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ANALIZA IDENTYFIKACYJNA
LOGISTYCZNYCH MAKROSYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono autorskg koncepcje modelowania wielkiego makrosystemu
transportowego, badanego wedlug kryteriéw logistycznych. Zgodnie z zasadami analizy syste-
mowej proces modelowania makrosystemu zostat zdekomponowany na dwa etapy dotyczace
kolejno modelowania identyfikacyjnego (jakoSciowego) i optymalizacyjnego (iloSciowego). Efek-
tem analizy identyfikacyjnej powinno by¢ wypracowanie sformalizowanego modelu opisujacego
makrosystem transportowy w konwencji przydatnej do badan iloSciowych, na etapie optymalizacji
jego dziatania. W tym celu w makrosystemie transportowym zostaty wyodrebnione takie elementy,
jak cel, dziedzina, przeciwdziedzina, zasady i reguty oraz podstawowe problemy decyzyjne, ktdre
w drugim etapie badan bedg poddane prébie optymalizacji w sensie ustalonych kryteriéw logi-
stycznych. Opis makrosystemu transportowego zostat przeprowadzony pod katem kryteriow
wspodiczesnej logistyki rynkowej, ktdrej naczelnym zadaniem jest minimalizacja kosztow przy
maksymalnym spetnieniu standardéw rynkowej obstugi klienta.

Stowa kluczowe:

system, model, dziedzina, przeciwdziedzina, relacje, procesy, zasady, potencjat, czasoprzestrzen,
wskaznik jakosci, problemy decyzyjne.

KONCEPCJA MODELOWANIA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Logistyka bedaca nauka interdyscyplinarng szeroko korzysta z dorobku anali-
zy systemowej i holistycznego podejscia systemowego, w ktorym dynamiczne proce-
sy przeplywow fizycznych sa rozpatrywane na bazie mikro- i makroekonomicznych
systemow logistycznych. Interpretacja ztozonych proceséw logistycznych na gruncie
uniwersalnej teorii systemow jest podstawa badan i analiz prakseologicznych systemow
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dziatania za pomoca $cistych metod analitycznych'. Uniwersalnym symbolem
wspotczesnej logistyki jest transport, obejmujacy w skali makroekonomicznej sie¢
transportowa, techniczne $rodki transportowe oraz wszelkie technologie warunkuja-
ce sprawng i efektywna realizacj¢ rynkowych ustug transportowych. Systemy trans-
portowe moga by¢ rozpatrywane w skali makroekonomicznej jako struktury
przestrzenne (lokalne, regionalne, narodowe, migdzynarodowe) lub w skali mikro-
ekonomicznej, utozsamiane z reguly z biznesowym transportem wewngtrznym firmy
czy przedsigbiorstwa’.

System transportowy ST jest pragmatycznym systemem sprawnego dziata-
nia zorientowanym na wykonywanie okres$lonych funkcji i zadan z zakresu zabez-
pieczenia potrzeb transportowych réznych podmiotow gospodarczych, zgtaszajacych
takie zapotrzebowania rynkowe. Naczelnym rynkowym kryterium dziatania logi-
stycznego systemu transportowego jest minimalizacja kosztow jego funkcjonowania
(min$er ) przy spelieniu nadrzednych standardow obstugi klienta (max &qr }:

ST =< Cgp, Egr, Rep, Fop > — min$er| max &sr, (1
gdzie:
5T — system transportowy;
Cor — cel funkcjonowania systemu transportowego;
Eor — zbidr elementow systemu transportowego;
Rgr — zbior relacji systemu transportowego;
For — funkcja kryterium systemu transportowego;
min$sz — postulat minimalizacji kosztow funkcjonowania systemu,

max &y — rynkowe standardy obstugi klienta.

Tak zdefiniowany logistyczny system transportowy” (1) dysponuje pewnym
potencjatem wykonawczym (Il.r}, ktory musi sprosta¢ zglaszanym przez podmioty

' Doskonate wprowadzenie teoretyczne w problematyke systemowych badan operacyj-
nych zawiera praca: Z. Bubnicki, O. Hryniewicz, J. Weglarz, Badania operacyjne i systemowe.
Zastosowania, EXIT, Warszawa 2004.

* Interesujaca probe takiego podejécia, ukierunkowana na systemy transportowo-
-magazynowe zawiera praca: J. Kubicki, A. Kuriata, Problemy logistyczne w modelowaniu syste-
mow transportowych, WKik., Warszawa 2000.

* Pojecie logistycznego systemu transportowego determinuje taki system transportowy,
ktory badany jest wedlug standardow logistyki rynkowej rozpatrywanej przez pryzmat bilanso-
wania podazy i popytu ustug transportowych oraz naczelne kryterium gospodarki rynkowej naka-
zujace minimalizacj¢ kosztow ustug transportowych. Zob. J. Tarkowski, B. Irestahl, K. Lumsden,
Transport — Logistyka, 1LiM, Poznan 1995; W. Paprocki, Koncepcja logistyczna w transporcie,
SGPiS, Warszawa 1989.
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gospodarcze potrzebom operacyjnym {Zgr}, w tym przypadku w zakresie transportu

surowcow, materiatow i wyrobow gotowych na okreslonych trasach, taczacych
nadawcow i odbiorcow.

BETY

ST S {Ilgr X Dor X Zor} — For, (2)
gdzie:
., — potencjat wykonawczy (operacyjny) systemu transportowego;
Oz  — zbior decyzji biznesowych systemu transportowego;
Zer  — spektrum potrzeb transportowych zglaszanych przez partneréw rynkowych;

¥(ST) — technologia dziatania systemu transportowego,

przy czym musza by¢ spelnione warunki:
W(ST): Mg % Dgr — Lgr 3)
Fori Dgp X Zgp — W* “)
gdzie:

fi* — zbidr liczb rzeczywistych (wskaznikow jakosci systemu ST).

Jako miarg efektywnosci (skutecznosci) dziatan operacyjnych systemu (1)
mozna przyktadowo przyjac nastgpujacy warunek:

= Ter +
Fop =75/ I, — W 6))
W zaleznos$ci od wielkoséci wyrazenia (5) moga wystapic trzy stany gotowo-
sci systemu do obshugi zglaszanych potrzeb rynkowych:

> 1 — przewaga potencjalu
f% = = 1 -—rdwnowaga potencjalu. (6)
|« 1— defieyt potencialu
Dalej przyjmiemy zatoZenie, ze potencjal operacyjny e dziatla w pewnej
czasoprzestrzeni operacyjnej (logistycznej) £+ definiowanej w sposob nastepujacy:

Hegp X Xgp X Top — Slpr , (7

gdzie:
[z — potencjat operacyjny systemu transportowego;

Xer — przestrzen geograficzna dzialania systemu transportowego;
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Ter — czas operacyjny taktujacy dziatania systemu transportowego;

f2pr — czasoprzestrzen operacyjna systemu transportowego.

Potencjat operacyjny (7) systemu transportowego [z to caloksztalt jego

zdolnosci do dziatan operacyjnych w zakresie zabezpieczenia potrzeb transporto-
wych pewnego otoczenia biznesowego determinowanego zbiorem klientow zglasza-
jacych okreslong potrzebe transportowa’. Determinuja go dostgpne sity i $rodki
transportowe oraz decyzje organéw (menedzerow) kierujacych ich wykorzystaniem
w konkretnej sytuacji:

M3 % M3 X [ % B — Hgr (8)
gdzie:
13, — potencjat zarzadzania (system kierowania);
[1%. — potencjat informacyjny (system informacyjno-decyzyjny);
1% — potencjal materialno-energetyczny ($rodki i technologie transportowe);

IT4 — potencjat przestrzenny (sie¢ komunikacyjna).

