ jako pochodne czastkowe (logarytmiczne) funkcji

4 Zalozenia metodologiczne, a takze sposoby pomiaru sieciowych korzysci skali i masowosci

w transporcie przedstawiono w pracy: R.W. Caves, L.R. Christiensen, A.N. Treatheway,
R.J. Windle, Network effects and the measurement of returns to scale and density for US rail-
roads, w: Analytical studies in transport economics, red. A.F. Daughety, Cambridge University
Press, Cambridge 1985, s. 97—120.

5 Powszechnie wykorzystywanym w badaniach modelem funkcji kosztu produkcji trans-

portowej jest transcendentalna funkcja logarytmiczna (translog). W funkcji kosztu producenta
transportu typu translog po lewej stronie wystgpuje logarytm naturalny objasnianej wielkosci,
a po prawej stronie funkcja kwadratowa w logarytmach wielko$ci objasniajacych. Poprzez fakt,
ze uwzgledniono w niej kwadraty logarytméw zmiennych oraz ich interakcjg, funkcja translog
umozliwia lepsze odwzorowanie zmiennosci elastycznos$ci kosztéw catkowitych wzgledem ana-
lizowanych czynnikéw. Drugim wykorzystywanym modelem ekonometrycznym analizy kosztu
firm transportowych jest funkcja Cobba-Douglasa, ktora jest szczegdlnym przypadkiem funkcji
translog.
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kosztoéw catkowitych wzgledem poszczegdlnych rodzajow produkeji transporto-
wej oraz rozmiarow sieci, jak w nastepujacym przyktadzie®:

ES = C _ 1
- ac ac ac  oC c c

Yvew + Ym% +NON &y, +8Ym +8N
lub

1
ES = Z 8lnC+ olnC °
i 6lnyi dlnN

gdzie:

C(. ) — funkcja kosztow catkowitych produkcji transportowe;j,

Wi Ym IS | N2< — pochodne czastkowe funkcji kosztu firmy transportowej

wzgledem wielkosci pracy przewozowej 0sob i tadunkow oraz wzglgdem roz-

miarow sieci transportowe;.

Wskaznik ES mierzy reakcje kosztéw produkcji na proporcjonalny wzrost
przewozow irozmiardw sieci, przy zatozeniu, ze wielko$¢ przewozow na dotych-
czas obslugiwanych potaczeniach (co de facto oznacza, ze masowo$¢ przewozow
w sieci transportowej jest stata) pozostaje na niezmienionym poziomie.

Jezeli ES > 1 (co oznacza, ze elastyczno$¢ kosztow produkcji ustug
transportowych wzgledem powigkszonej liczby obstugiwanych punktdéw trans-
portowych lub dtugosci tras przewozu ksztattuje si¢ ponizej jednosci, to jest
2.€,, e, <1),torozwoj produkeji transportowej spowodowany powigkszeniem
rozmiaréw obstugiwanej przez przewoznika sieci transportowej dokonuje si¢
przy rosnacej efektywnosci kosztowej. Koszt wyprodukowania pasazero-
i tonokilometra zmniejsza sig, a przewoznik doswiadcza korzysci skali produkcji.
Jezeli ES < 1, to powigkszaniu rozmiaréw przestrzennej dziatalnosci przewoznika
towarzysza niekorzysci skali wyrazajace si¢ w rosnacych przecigtnych kosztach
produkcji transportowej. Malejace korzysci skali rozmiaréw sieci dowodza, ze
jest ona zbyt rozlegla i nalezy albo ja ograniczy¢, wyltaczajac z eksploatacji czgs¢
potaczen, albo podzieli¢ i udostepni¢ kilku producentom ustug transportowych’.

¢ E. Quinet, R. Vickerman, Principles of transport economics, Edward Elgar Publishing,

Cheltenham 2004, s. 147.

7 Badania przeprowadzone w 15 zachodnioeuropejskich krajach na poczatku lat 90. wskazy-

waty na to, ze rozlegle sieci kolejowe w Niemczech, Francji i Wielkiej Brytanii charakteryzowaty
si¢ niekorzysciami skali. Optymalna dtugosc¢ sieci kolejowej okreslono na 5—6 tys. km i postulo-
wano zwigkszenie liczby korzystajacych z sieci przewoznikéw kolejowych, zob. J. Preston, Does
size matter? A case study of Western European railways, paper presented at the 27" Universities
Transport Study Group Annual Conference, Leeds 1994.
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Sieciowe korzysci masowosci potoku transportowego

Masowos¢ potoku transportowego to szczegdlna dla transportu wlasciwosé
produkcji zwiagzana z wykorzystaniem nakladow czynnikéw wytworczych.
Potok transportowy to pojecie wielowymiarowe, obejmujace ruch srodkow
transportu i wielko$¢ przewozow osob i (lub) tadunkow na okreslonych pota-
czeniach transportowych. Wzrost masowos$ci potoku transportowego wyraza
si¢ wzrostem natgzenia ruchu srodkow transportu i (Iub) wzrostem wykonane;j
w danym okresie pracy przewozowej na okreslonym potaczeniu transportowym.
Korzysci kosztowe wynikajace ze zwigkszenia intensywnosci dziatalnosci
transportowej (economies of density) moga by¢ spowodowane wzrostem pro-
dukcyjnego wykorzystania przepustowosci infrastruktury liniowej i punktowe;j,
pojawiac si¢ w zwiazku ze zwigkszong czegstotliwoscia przewozow, wynikaé ze
wzrostu wykorzystania tadownosci (pojemnosci) sSrodkow transportu. Korzysci
masowos$ci mozna zatem ustala¢ z punktu widzenia wykorzystania sktadnikow
infrastruktury transportu, srodkdéw transportu, a przede wszystkim — obstu-
giwanej przez przewoznika sieci transportowej. W ostatnim z przypadkow
podstawowym zatozeniem przy okreslaniu korzys$ci masowos$ci potoku prze-
wozowego jest niezmiennos$¢ rozmiardw sieci transportowej. Ustala sig wptyw,
jaki na przecigtne koszty przewozéw bedzie mie¢ wzrost pracy przewozowej
wykonanej w ramach stalej sieci transportowej. Przewoznik doswiadcza sie-
ciowych korzysci masowosci, gdy wzrost produkcji ustug transportowych na
dotychczas obstugiwanych potaczeniach transportowych, przy niezmiennej
technologii produkcji i statych cenach czynnikow produkcji, wywoluje mniej
niz proporcjonalny wzrost przecigtnych kosztow produke;ji transportowe;j. Z kolei
wigcej niz proporcjonalny wzrost kosztéw przecigtnych dziatalnosci transpor-
towej spowodowany wzrostem intensywnos$ci wykorzystania istniejacej sieci
transportowej okresla si¢ mianem (sieciowych) niekorzysci masowos$ci potoku
transportowego (diseconomies of density). Powstaja one w wyniku rosnacego
zatloczenia (kongestii transportowej) na poszczegdlnych potaczeniach sieci
transportowej i (lub) w punktach i weztach transportowych. Gdy produkcyjne
wykorzystanie potaczen transportowych ksztattuje si¢ na wysokim poziomie,
dalszy wzrost pracy przewozowej dokonuje si¢ przy wyzszych kosztach prze-
cigtnych. Nie jest rozstrzygnigte, czy korzy$ci masowo$ci potoku transportowego
nalezy traktowac jako koncepcje krotko- czy dtugookresowa. Z jednej strony
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dowodzi sig, ze korzys$ci masowosci potoku przewozowego to krotkookresowy
odpowiednik koncepcji korzysci skali. Oszczedno$ci w kosztach przecigt-
nych pojawiajg si¢ bowiem w przypadku, gdy przy niezmienionym poziomie
zaangazowanego w przewozy kapitalu wzrostowi intensywnos$ci dziatalnos$ci
transportowej towarzyszy mniej niz proporcjonalny wzrost kosztow zmiennych
produkcji®. Z drugiej strony wskazuje sig, ze sie¢ transportowa to przyjety przez
firmg sposob zorganizowania przewozOow w przestrzeni, oparty na zmiennym
wykorzystaniu ustug kapitatu infrastruktury transportu. Korzysci masowosci
potoku transportowego rozpatruje si¢ przy zalozeniu wzrostu skali produkcji
transportowej, tyle ze odnosi sig je do stalego uktadu przestrzennego przewozow.
Analizuje si¢ zatem zachowanie kosztow przecigtnych produkcji transportowe;
w dhugim okresie, a w stosowanej formule obliczeniowej wskaznika korzysci
masowosci zaktada si¢ implicite zmienno$¢ wszystkich naktadow, za wyjatkiem
rozmiarow sieci transportowej (N = const).