Z formalnego punktu widzenia sprawno$¢ i gotowos$¢ do dziatan systemu
transportowego $T wyznacza uporzadkowana trojka obejmujaca:

eketr
ST K< flgr X Dgp X flgp > — Fer, )

gdzie:

fgz — potencjal operacyjny systemu ST

Dgr — decyzje do dziatan operacyjnych w systemie 5T;

fler — przestrzen operacyjna (Srodowisko biznesowe) systemu 5T;

For — funkcja kryterium, wskaznik jakosci dziatania systemu ST.

Potencjat operacyjny systemu transportowego Iz mozna takze wyrazi¢ za

pomoca dostepnych aktualnie naktadéw i zasobow materialnych i niematerialnych,
do ktorych nalezy zaliczy¢ takie kategorie jak:

fIgr = f {Hg‘rr HSE},HE?-, ﬁgf)a (10)

% Zob.: L. Mundur, Transport w systemach logistycznych, [w:] Technologie transporto-
we XXI wieku, ITeE PIB, Warszawa — Radom 2008.
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gdzie:

1% — naklady kadrowe (osobowe);
H_fr — naktady finansowe (kapitatowe);
g, — naktady czasowe (terminy);

ﬂf?. — naktady materiatowe ($rodki techniczne).

Udzial poszczeg6lnych potencjatéw czastkowych typu (fI&., HE?-, 712 HE?-)
w ksztattowaniu generalnego wskaznika (10) jest oczywiscie wielce zréznicowany
i zalezy od rodzaju wykonywanego zadania, jego pilnosci, skali trudnosci czy stop-
nia zaangazowania, na przyktad sprzgtu i wyposazenia technicznego. Uzyty w danej
sytuacji potencjal operacyjny [z powinien by¢ adekwatny do zadan i rzeczywi-
stych potrzeb biznesowych, gdyz tylko wowczas mozna spetnic¢ zasadg racjonalnego
wykorzystania sil. Prakseologiczna zasad¢ sprawnego dziatania mowiaca o optymal-
nym wykorzystaniu dostgpnego potencjatu operacyjnego mozna zapisa¢ w dwoch
zblizonych, ale roznych wersjach’.

1. Zasada najwigkszego efektu nakazuje uzyskanie maksymalnego stopnia realizacji
celu C za pomoca z gory przydzielonych §rodkow Z:

V3 o = max € || Z = const, (1T)

gdzie:
C — prakseologiczny cel dziatania systemu 5T,

Z — naktady i zasoby przeznaczone na realizacj¢ celu C.

2. Zasada minimalnych nakladow Z polega na realizacji z gory zalozonego celu C
za pomoca mozliwie najmniejszych naktadow przeznaczonych na jego realizacje:

vi =minZ || € = const. (12)

Stosowanie prakseologicznej zasady gospodarno$ci w wariancie l’;}mm
lub ngm jest naczelnym standardem gospodarki rynkowej i musi byé bez-

wzglednie przestrzegane, aby zachowa¢ wymagany poziom konkurencyjnosci
badanego systemu.

* Zob.: O. Lange, Optymalne decyzje. Zasady programowania, PNN, Warszawa 1967.
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Zgodnie z ogblnymi zalozeniami analizy systemowej® matematyczny model
systemu transportowego MMy zostal zdekomponowany na dwa chronologiczne

etapy obejmujace modele — identyfikacyjny MIDgr i optymalizacyjny MDEgr:
MMST = = M!gsr ) MBEST :", (13)

gdzie:

MMz — matematyczny model systemu transportowego;
MiBDe — model identyfikacyjny systemu transportowego;
MDE.; — model decyzyjny systemu transportowego.

Model identyfikacyjny MIDgr stuzy do jakoSciowego opisu badanego sys-
temu transportowego i pelnej specyfikacji podstawowych probleméw bedacych
przedmiotem zarzadzania menedzerskiego. Model optymalizacyjny MEIEzr ma cha-
rakter narzgdzia ilosciowego i powinien by¢é wykorzystany do bezposredniego
ksztaltowania strategii biznesowej, w tym przypadku firmy transportowej. Im do-
ktadniej zostanie przeprowadzony etap badan identyfikacyjnych, tym bardziej reali-
styczne bedzie sterowanie badanym systemem na etapie modelowania decyzyjnego.
Model optymalizacyjny MDE dostarcza naukowych, w szczegolnosci optymal-
nych, metod i narzedzi badawczych shluzacych do usprawnienia funkcjonowania
modelowanego makrosystemu transportowego.

Model identyfikacyjny systemu transportowego MIDr formalnie zapiszemy
za pomoca nastepujacego wyrazenia (rys. 1.)%:

MiDgr = <. Csr, Esp, Roy, Vor, Dor > — OJ(ST), (14)
gdzie:
Cor — cel i przeznaczenie §T;
Eor — dziedzina, zbidr elementow organizacyjno-funkcjonalnych §7';
Rgr  — zbior relacji systemowych ST;

5 Metodologiczne podstawy badan systemowych w odniesieniu do wielkich systemow
spoteczno-ekonomiczno-technicznych zostaty przedstawione w pracy: R. Kulikowski, Analiza
systemowa i jej zastosowania, PWN, Warszawa 1977.

7 Rozne aspekty matematycznego modelowania ztozonych systeméw dziatania prezentuja
m.in.: J. Konieczny, InZynieria systemow dziatania, WNT, Warszawa 1983; J. Gutenban, Mate-
matyczne modelowanie systemow, EXIT, Warszawa 2003.

¥ Przyktadowy, kompleksowy model identyfikacyjny proceséw logistycznych w przed-
sigbiorstwie zawiera Dodatek B w pracy: K. Ficon, Logistyka ekonomiczna. Procesy logistyczne,
BEL Studio, Warszawa 2008.
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Vor — zasady i reguly dziatania §T;
Dy — zbidr podstawowych problemoéw decyzyjnych ST;
GF(§Ty— obraz jako$ciowy (opisowy) systemu transportowego.

Funkje Dziedzina makrosystemu Struktura
transportowego

Cel dziatania
systemu

Model
optyma-
lizacyjny

Problemy
decyzyjne

Modelowanie identyfikacyjne

i f

[
Zbiér relacji J L Zbiér standardéw
systemowych logistycznych

Rys. 1. Koncepcja modelowania identyfikacyjnego makrosystemu transportowego

CEL DZIALANIA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Celowos¢ funkcjonowania systemu transportowego ST zostanie rozpatrzona
w trzech zasadniczych plaszczyznach jako’:

Cr== Cgrr Csi;r Csczlr -, (15)
gdzie:
Czr — cel strategiczny istnienia ST
€5 — cel taktyczny funkcjonowania ST;

€& — cel operacyjny dziatania 5T.

Celem strategicznym g funkcjonowania systemu transportowego ST jest

ksztaltowanie 1 podtrzymywanie zdolnosci transportowych we wszystkich zasadni-
czych aspektach wsparcia logistycznego dziatalnosci biznesowej. W efekcie poten-
cjalne zdolnoséci transportowe systemu ST sa transformowane do wymiernej

kategorii potencjatu operacyjnego:

€E: ST — M . (16)

? Analogiczna, tréjptaszczyznowa dekompozycje celu funkcjonowania w odniesieniu do
wojskowego systemu logistycznego zaprezentowano w pracy: K. Ficon, Badania operacyjne
stosowane. Modele i aplikacje, BEL Studio, Warszawa 2006.
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Celem taktycznym systemu transportowego ST jest transformacja statycz-
nych zasobow transportowych bedacych w gestii systemu ST do postaci dynamicz-
nych proceséw transportowych, czyli:

Cir: Her — Psr . 17

Celem operacyjnym systemu transportowego jest realizacja dynamicznych
procesow transportowych w dwuwymiarowej czasoprzestrzeni logistycznej X X T,
czyli transformacja procesow transportowych do postaci marszrutowych harmono-
gramow (planéw) transportu:

€a: g —m HT S XXT. (18)

Uwzgledniajac powyzsza sekwencje celow (16), (17), (18) widzimy, ze
celem wykonawczym (operacyjnym) systemu transportowego ST jest planowanie

i realizacja przedsigwzi¢é czasoprzestrzennych, w tym przypadku §wiadczenie ustug
transportowych na pewnej sieci komunikacyjnej okreslonej symbolicznie za pomoca
iloczynu X % T, co jest rownoznaczne generowaniu harmonogramow marszrutowych:

HE = [< 60,7, >, 25, FF, KT, i=TTy). (19)
gdzie:

t? — moment rozpoczecia i-tej dostawy w K-tym harmonogramie Hz" ;

TH — czas trwania i-tej dostawy w K-tym harmonogramie HET,

Z{¥ — zasoby operacyjne do realizacji i-tej dostawy w harmonogramie HE,

BH — procesy logistyczne do realizacji i-tej dostawy w harmonogramie Hg" ;

KF — ponoszone koszty przy realizacji i-tej dostawy w harmonogramie Hg' .

Realizacja celu operacyjnego (biznesowego) (16) przez system transportowy
musi uwzglednia¢ naczelna zasad¢ podejscia logistycznego, zaliczang do tzw. logi-
stycznych standardéw obstugi klienta, oparta na swiatowym standardzie Just in Time
(JiT), ktory na gruncie makrosystemow transportowych mozna zapisac jak ponizej:

BT ={}iT,; =11}, (20)

gdzie:
JiTy — wlasciwy czas i termin wykonania ustugi transportowej;

FiT; — wladciwe miejsce wykonania ustugi transportowe;j;
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Analiza identyfikacyjna logistycznych makrosystemow transportowych

FiTy — wlasciwy asortyment zrealizowanej dostawy (ushugi);
FiTy — wlasciwa ilo$¢ zrealizowanej dostawy (ustugi);
fiTs

fiT; — wilasciwa cena wykonanej ustugi transportowe;.

wlasciwa jako$¢ wykonanej ustugi transportowej;

Wszystkie powyzsze wymagania i kryteria Just in Time (20) powinny by¢
osiagnigte jednoczesnie i bez zadnego wyjatku w mozliwie wysokim stopniu, przy
zachowaniu rownie wysokiej jakos$ci, co formalnie mozna zapisac jako:

FiTy 01 JiTy (1 JiTy 01 JiTy 0 JiTs 1 JiT, = @. @1)

Celowos¢ funkcjonowania systemu transportowego moze by¢ rozpatrywana
takze w ujeciu typowo ekonomicznym wedhlug kosztowych kryteriow rynkowych.

DZIEDZINA MODELU SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Dziedzing systemu transportowego Eqr tworza elementy struktury organiza-

cyjno-funkcjonalnej oraz elementy zaliczane do systemowego otoczenia zewngtrz-
nego i wewnetrznego'®. Wedlug kryterium strukturalnego elementy dziedziny
systemu transportowego (14) dziela si¢ na podzbiory zaliczane do infrastruktury
spoteczno-informacyjnej i infrastruktury techniczne;j.

ES? = {ES?" Eg'r }’ (22)
gdzie:
EfT — elementy infrastruktury spoteczno-informacyjnej systemu S;

EfT— elementy infrastruktury technicznej systemu S.

Do zbioru infrastruktury spoteczno-informacyjnej EfT naleza specjalistyczne

organa kierowania systemem transportowym oraz wspoOlpracujace z nim podmioty
gospodarcze albo zlecajace ushugi transportowe, albo kooperujace na zasadzie part-
nerstwa lub konkurencji:

' Problematyka badania systemow w relacji otoczenie wewnetrzne i otoczenie zewngtrzne
jest podstawa uniwersalnego podejscia opartego na analizie systemowej. Zob. P. Sienkiewicz, 4Ana-
liza systemowa. Podstawy i zastosowania, Wydawnictwo Bellona, Warszawa 1994.
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Eff ={Eg; i=1T} (23)
gdzie:
EfF — organa kierownicze i zarzadzajace systemem transportowym;
Eff — zleceniodawcy ustug transportowych (klienci);
Eff — kooperanci i partnerzy biznesowi (podwykonawcy);

Eff — branzowa konkurencja rynkowa (firmy sektora TSL).

Zbior infrastruktury technicznej Ef* tworza materialne elementy infrastruk-

tury transportowej, obejmujace generalnie szlaki komunikacyjne i $rodki transpor-
towe, ktore dodatkowo dziela si¢ na nastepujace kategorie rodzajowe:

Ef" = {Efp{EfD1. Efbal  EFR{EfRa. EfRal), (24)
gdzie:
Eff, — szlaki i drogi komunikacyjne (sie¢ transportowa);
EfL; — elementy liniowe sieci komunikacyjnej (drogi, tory, kanaty, korytarze);
Eff; — elementy punktowe sieci komunikacyjnej (porty, wezty, lotniska);
Eff — $rodki transportowe (pojazdy, wozy);
EfE, — $rodki transportu zmechanizowanego (samochody, statki, tabor kolejowy);
EfE, — $rodki transportu niezmechanizowanego (bez napedu wlasnego).

Otoczenie, zarbwno zewngtrzne, jak tez wewngtrzne, systemu transportowe-
go jest niezwykle zréznicowane i moze by¢ analizowane wedtug rozmaitych kryte-
ridow, a do najbardziej popularnych podzialéw naleza nastgpujace klasyfikacje:

Eff ={EFE, i=11}, (25)
gdzie:
E5TE — galeziowy (Srodowiskowy) podziat transportu;
EifE — podziat wedtug funkcji operacyjnych;

EiTE  podziat wedlug przedmiotu transportu (osobowy, towarowy, mieszany);

E5TE — podziat wedhug formy wiasnoéci (panstwowy, prywatny, zaktadowy);

EgTF — podziat wedtug prawa wlasnosci (wlasny, obcy, dzierzawiony);

Eitf — podziat wedhug szkodliwosci ekologicznej (anty-, proekologiczny);

Eif® — podzial wedtug zasiegu terytorialnego (lokalny, krajowy, migdzynarodowy);

EifE — podziat wedlug zakresu dziatania (wewngtrzny, zewnetrzny, technologiczny);

EstE — podziat wedhug organizacji transportu (bezposredni, posredni, modalny).
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Podstawowy, tzw. galeziowy (Srodowiskowy), podziat transportu Ejf ¢ wy-

odrebnia nastepujace jego rodzaje'":

E7° = (5776 B, EGFE. BB ) 26
gdzie:

EfEE — transport powietrzny;

ESEE — transport ladowy;

Eghe — transport wodny;

E@? — transport przesyltowy;
EiE¢ — transport wielosrodowiskowy.

Szczegdlowy podziat poszczegolnych galezi transportowych (26) przedsta-
wia si¢ nastgpujaco:
ESE = (575, BFS). an
gdzie:
Eff# — transport powietrzny;
EifE — transport kosmiczny (rakiety, stacje orbitalne, wahadlowce);

ESEE — transport lotniczy (samoloty, $miglowce, sterowce, szybowce).

By = {Ba B . BN, (28)
gdzie:
ESEE — transport ladowy;
EifE — transport samochodowy (ciezarowy, osobowy, specjalistyczny);
E;h% — transport kolejowy (towarowy, osobowy, specjalistyczny);

Eg%% — transport biologiczny (osobowy, towarowy, rekreacyjny).
Be = (B Bz b (29)

gdzie:

E§RE — transport wodny;

" Podzial galeziowy transportu wedlug kryteriow $rodowiskowych jest podstawowym
rodzajem klasyfikacji i wszelkich analiz zewngtrznych makrosystemow transportowych rozpa-
trywanych na szczeblu regiondw, krajow, a takze Unii Europejskiej, co akcentuja m.in. W. Rydz-
kowski, K. Wojewddzka-Krol w pracy: Transport. Aktualne problemy integracji z UE, WN PWN,
Warszawa 2006.
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EfEE, — transport morski (towarowy, osobowy, specjalistyczny);

ESEE, — transport srodladowy (towarowy, osobowy, specjalistyczny).