Wskaznik korzysci masowosci potoku transportowego (ED) ustalany przy
zatozeniu, ze liczba obstugiwanych przez przewoznika punktéw transportowych
lub dtugos¢ linii transportowych sieci przewoznika jest stata, przyjmuje naste-
pujaca postac’:

_ 1
Z:igyi

ED

b

gdzie ) ¢ . to suma elastyczno$ci kosztow catkowitych wzgledem wielko$ci
i-rodzajow produkcji transportowej.

Jezeli ED > 1 (co oznacza, ze elastyczno$¢ kosztéw produkceji ustug dla
zwigkszajacych si¢ przewozow wykonywanych w ramach dotychczas obstu-
giwanej sieci transportowej ksztattuje sig ponizej jednosci, to jest Y e = < 1),
to przewoznik, rozwijajac przewozy, dokonuje tego przy zmniejszajqcych sig
kosztach przecigtnych, a wigc doswiadcza korzysci (kosztowych) masowos$ci
potoku transportowego. Jezeli ED < 1, to przewoznik do$wiadcza niekorzysci
masowosci — rozwo6j produkcji transportowej dokonuje sig¢ przy rosnacych
przecigtnych kosztach produkcji. Przewoznik natrafia na bariery w rozwoju

8 Zob. G. Blauwens, P. De Baere, E. Van de Voorde, Transport economics, De Boeck,
Antwerpia 2002, s. 292.

° D.W. Caves, L.R. Christensens, M.-W. Thretheway, Economies of density versus economies

of scale: why trunk and local service airline costs differ, ,The RAND Journal of Economics”
1984, vol. 15, iss. 4, s. 471-489.
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przewozOw zwiazane z niewystarczajaca przepustowoscia wykorzystywanych
w sieci linii (punktéw) transportowych.

Przyktad obliczania korzysci masowosci potoku transportowego dla dzia-
falno$ci wyrazonej wielko$cig wykonanej pracy przy przewozie fadunkdw i os6b
przedstawiono ponizej':

C 1
ED YW 4 YmC  gC 4l
oYv oYm Yv Ym

lub

1

ED =<—Z,c >

i ('/‘lnyl.

gdzie:

C(. ) — funkcja kosztow catkowitych produkcji transportowe;j,

W + Ym IS — pochodne czastkowe funkeji kosztu firmy transportowej wzgle-
dem wielko$ci pracy przewozowej wykonanej przy przemieszczaniu pasazerow
Yv (liczonej w pkm) i tadunkow Ym (liczonej w tkm) w ramach niezmienne;j sieci
transportowej (N = const).

Rosnace korzysci z masowosci w sieci transportowej wskazuja na dalsze
efektywne kosztowo mozliwosci produkcyjnego wykorzystania istniejacych
potaczen transportowych. Rosnace w tych warunkach koszty jednostkowe prze-
wozow wskazuja z kolei na potrzebg rozwoju przestrzennego sieci transportowej,
dodanie nowych tras przewozu i (lub) punktéow transportowych.

Przestrzenne korzysci zakresu produkcji transportowej

Efekty zwiazane z obnizaniem si¢ badz wzrostem przecigtnych kosztow
produkcji wieloasortymentowej wraz ze wzrostem w tej samej proporcji wielko-
$ci wytwarzanych asortymentdéw okresla si¢ mianem korzysci badz niekorzysci
zakresu (economies/diseconomies of scope)''. Korzysci zakresu (inaczej zasiggu,