Eifx = (B Eifss Eifns) (30)
gdzie:
Eifg — transport przesytowy;

EifS — transport energetyczny (instalacyjny);

ESEE — transport rurowy (rurociagi, naftociagi, gazociagi);

Eif& — transport tasmowy (rolkowy, tasmociagowy).

Bk =Bk, Bk B} 31
gdzie:
Eifé — transport wielosrodowiskowy;
EifE — transport kombinowany (famany);

Eif% — transport modalny (wielogateziowy);

Eghg, — transport intermodalny (multimodalny).

Zgodnie z ogdlng metodologia systemowa rozpatrywany system transportowy
(14) jako uktad wzglednie odosobniony funkcjonuje w pewnym otoczeniu systemo-
wym, obejmujacym autonomiczne otocznie wewngtrzne i interaktywne otoczenie
zewngetrzne:

Eer = {E°.EF° ], (32)
gdzie:
Eif? — autonomiczne otoczenie wewnetrzne systemu S;
EF™® — interaktywne otoczenie zewnetrzne systemu S.

Zasadniczymi elementami otoczenia zewngtrznego modelowanego systemu
transportowego E3' ¢ sa przede wszystkim rynkowi klienci i kontrahenci oraz rézne
podmioty gospodarcze kooperujace, Swiadczace rozmaite ushugi, a takze pozyskiwane

obiekty techniczne i pomocnicze technologie warunkujace sprawne i efektywne funk-
cjonowanie systemu transportowego, takie jak na przyktad:

EfT? ={Eff° i=11)}, (33)
gdzie:
Ez1Y — rynkowi klienci i odbiorcy $wiadczonych ustug transportowych;
Ef19 — zewnetrzne podmioty gospodarcze (kooperanci, podwykonawcy);
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EFT? — uzytkowana, zewnetrzna sie¢ komunikacyjna (drogi, szlaki, porty);

Ef;9 — wynajmowane lub dzierzawione $rodki i technologie transportowe;

EjT? — zewngtrzne, techniczne ushugi serwisowe (remonty, przeglady, ekspertyzy);

EFT9 — zewnetrzne ustugi biznesowe (konsultacje, ubezpieczenia, cta, kredyty);

EFT% — zewngetrzna obstuga teleinformatyczna systemu transportowego.

Autonomiczng, wewnetrzna struktur¢ organizacyjno-funkcjonalna modelo-
wanego systemu transportowego Eif© tworza przede wszystkim organiczne pod-
mioty gospodarcze, funkcjonujace w ramach badanej organizacji systemowej oraz
towarzyszace im obiekty infrastrukturalne wraz z przypisana technologia:

EiF9 ={EgL%, i=11)}, (34)
gdzie:
E;~? — wewnetrzne organa kierownicze i kontrolno-nadzorcze;

Eif¥ — podmioty gospodarcze tworzace badany system;
E5T? — wewnetrzne, pomocnicze firmy ustugowe;
E5f? — wewnetrzna sie¢ komunikacyjna, np. zaktadowa;

E;T? — wihasne $rodki i technologie transportowe;

ESL8 — wlasne serwisy techniczne (remonty, przeglady, ekspertyzy);
Ei? — wiasna baza techniczna, warsztatowa;

ESTY — wewnetrzne standardy i technologie teleinformatyczne.

Zgodnie z konceptualnym modelem logistycznego systemu rynkowego
(LSR) strukturalnymi elementami otoczenia zewngtrznego modelowanego systemu
transportowego s trzy pozostate systemy makroekonomiczne i cztery systemy mi-
kroekonomiczne'*:

EST® = {SM,50,51) U{SZ,SP,5D,SR), (35)

2 Klasyczny, systemowy podziat logistyki na cztery makrosystemy infrastrukturalne
i cztery mikrosystemy funkcjonalne jest powszechnie stosowany w zarzadzaniu procesami logi-
stycznymi na roznych szczeblach. Zob.: K. Ficon, Logistyka techniczna. Infrastruktura logistyczna,
BEL Studio, Warszawa 2009. Logistyczne mikrosystemy biznesowe SZ, §F, S i SR zostaly
szczegdtowo omowione w pracy tegoz, Logistyka ekonomiczna. Procesy logistyczne, BEL Studio,
Warszawa 2008.
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gdzie:

FM — logistyczny system magazynowy;
F0 — logistyczny system opakowan;

FI — logistyczny system informatyczny;
$Z — logistyczny system zaopatrzenia;
FP — logistyczny system produkc;ji;

FB — logistyczny system dystrybucji;
FR — logistyczny system redystrybucji.

System transportowy w strukturze systemu LSR peini zasadnicze funkcje
operacyjne, gdyz warunkuje przeptywy fizyczne dobr materialnych migdzy wszyst-
kimi uczestnikami prowadzonej dzialalnosci gospodarczej, zarowno w mikro-, jak
1 makroskali ekonomiczne;j.

RELACJE MODELU SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Zbior relacji Rgr definiowany formalnie jako iloczyn kartezjanski na zbiorze
elementow Egr % Egr okre$la roznorodne powiazania i zwiazki migdzy poszczeg6l-

nymi elementami sktadowymi systemu ST
Rer ={R{"; i=TT;} € B % Eer, (36)

gdzie:
R;T — i-ty element relacji systemowych ST;

I — licznos$¢ zbioru relacji systemowych [R].

Generalnie w zbiorze relacji systemowych (36) mozna wyrézni¢ dwie za-
sadnicze kategorie relacji:

Rer = {R{". RiF}, (37)

gdzie:
R:T — interaktywne relacje zewngetrzne (rynkowe);

R;if — operacyjne relacje wewnetrzne (operacyjne).
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Zewnetrzne relacje systemowe R3' dotycza zwiazkéw i roznorodnych wiezi,
jakie istnieja migdzy modelowanym systemem logistycznym a jego zewngtrznym
otoczeniem rynkowym (systemowym). Formalnie zbidr zewngtrznych relacji syste-
mowych zdefiniujemy jako iloczyn kartezjanski dwoch zbiorow dziedzinowych:

RET S E§F% xwEfT? ={R{T; i=1T)}. (38)

Zbior relacji zewnetrznych R3T moze by¢ analizowany w réznych przekro-
jach i kategoriach, zaleznych od sposobu definiowania podzbiorow dziedzinowych
E5T? i EE™@ oraz biezacych potrzeb badawczych. Przyktadowo zbior zewnetrznych

relacji systemowych, charakteryzujacych modelowany system transportowy, moze
by¢ analizowany w szerokim kontekscie funkcjonowania tego systemu w pewnym
srodowisku biznesowym zdefiniowanym za pomoca logistycznego systemu rynko-
wego (LSR) zawierajacego, zgodnie z wyrazeniem (35), cztery systemy makroeko-
nomiczne i1 cztery systemy mikroekonomiczne. Specyficzng klasg¢ tych relacji
subsystemowych mozemy zapisa¢ za pomoca nastgpujacego wyrazenia:

Rt S STnSX; (=18, (39)
gdzie:
Eﬁ;‘:ﬁ? S ST X 8T — mikrorelacje wewngtrzne, migdzy elementami systemu,
Eﬁ;ﬁm S 5T X §M — makrorelacje: system transportowy — system magazynowy;

Rﬁgﬁiﬂ S ST % 50 — makrorelacje: system transportowy — system opakowaniowy;
Hﬁ;‘:ﬁr S ST % §I — makrorelacje: system transportowy — system informatyczny;
Hﬁ;‘:ﬁz = ST % §Z — makrorelacje: system transportowy — system zaopatrzenia;

zoup = 91 X% P — makrorelacje: system transportowy — system produkcji;

Hﬁ;‘:ﬁn S ST % §D — makrorelacje: system transportowy — system dystrybucji;

Hﬁ;‘:ﬁﬁ S 8T % R — makrorelacje: system transportowy — system redystrybucji.

W zbiorze relacji zewngtrznych wyrdzniamy takze ponadsystemowe zwiaz-
ki i zaleznosci taczace badany system transportowy z zewnetrznym otoczeniem biz-
nesowym, w szczegolnosci ze zbiorem réznorodnych kontrahentow i konkurentow
rynkowych oraz nadrzednymi systemami prawno-normatywnymi, dotyczacymi na
przyktad bezpieczenstwa, ekologii, konkurencyjnosci transportu.
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Ritp SSTxPG; t=11, (40)
gdzie:
R’ﬁﬁn < ST x PG; — relacje biznesowe z klientami systemu transportowego;
R’ﬁﬁp S ST x PGy — relacje biznesowe z kontrahentami i kooperantami;

Hﬁ;’m < ST % PGy — relacje biznesowe z sektorem bankowo-finansowym;

Ritun S ST % PGy — relacje biznesowe z firmami konsultingowymi;

Rty S ST % PGy

relacje administracyjne z organami publicznymi;

Hﬁ;fp < ST % PG, — relacje administracyjne z jednostkami branzowymi.

Systemowe relacje zewngtrzne obrazuja bardzo ztozone, czesto wieloczto-
nowe zwiazki i zalezno$ci funkcyjne, jakie wystepuja migdzy elementami otoczenia
wewngetrznego i zewngtrznego modelowanego systemu transportowego.

W zbiorze operacyjnych relacji wewnetrznych Riif dominuja dwie kategorie

relacji systemowych — niematerialne relacje informacyjno-decyzyjne i materialne
relacje materialowo-zasileniowe:

STHD o ST{MZ
RT = {Ry ™, Ry, (1)
gdzie:
Hfg e wewngtrzne, niematerialne relacje informacyjno-decyzyjne;
Hf;‘ ME__ wewngtrzne, materialne relacje materiatowo-zasileniowe.

ST D
W

mieni niematerialnych i stuza do kierowania i zarzadzania fizycznymi procesami
logistycznymi organizowanymi w strukturze badanego systemu transportowego.
W praktyce biznesowej najwigksze znaczenie ma podziat relacji informacyjno-
-decyzyjnych wedlug kryterium szczebla i hierarchii kierowania, ktéore wyodrebnia
trzy kategorie tych relacji:

Relacje informacyjno-decyzyjne R < RiF © R* maja charakter stru-

REF = {+ R 1 BT RE} 42)
gdzie:
iR ng e nadrzedne relacje kierowania (polecenia podwtadny — przetozony);
T Rf:: o podrzedne relacje kierowania (wykonawstwo, przetozony — podwladny);
|Rf§ Lo - wspotrzedne relacje kierowania (wspoétdziatanie, kooperacja).
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Hierarchiczne relacje nadrzednosci / podrzednosci | R’ST"F A RS T/

wy-
nikaja ze stuzbowych zaleznos$ci poszczegolnych podmiotdéw, struktur czy oséb i sa
naturalna konsekwencja obowiazujacych struktur organizacyjno-funkcjonalnych,
ktére na mocy prawa, na przyklad gospodarczego, regulaminéw i statutow wewngtrz-
nych deleguja odpowiednie prawa i obowiazki. Wewnetrzne, gtdéwnie poziome
wspotdziatanie wszystkich jednostek 1 komorek organizacyjnych systemu transpor-
towego, organizuja przede wszystkim skalarne relacje wspoétdziatania i kooperacji.

Zgodnie z podstawowa zasada racjonalnego gospodarowania wszystkie ro-
dzaje relacji informacyjno-decyzyjnych stuza wypracowaniu optymalnych decyzji
logistycznych, maksymalizujacych wykorzystanie dostepnego potencjalu operacyj-
nego systemu transportowego:

L st‘m % T R,sw‘m Ist‘m onty {1 (43)

Sterownicze decyzje kierowania (43) realizuja rynkowy cykl zarzadzania
operacyjnego, a w szczegdlnosci musza wspomagac cztery klasyczne etapy zarza-
dzania gospodarczego, a mianowicie:

Dif:  PL % ORST = ST = KT, (44)

gdzie:

PEFT — planowanie procesow transportowych;

ORST — organizowanie przeplywow fizycznych;

STST — stymulowanie dziatalno$ci transportowej;

KT — kontrolowanie sprawnosci i efektywno$ci transportu.
Wewnatrzsystemowe, materialne relacje materialowo-zasileniowe R’Er‘fw

polegaja na realizowaniu zaplanowanych procesow i operacji transportowych zgod-
nie z ustalonymi kryteriami dziatania. W szczegodlnosci beda one dotyczy¢ takich
relacji, jak:

st‘wz {&.sw‘mJ i= ﬁ}, (45)
gdzie:
ngf 0 __ przydziat srodkow transportowych do zlecen przewozowych;
Rsr;‘m przydziat kontraktow przewozowych do tras transportowych;
Rsrg‘m — wybor operacji zaladowczo-wyladowczych;
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Rf;f‘m — wykorzystanie pomocniczego sprz¢tu transportowego;

Rfé‘fm — serwisowanie i przeglady techniczne $rodkow transportowych;

Rf;fm — organizowanie frontow zatadowczo-wytadowczych;

Rfé‘{m — koordynowanie uczestnikow tancuchow transportowo-magazynowych.

ZASADY FUNKCJONOWANIA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Sprawne funkcjonowanie systemu transportowego uwarunkowane jest spet-
nieniem szeregu zasad, norm i wymagan determinujacych jego pozadang efektyw-
no$¢ w sensie relacji naktady / efekty oraz w aspekcie konkurencyjnosci rynkowe;.
Ogot zasad mozna podzielié¢ na dwie kategorie'*:

Vop = [FFLST’ VT ET, pssr} , (46)
gdzie:
VT — prakseologiczne zasady sprawnego dziatania;
V2T — miedzynarodowe zasady bezpieczefistwa transportu;
VT — logistyczne zasady $wiadczenia ushug transportowych;

VT — rynkowe standardy spedycji migdzynarodowej.

Podstawowe, prakseologiczne zasady sprawnego dziatania ¥3' obejmuja
przyktadowo tak kardynalne zalecenia jak:
v ={¥f: =171}, (47)

gdzie:

V37 — zasada racjonalnego gospodarowania;
Vi — zasada celowosci dziatan;

¥sf — zasada koncentracji wysitku;

Vsl — zasada ekonomicznosci sik;

Vi — zasada prostoty dziatan;

Vsf — zasada bezpieczenstwa.

" Rynkowe standardy i zasady funkcjonowania makrosysteméw transportowych w otwar-
tej przestrzeni gospodarki globalnej, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na wymagania spedycji
migdzynarodowej, przedstawia J. Neider w: Transport miedzynarodowy, PWE, Warszawa 2008.
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Migdzynarodowe zasady bezpieczefistwa transportu ¥3' to przede wszyst-

kim uniwersalne wymagania kodeksu ruchu drogowego, kolejowego, lotniczego,
morskiego czy $rodladowego oraz specjalistyczne normy 1 przepisy ruchu w po-
szczegblnych galeziach transportowych, na przyktad dotyczace bezpieczenstwa
transportu, szlakéw komunikacyjnych oraz fadunkow:

Ve = vk vt b (48)
gdzie:
VaE — miedzynarodowe, gateziowe kodeksy i przepisy transportowe;

Vir — galeziowe normy i wymagania w zakresie bezpieczefstwa transportu.

Wszystkie galezie transportowe dysponuja uniwersalnymi, migdzynarodo-
wymi kodeksami i przepisami ruchu ¥3E,, ktorych status obowiazywania jest dzis

powszechny:

Vo = g 1=TI}, (49)
gdzie:
ViE, — miedzynarodowe zasady i przepisy kodeksu ruchu drogowego;

VaEs — miedzynarodowe zasady i przepisy ruchu kolejowego;

Vif; — miedzynarodowe zasady i przepisy ruchu lotniczego;

Vif, — miedzynarodowe zasady i przepisy kodeksu ruchu morskiego;

Virs — miedzynarodowe zasady i przepisy ruchu $rodladowego.