19 E. Quinet, RW. Vickerman, Principles of transport economics..., s. 148.

10 ile klasyczne (dla produkcji jednoasortymentowej) pojecie ,.korzysé¢ skali” w ekonomii
przedstawione zostato przez A. Marshalla pod koniec XIX w., o tyle identyfikacja korzysci zakresu
jako rodzaju korzysci skali wystepujacych przy produkcji wieloasortymentowej nastapita w potowie
lat 70. ubieglego stulecia, przy okazji analizowania procesu produkcji w przedsigbiorstwach wielo-
produktowych, zob. A. Antoniou, Economies of scale in the airline industry; the evidence revisited,
,,Logistics and Transportation Review” 1991, vol. 27, no. 2, s. 159-184; J.C. Panzar, R.D. Willig,
Economies of scope, ,,The American Economic Review” 1981, vol. 91, s. 268-272.
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produkcji tacznej badz ekonomia zakresu) wystepuja zawsze wtedy, gdy taczne
koszty wytworzenia réznych produktow sa nizsze od sumy kosztow ich wy-
produkowania oddzielnie. Istotg¢ wystgpowania korzysci kosztowych zakresu
z reguty przedstawia si¢ na przykladzie produkcji tacznej dwoch produktow
W nastgpujacej postaci':

C(q,,9,) < C(q,,0) + C(0, q,) -

Koszt facznej produkcji dwoch dobr (q,,q,) w odpowiednich ilosciach jest
mniejszy od sumy kosztéw wyprodukowania oddzielnie kazdego z produktow.

Korzysci zakresu (i skali) w transporcie wywodza si¢ z ogolnego zjawi-
ska niepodzielnosci, jakie wystepuje w zwiazku z prowadzeniem i rozwojem
dziatalnos$ci transportowej. Niepodzielno$¢ czynnikéw produkcji (aparatu
produkcyjnego) oznacza, ze rozwdj mocy produkcyjnych w transporcie wy-
maga naktadoéw niektorych z czynnikow produkeji w okreslonej (minimalnej)
wielkosci, gdyz tylko wtedy osiagaja one techniczng zdolnos$¢ uzytkowa, a ich
wykorzystanie zapewnia okreslone korzysci ekonomiczne. Niepodzielno$é
naktadow czynnikow produkcji powoduje, ze do produkcji wachlarza ustug
transportowych niejednokrotnie wykorzystuje si¢ te same czynniki produkcji.
Wspolne czynniki produkcji w przedsigbiorstwie transportowym to $rodki trans-
portu przystosowane do przewozu tadunkow i pasazerow (na przyktad statki
typu ro-pax, promy pasazersko-towarowe, samoloty transportujace pasazerow
i ich bagaze), obiekty infrastruktury transportowej ogdlnego przeznaczenia
(uniwersalne nabrzeza, linie kolejowe czy drogi kotowe, po ktorych dokonuje
si¢ r0znego rodzaju przewozow), zatoga pojazdu transportujacego tadunki dla
r6znych odbiorcdw, pracownicy firmy transportowej zajmujacy si¢ zarzadzaniem
flota, materiaty eksploatacyjne zuzywane w trakcie jednoczesnego przewozu
tadunkoéw i1 pasazerow. Wykorzystywanie w procesie produkceji transportowej
niepodzielnych (wspoélnych) czynnikow wytworczych tworzy warunki do
pojawienia si¢ w przedsigbiorstwie transportowym korzysci ekonomicznych,
polegajacych na tym, ze przecigtny koszt produkcji pakietu ustug jest nizszy od
sumy kosztow wyprodukowania ustug transportowych oddzielnie®.

12 M. Ben-Akiva, Transportation costs. Transportation System Analysis: Demand & Economics,
Massachusetts Institute of Technology 2008.

13 Zob. I. Church, R. Ware, Industrial organization. A strategic approach, Irwin McGrawHill,
Boston 2000, s. 58-59.
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Obecnos¢ kosztow niepodzielnych (wspdlnych i tacznych) w powiazaniu
z niejednorodnym charakterem produktu transportu, jakim sg zréznicowane co
do rodzaju i cech ustugi, to gléwne przyczyny pojawiania si¢ w dzialalnosSci
transportowej efektow kosztowych zakresu.