Kazda gataz wspotczesnego transportu wypracowata wlasne, specjalistyczne
wymagania i przepisy ¥is, gwarantujace maksymalne bezpieczenstwo ruchu $rod-
kéw transportowych, przemieszczanych towarow, na przyktad tadunkow niebez-
piecznych i nietypowych, oraz bezpieczenstwo szlakow i portdéw komunikacyjnych.
W ogolnosci dotycza one norm techniczno-eksploatacyjnych, wymagan $rodowi-

skowych, standardow ekologicznych oraz branzowych normatywdw narzucanych na
przyktad przez sektory gospodarcze, towarzystwa ubezpieczeniowe:

Vo =Wes; i=TT)}, (50)
gdzie:
Vz:, — galeziowe normy techniczno-eksploatacyjne w ruchu drogowym;

Vsi, — galeziowe normy techniczno-eksploatacyjne w ruchu kolejowym;
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V32, — galeziowe normy techniczno-eksploatacyjne w ruchu lotniczym;
Vii; — galeziowe normy techniczno-eksploatacyjne w ruchu morskim;
Vz:, — galeziowe normy techniczno-eksploatacyjne w ruchu $rodladowym.

Logistyczne zasady $wiadczenia ustug transportowych (51) musza speliaé
pewne rynkowe i organizacyjno-techniczne wymagania narzucane przez obowiazu-
jace standardy i wymagania konkurencyjne. Przyktadowo zbior wymagan i standardow
rynkowych F5' narzucanych na systemy transportowe dotyczy takich kwestii jak:

W =i =TT) 51)
gdzie:

VT — terminowo$¢ i punktualno$é ushug transportowych;

Vf{ — doktadno$¢ przestrzenna ustug i dostaw transportowych;

Vi — wysoka jako$¢ i bezpieczenstwo dostaw rynkowych;

Vi — ubezpieczenie przesylki i towaru podczas transportu;

Vi — konkurencyjna cena ustug transportowych;

fo — mozliwos$¢ spelnienia dodatkowych wymagan klienta;

Vi — $wiadczenie dodatkowych ushug przetadunkowych;

V&5, — wykorzystanie specjalistycznego sprzetu i $rodkéw transportowych;
V& — optymalizacja tras transportowych;

V& — minimalizacja pustych przebiegow;

Vil — optymalizacja wykorzystania powierzchni tadunkowych.

Wspolczesne systemy transportu migdzynarodowego funkcjonuja z reguly
w standardach spedycji migdzynarodowej ¥5* jako wysoce sprawne i profesjonalnie

zorganizowane strumienie dostaw rynkowych, ktére oparte sa migdzy innymi na
nastepujacych zasadach spedycyjnych:

=i 1=T1), (52)
gdzie:
VT — prawna odpowiedzialnos¢ jednego podmiotu — spedytora;
Vs — mozliwo$¢ negocjowania kontraktu spedycyjnego;

Vil — mozliwos$c skorzystania z doradztwa i konsultingu;
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¥z, — kompleksowa obstuga catej transakcji rynkowej;

Vi — wykorzystanie jednego dokumentu spedycyjnego;

Vs — ubezpieczenie towaru i przesytki podczas ustugi spedycyjnej;

VT — biezace monitorowanie statusu i bezpieczefistwa przesylki;

Vs — mozliwo$¢ wykorzystania transportu modalnego (intermodalnego);

Vi — odpowiedzialno$¢ spedytora za operacje przetadunkowe i magazynowe.

PROBLEMY DECYZYJNE MAKROSYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Ostatecznym celem etapu identyfikacji jest specyfikacja podstawowych
problemow decyzyjnych, jakie musza by¢ rozwiazane, w tym przypadku przez organa
kierownicze, stuzby dyspozytorskie i poszczegdlne podmioty decydenckie w trakcie
planowania, organizowania, stymulowania i kontrolowania poszczegdlnych przedsieg-
wzig¢ transportowych. Ogot probleméw decyzyjnych podejmowanych i rozwiazywa-
nych w makrosystemie transportowym D*¥ mozna podzieli¢ na dwie glowne grupy:

D** = {DF, D}, (53)

gdzie:
DT — decyzje operacyjne podejmowane w zakresie dziatalno$ci transportowej;
DFT — decyzje inwestycyjne zwiazane z konkurencyjnoscia rynkowa sektora i rozwo-

jem ustug transportowych.

Decyzje operacyjne zwiazane sa ze swiadczeniem ustug transportowych na
rzecz wszystkich podmiotow i kontrahentow deklarujacych okreslona potrzebeg
transportowa. W dobie gospodarki globalnej makrosystem transportowy funkcjonuje
w wymiarze lokalnym, regionalnym, a takze w wymiarze miedzynarodowym i §wia-
towym. Stad skalg i zakres decyzji operacyjnych mozna podzieli¢ na decyzje mikro-
ekonomiczne (wewnatrzsystemowe) i makroekonomiczne (ponadsystemowe).

psF = {pgL, DT}, (54)

gdzie:
D5% — makroekonomiczne decyzje operacyjne systemu transportowego;

DZT — mikroekonomiczne decyzje operacyjne systemu transportowego.
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Makroekonomiczne decyzje transportowe DZ§ wiaza si¢ z realizacja i roz-

wiazywaniem takich problemow jak'*:
Dgi = {Dga =11}, (55)

gdzie:
DZ%, — ocena atrakcyjno$ci rynkowej oferty transportowe;;
DZY, — strategia marketingu i promocji ustug transportowych;
DZ%, — analiza i ocena konkurencyjnosci ustug transportowych;
Dz%, — outsourcing niektorych specjalistycznych ustug transportowych;
DZ%, — rozwijanie oferowanych produktow i ustug transportowych;
DZ%, — sprawne wspétdziatanie z kooperantami i podwykonawcami;
DZ%, — wykorzystanie nowoczesnych technologii transportowych;

D%, — promocja oferty transportowej za pomoca e-marketingu.

Najbardziej popularne decyzje mikroekonomiczne podejmowane w sektorze
transportowym D37 dotycza takich spraw jak':

Dgr = {bgrs £=T1}, (56)
gdzie:
DZT, — kalkulacja rentownosci i zyskownosci dziatalno$ci gospodarczej;
DZT, — minimalizacja kosztow dziatalnosci transportowej;
DZT, — pozyskiwanie klientow i zlecen transportowych (sprzedaz ustug);
DZT, — maksymalizacja transportowych standardow obstugi klienta;
DZT. — optymalne wykorzystanie potencjatu transportowego;
DT, — optymalizacja przestrzenna tras transportowych;
DZT, — optymalne wykorzystanie srodkow transportowych;
DT, — doskonalenie jakosci $wiadczonych ustug transportowych;
Dzt — kompleksowa obstuga klienta w aspekcie jego potrzeb transportowych;

DT, — funkcjonalny przydziat srodkow transportowych do zadan operacyjnych.

'* Makroekonomiczne, strategiczne problemy decyzyjne systemow transportowych zo-
staty rozpatrzone w pracy Ekonomika transportu, red. J. Burnewicz, UG, Gdansk 1993.

"5 Mikroekonomiczne, biznesowe ujecie podstawowych decyzji w sferze transportu
omawia przyktadowo Z. Korzen, Logistyka w transporcie towaréw, PW, Wroctaw 1998.
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Konkurencyjnos¢ rynkowa systemu transportowego zalezy w najwyzszym
stopniu od jego nowoczesnosci, wyposazenia technicznego i oferowanych standar-
dow obstugi klienta. Duzy udzial w ksztattowaniu tej konkurencyjnosci odgrywaja
plany rozwojowe i programy inwestycyjne DFF podnoszace rynkowa atrakcyjno$é

swiadczonych ushug transportowych, dotyczace takich spraw jak na przyktad:
Dif ={D3i; i=T1I), (57)

gdzie:

Dif — rozwéj i wdrazanie nowoczesnych technologii transportowych;

Di% — wdrazanie zaawansowanych rozwiazan teleinformatycznych;

DFT — modernizacja i zakup nowych $rodkéw i urzadzen transportowych;

D, — prowadzenie planowanych serwisow i przegladow technicznych;

DY — zdobywanie atrakcyjnych certyfikatow branzowych;

D§% — pozyskiwanie nowych klientéw i zleceniodawcow;

DFE — pozyskiwanie atrakcyjnych kooperantow i podwykonawcow;

DL — biezace szkolenie personelu, zwlaszcza obshug $rodkéw transportowych;

DFE — ksztattowanie odpowiedniej struktury funkcjonalnej floty transportowe;.

Programy inwestycyjne P¥F musza by¢ skorelowane z prognozami ksztal-
towania potrzeb transportowych, mozliwosciami finansowymi sektora transporto-
wego oraz innymi czynnikami, takimi jak:

P = (88T, BT i=T10), (58)

gdzie:

§$T — wymagane $rodki i naktady finansowe na programy inwestycyjne;

PFT — prognozy rozwoju potrzeb transportowych;

P57 — kondycja i mozliwosci finansowe sektora transportowego;

PFT — prognozy rozwoju nowych technologii transportowych;

RFT — trendy modernizacyjne transportowych standardéw obstugi klienta;
=T — nowe wymagania w zakresie bezpieczenstwa i ochrony srodowiska;

P:T — perspektywiczne trendy struktury floty transportowe;.
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Do realizacji planow i programéw inwestycyjnych P*F niezbg¢dne sa odpo-
wiednie $rodki finansowe, ktorych zasadniczym zrédlem powinien by¢ dodatni wynik
ekonomiczny dziatalnosci biznesowej sektora transportowego. Srodki na finansowa-
nie niektorych inwestycji w sektorze transportowym moga pochodzi¢ takze ze zro-
det obcych, na przyktad kredyty bankowe, leasingi rynkowe, fundusze celowe, ale
nalezy ich splate wkalkulowaé w biezace analizy ekonomiczne sektora transportowego.

Decyzje podejmowane w systemie transportowym moga by¢ rozpatrywane
takze wedtug rangi i znaczenia dla konkurencyjnosci i efektywnosci jego funkcjo-
nowania i rozwoju. Wedhug kryterium waznosci i rangi decyzje dzielg si¢ na strate-
giczne, taktyczne i operacyjne:

D = (of =D DE =D DE =0}, (59

gdzie:
D:F — decyzje o znaczeniu strategicznym dla systemu transportowego;
DL — decyzje o znaczeniu taktycznym dla sytemu transportowego;

DZ — decyzje o zngceniu operacyjnym dla systemu transportowego.

Podejmowane decyzje strategiczne DIF = DFT dotycza przede wszystkim

planowanych inwestycji oraz istotnych modernizacji i gldéwnych kierunkéw rozwoju

modelowanego systemu transportowego. Decyzje taktyczne Dif = DZ; mozna

odnosi¢ do istoty decyzji operacyjnych podejmowanych w zewngtrznym wymiarze
makroekonomicznym. Decyzje operacyjne Dz = D3T wiaza si¢ z biezacym kie-
rowaniem systemem transportowym, gtéwnie w skali mikroekonomicznej'®.
Oddzielng kategoria strategicznych decyzji logistycznych w sektorze trans-
portowym sa decyzje makroekonomiczne dotyczace biezacej eksploatacji i utrzyma-
nia oraz perspektywicznych kierunkéw modernizacji i rozwoju sieci i szlakow
komunikacyjnych w okre§lonym regionie, kraju czy wspolnocie, na przyktad w Unii
Europejskiej. W tym sensie podejmowane sa decyzje na odpowiednich szczeblach
decyzyjnych, chociazby zgodnych z podziatem administracyjnym kraju. Generalnie
dotycza one ztozonych problemoéw utrzymania i rozbudowy gateziowej infrastruktury
transportowej, bedacej w gestii odpowiednich organow wladzy — centralnej, tere-
nowej, samorzadowej, lokalnej itp. Strategiczne problemy utrzymania i modernizacji

' Strategiczne znaczenie transportu w strukturze wspolezesnej logistyki rynkowej zosta-
o podkreslone w pracy: C, Bozarth, R. B. Handfield, Wprowadzenie do zarzqdzania operacjami
i tancuchem dostaw, One Press Helion, Gliwice 2007, s. 432.
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oraz rozbudowy elementow liniowych i punktowych sieci komunikacyjnej rozwia-
zywane sa najczes$cie] w wielowymiarowej strukturze decyzyjnej. Podstawowym
kryterium odniesienia jest z reguty kryterium gat¢ziowego podziatu transportu, ktore
jest przyktadowo rozpatrywane na odpowiednich szczeblach podzialu administra-
cyjnego rejonu, kraju czy Unii Europejskiej. Wedlug tych zasad mozemy wyrdznié
strategiczne, wielokryterialne problemy decyzyjne dotyczace odpowiednio galeziowej
infrastruktury transportowe;j:

B§" = {DfL. Dk, D D7 DIL.DA), (60)
gdzie:
DL — decyzje w zakresie infrastruktury sieciowej transportu drogowego;
DEE — decyzje w zakresie infrastruktury sieciowej transportu kolejowego;
Dfl; — decyzje w zakresie infrastruktury sieciowej transportu morskiego;
Bﬁg — decyzje w zakresie infrastruktury sieciowej transportu srodladowego;
Dff — decyzje w zakresie infrastruktury sieciowej transportu lotniczego;

DL — decyzje w zakresie infrastruktury sieciowej transportu przesytlowego.

Praktycznie wszystkie galeziowe problemy decyzyjne rozwiazywane sa
wedhug kryterium podzialu administracyjnego i kompetencji odpowiednich wtadz
centralnych i organéw samorzadowych, terenowych, a nawet duzych organizacji
gospodarczych, co implikuje nastgpujace kategorie decyzji strategicznych:

Dfp ={DPrpy =11}, (61)
gdzie:
D£L, — decyzje whadz centralnych w zakresie rozwoju infrastruktury drogowe;;
DEL; — decyzje wladz wojewddzkich w zakresie rozwoju infrastruktury drogowe;;
DEL. — decyzje wladz powiatowych w zakresie rozwoju infrastruktury drogowej;
D£L, — decyzje wladz gminnych w zakresie rozwoju infrastruktury drogowej;

DiL. — decyzje podmiotow gospodarczych w zakresie infrastruktury drogowe;.
Dfg ={Dfgy (=11}, (62)

gdzie:
DfL; — decyzje whadz centralnych w zakresie rozwoju infrastruktury kolejowej;

DL, — decyzje wtadz wojewoddzkich w zakresie rozwoju infrastruktury kolejowe;;
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DEL. — decyzje wladz powiatowych w zakresie rozwoju infrastruktury kolejowe;j;
DEL, — decyzje wladz gminnych w zakresie rozwoju infrastruktury kolejowej;

DZL. — decyzje podmiotow gospodarczych w zakresie infrastruktury kolejowe;.

bfp ={Dfs i=11T}, (63)
gdzie:
Dfl; — decyzje wladz centralnych w zakresie rozwoju infrastruktury morskiej;
DEL, — decyzje wladz wojewddzkich w zakresie rozwoju infrastruktury portowej;
Dz — decyzje wladz powiatowych w zakresie rozwoju infrastruktury portowe;j;
DL, — decyzje wladz gminnych w zakresie rozwoju infrastruktury portowej;

DZL. — decyzje podmiotow gospodarczych w zakresie infrastruktury portowe;.

r&‘ {ﬂrﬁ* t=11}, (64)

gdzie'

DL — decyzje wladz centralnych w zakresie rozwoju infrastruktury $rodladowej;