W transporcie mozna wyrdzni¢ nastgpujace rodzaje korzysci zakresu':

— powstajace w zwiazku ze wspdlnym i (lub) tacznym wykorzystywaniem
urzadzen transportowych (Srodkow transportu, urzadzen przetadunko-
wych) i obiektow infrastruktury transportowe;j,

— wynikajace z konfiguracji sieci transportowych przewoznika, doda-
wania obstugiwanych punktow transportowych i (lub) tras przewozu,
a takze powstajace w zwiazku z podwyzszeniem integralnosci sieci
transportowych.

Produktami procesu produkcji firmy transportowej w sieci jest zbior
(wektor) przewozow wykonywanych w czasie i w przestrzeni na okre§lonych
potaczeniach i odmiennych co do przedmiotu przewozu, przez co sieciowe ustugi
transportowe charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem'. Zwigkszenie w sieci
liczby punktow transportowych to rozszerzanie rynkow pasazerskich i towaro-
wych obstugiwanych w ramach tego samego procesu produkcji transportowe;.
Wozrost liczby zr6znicowanych rodzajowo ustug jest zatem potencjalnym zroédiem
oszczednosci w kosztach jednostkowych produkcji transportowej. Zwigkszanie
liczby polaczen (punktow) transportowych w sieci, zarowno w wyniku zaanga-
zowania wlasnych zasobow przewoznika, jak i na skutek postgpujacej integracji
poziomej wsrod przewoznikow, znajduje swoje odzwierciedlenie w rozszerzeniu
asortymentu $wiadczonych w sieci ustug transportowych, co moze prowadzi¢
do przestrzennych korzys$ci kosztowych zakresu (economies of spatial scope).

Miarg (sieciowych) korzysci zakresu (dla dwoch rodzajow ustug transpor-
towych) moze by¢ wyrazenie's:

) + C,) - C(1,Y,)

ESC=""cm) + ey

4 D. Bernacki, Korzysci zakresu w dzialalnosci transportowej, ,,Gospodarka Materia-
towa & Logistyka” 2013, nr 8, s. 19-25.

15 S.-R. Jara-Diaz, C. Cortes, F. Ponce, Number of points served and economies of spatial
scope in transport cost functions, ,,Journal of Transport Economics and Policy” 2001, vol. 35,
no. 2, s. 327-341.

16 Por. W.F. Samuelson, S.G. Marks, Ekonomia menedzerska, PWE, Warszawa 2009, s. 293.
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gdzie:

C(Y,,Y,) — koszty taczne produkcji transportowej dwoch rodzajow ustug w od-
powiednich proporcjach,

C(Y,), C(Y;) to koszty wyprodukowania ustug oddzielnie.

Przyktadowo, przy wartosci wskaznika wynoszacym 0,15, taczna pro-
dukcja oznacza 15-procentowa oszczednos¢ kosztow w stosunku do produkcji
oddzielne;j.

Duze sieciowe korzysci zakresu moga by¢ udziatem przewoznikow, ktorzy
tacza przewozy na gtownych trasach (Y, ) z przewozami dowozowo-odwozowymi
(Y,) typowe rozwiazania stosowane w sieciach transportowych zorganizowanych
na wzor osi i szprychy (hub and spoke), lub gdy przewoznicy decyduja sie na
rozwdj przewozow kombinowanych, ewentualnie poza przewozami rozszerzaja
zakres dzialalnosci na ustugi przetadunkowo-magazynowe.

Zakonczenie

Badania nad ksztaltowaniem sieciowych korzysci ekonomicznych pro-
dukcji transportowej w wigkszosci przypadkow wskazywaly na wystgpowanie
rosnacych korzysci masowosci i na stale lub malejace korzysci skali. Potencjalnie
wigksze efekty ekonomiczne miaty zatem by¢ uzyskiwane w wyniku zwigkszenia
intensywnosci dzialalnosci transportowej na istniejacych potaczeniach, a nie na
skutek rozwoju przestrzennego sieci transportowych. Wraz z postepujaca dere-
gulacja rynkow transportowych, wigkszo$¢ producentow ustug transportowych
powigkszyta obszar obstugiwanych rynkow, zwigkszajac ciaglosé i integralnosé
sieci transportowych, gtownie zawierajac porozumienia eksploatacyjne (konsor-
cja, alianse) z konkurujacymi dotychczas przewoznikami, a takze przez licznie
wystepujace w branzy transportowej fuzje i przejgcia. Inne od oczekiwanych
zachowania przewoznikow przyczynity si¢ do skorygowania zatozen kalkulacji
efektow ekonomicznych zwiazanych z aspektami przestrzennymi produkcji
transportowe;.