THL
Sﬂﬁ — decyzje wladz wojewodzkich w zakresie rozwoju infrastruktury srodladowe;;

grﬁa — decyzje wladz powiatowych w zakresie rozwoju infrastruktury srodladowe;;

DY — decyzje wladz gminnych w zakresie rozwoju infrastruktury $rodladowe;;

T¥a
Bﬂ_ decyzje podmiotow gospodarczych w zakresie infrastruktury srodladowej,

DfL ={Dp; =TI}, (65)
gdzie:
DL, — decyzje whadz centralnych w zakresie rozwoju infrastruktury lotniczej;
Dff; — decyzje wladz wojewddzkich w zakresie rozwoju infrastruktury lotniczej;
DL, — decyzje wladz powiatowych w zakresie rozwoju infrastruktury lotniskowe;;
DfL, — decyzje wladz gminnych w zakresie rozwoju infrastruktury lotniskowej;

DT, — decyzje podmiotéw gospodarczych w zakresie infrastruktury lotniskowej,

?‘F“_{E?‘P‘EJ i=1LI}, (66)

gdzie:
DEL, — decyzje whadz centralnych w zakresie rozwoju infrastruktury przesylowej;

DL, — decyzje wtadz wojewodzkich w zakresie rozwoju infrastruktury przesytowej;
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DL, — decyzje wladz powiatowych w zakresie rozwoju infrastruktury przesytowe;;
DL, — decyzje wladz gminnych w zakresie rozwoju infrastruktury przesytowej;

DZL; — decyzje podmiotéw gospodarczych w zakresie infrastruktury przesytowe;.

Szczegdlnym obszarem ksztaltowania dalekosigznych strategii rozwoju trans-
portu jest polityka transportowa Unii Europejskiej. Polega ona gléwnie na stymulo-
waniu koncepcji zintegrowanych, multimodalnych, gtéwnie drogowo-kolejowych,
ponadgranicznych Paneuropejskich Korytarzy Komunikacyjnych. Na ogoélna liczbe
dwunastu az cztery biegna przez terytorium Polski'”:

B ={Dgg: i=1T12}, (67)

dzie:

iﬁ-ﬁl — decyzje i projekty UE dotyczace budowy I Korytarza Komunikacyjnego
(Warszawa — Kowno — Ryga — Tallin — Helsinki, o$ autostrady Via Baltica);

DL, — decyzje i projekty UE dotyczace budowy IT Korytarza Komunikacyjnego
(Berlin, Warszawa, Minsk, Moskwa, 0$ autostrady A-2);

DEL; — decyzje i projekty UE dotyczace budowy III Korytarza Komunikacyjnego
(Drezno — Wroctaw — Katowice — Lwow — Kijow, o$ autostrady A-4);

DL, — decyzje i projekty UE dotyczace budowy VI Korytarza Komunikacyjnego
(Sztokholm — Gdansk — 1.6dz — Katowice — Ostrawa — Budapeszt, o$ A-1).

Repertuar podstawowych problemow decyzyjnych rozwiazywanych przez
jednostki i organy decydenckie makrosystemu transportowego — na réznych, takze
migdzynarodowych szczeblach — jest znacznie bogatszy od zaprezentowanych
topologii i zbiorow modelowych, jednak ich petna specyfikacja na poziomie mode-
lowej ogolnosci jest mato celowa i dlatego musi by¢ sensownie ograniczona do
pewnego zbioru reprezentacyjnego.

Zgodnie z wyrazeniem (14) specyfikacja podstawowych probleméw decy-
zyjnych, ktore docelowo powinny by¢ rozwiazywane optymalnie, konczy budowg
modelu identyfikacyjnego makrosystemu transportowego z wykorzystaniem anali-
tycznych metod i1 narzedzi badawczych. Kompleksowa i sformalizowana analiza
identyfikacyjna otwiera kolejny etap badan systemowych, polegajacy na probie
optymalizacji tak sformalizowanego makrosystemu transportowego.

"7 Paneuropejskim korytarzom transportowym po$wigcona jest praca: K. Ficon, Korytarze
transportowe Unii Europejskiej, ,,Przeglad Logistyczny” 2010, nr 1.
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PODSUMOWANIE

Zasadniczym celem przeprowadzonej analizy identyfikacyjnej bylo opisowe
(jakosciowe) zobrazowanie podstawowych procesow fizycznych (logistycznych)
i zjawisk ekonomicznych zachodzacych w modelowanym makrosystemie transpor-
towym, stanowiacym gtéwny komponent w zbiorze wielkich systemow logistycznych.
Makrosystem transportowy, obok systemoéw magazynowych, opakowaniowych 1 in-
formatycznych jest dominujacym elementem w strukturze globalnych systemow
spoteczno-techniczno-logistycznych warunkujacych fizyczna realizowalnos$¢ proce-
sow biznesowych we wspotczesnej gospodarce rynkowej. Model identyfikacyjny
zostat zbudowany w celu kompleksowego uchwycenia wszystkich zasadniczych ele-
mentow sktadowych i relacji organizacyjno-funkcjonalnych, jakie wystgpuja w ba-
danym makrosystemie, ze szczegélnym uwzglednieniem wymagan i standardow
logistyki rynkowej. Zgodnie z zasadami analizy systemowej makrosystem transpor-
towy zostat zdekomponowany na statyczne elementy strukturalno-funkcjonalne i dy-
namiczne procesy logistyczno-transportowe. Dominujacym sposobem opisu byly
analizy jakos$ciowe oparte na elementach algebry zbiorow i topologii matematyczne;.

Zastosowana konwencja badania zlozonych makrosysteméw transporto-
wych za pomoca modelowania strukturalno-topologicznego okazata si¢ w petni
przydatna do formalnych analiz wielkich systemow logistycznych. Zaproponowa-
ne w pracy sformalizowane sposoby i metody prowadzenia analizy identyfikacyj-
nej, przy zalozeniu pewnej modelowej ich szczegotowosci, okazaty si¢ przydatne
do badania wielkich systemow techniczno-gospodarczych, jakim jest makrosystem
transportowy. Podobna metodyka moze by¢ zastosowana do badania innych wiel-
kich systemow spoteczno-ekonomicznych czy techniczno-organizacyjnych, ktorych
dzialania zamierzamy optymalizowa¢ w sensie przyjetego ilosciowego kryterium
ocenowego.

Przeprowadzone analizy logiczno-strukturalne i zaproponowane opisy for-
malne stanowi¢ beda podstawe¢ do podjgcia proby zbudowania modelu optymaliza-
cyjnego, ktory moze by¢ wykorzystany praktycznie w procesach informacyjno-
-decyzyjnych na etapie racjonalnego sterowania makrosystemem transportowym.
Docelowa, modelowa koncepcja optymalnego sterowania makrosystemem transpor-
towym wyrazona w kategoriach ilo§ciowych zostanie przedstawiona w kolejnym
numerze ,,Zeszytow Naukowych” AMW.
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IDENTIFICATION ANALYSIS
OF TRANSPORT LOGISTIC MACROSYSTEMS

ABSTRACT

The paper presents an original concept of a large transport macro-system modeling,
which was investigated with logistic criteria. In accordance with the system analysis the process
of modeling was divided in two stages: identification-oriented modeling (qualitative one) as well as
optimization-oriented modeling (quantitative one). The result of the identification-oriented analysis
should be working out a formalized model describing a transport macro system in the way useful
in quantitative research work at the stage of optimization of its operation. To this end, the following
elements were distinguished in the transport macro-system: aim, domain, counter domain, princi-
ples, rules as well as basic decision-related problems, which will be tested in the second research
stage (optimization regarding fixed logistic criteria). The description of the macro transport system
was done with regard the contemporary market logistics, whose main mission is to minimize the
costs and simultaneously to maximize the fulfilment of customer market service standards.

Keywords:
system, model, domain, counter domain, relationship, processes, principles, continuum, potential,
quality indicator, decision making problems.
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