Po pierwsze, rozwo0j przestrzenny sieci transportowej, wyrazajacy sig
zwigkszeniem liczby punktow transportowych objetych obstuga transportowa,
powiazano z koncepcja korzysci zakresu, stusznie dowodzac, ze dodanie do
istniejacej sieci kolejnego potaczenia de facto rozszerza asortyment §wiadczo-
nych w sieci ustug (ros$nie zatem w aspekcie przestrzennym wieloproduktowos¢
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dziatalnos$ci przewoznikow)". Zwigkszenie liczby potaczen w sieci, zarowno
w wyniku zaangazowania wlasnych zasobow przewoznika, jak i na skutek po-
stepujacej integracji poziomej wsrod przewoznikow, znajduje swoje odzwiercie-
dlenie w rozszerzeniu asortymentu $wiadczonych w sieci ustug transportowych,
co moze prowadzi¢ do przestrzennych korzysci kosztowych zakresu.

Po drugie, korzysci masowosci potoku przewozowego nalezy rozpatry-
wac¢ nie tylko w warunkach niezmiennosci liczby punktéw objgtych obstuga
transportowa, ale dodatkowo przy zatozeniu statej struktury i gestosci tras, po
ktorych w sieci przebiegaja przewozy. W zalezno$ci od zmian w popycie na
przewozy powszechnym zjawiskiem jest bowiem dodawanie badz zamykanie
poszczegolnych tras transportu, zmiany organizacji przewozow z bezposrednich
na posrednie i odwrotnie, przy czym liczba punktéw transportowych objetych
obstuga pozostaje bez zmian.

Po trzecie, korzysci skali sa wlasciwe dla ustalania efektow sieciowych
przy zalozeniu stalej liczby punktéow transportowych i przy zmiennej w sieci
strukturze i ggstosci tras przewozu'®.

Wzrost przewozow w sieci prowadzi do zréznicowanych efektow w prze-
cigtnych kosztach produkcji transportowej. Rosnace korzysci skali wskazuja, ze
z punktu widzenia kosztow przewozow uzasadnione jest rozwijanie produkcji na
bazie potaczen bezposrednich. Z kolei malejace korzysci skali z reguty prowa-
dza do rekonfiguracji tras i rozwoju przewozow posrednich, z wykorzystaniem
weztow transportowych konsolidujacych i rozdzielajacych strumienie pasaze-
row 1 fadunkow®. W ten sposob dyskontowane sa przez przewoznika korzysci
kosztowe zwigzane ze wzrostem masowosci przewozow, a takze wynikajace
z rozszerzonego zakresu ushug, przewozow dalekiego zasiggu i przewozow
dowozowo-odwozowych na trasach krotkiego zasiegu.

17 S.R. Jara-Diaz, L. Basso, Transport cost functions, network expansion and economies
of scope, ,,Transport Research” 2003, part E, vol. 39, s. 271-288.

8 S.R. Jara-Diaz, L. Basso, Distinguish multiproduct economies of scale from economies
of density on a fixed-size transport network, ,,Network and Spatial Economics” 2006, vol. 6, no. 2.

9 L. Basso, S.R. Jara-Diaz, From economies of density and network scale to multioutput
economies of scale and scope. A syntesis, European Transport Conference, Transport Economics
2006.
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NETWORK EFFECTS OF TRANSPORT SERVICES PRODUCTION

Summary

The aim of the paper is to identify the economics effects of transport services
production in the networks. Network effects in transport supply are rooted in the feasible
savings of production costs and related to spatial configuration and structure of the
transportation network also its productivity. In each aspects of transport production,
network effects were outlined in the form of transport economies of scale, scope and
density. Drivers and calculation of transport producer cost economies indices arising
from development and use of transport networks were elaborated.

Keywords: network effects, economies of scale, density and scope



