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PROBLEMATYKA DOBORU WSKAZNIKOW OCENY
INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ W ASPEKCIE
KOMODALNOSCI

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane sposoby definiowania wskaznikow oceny
infrastruktury transportowej w aspekcie realizacji ustug logistycznych. Wskazano, ze
podstawa do formutowania réznych wskaznikow efektywnosci funkcjonowania systemu
wtym i systemu transportowego powinien by¢ zadany zbidr celéw i zadan jakie ma
realizowa¢ ten system. Wybrane wskazniki moga by¢ wykorzystywane w pracach
analitycznych dotyczacych komodalnosci transportu. Wskazniki podzielono na trzy grupy:
wskazniki do oceny udzialu pracy przewozowej réznych galezi transportu w poszczegolnych
rodzajach transportu, syntetyczne wskazniki dostgpnosci sieci transportowych oraz wskazniki
oceny infrastruktury transportu w aspekcie jego komodalnosci.

Stowa kluczowe: wskazniki, komodalno$¢, ocena infrastruktury, transport

1. WPROWADZENIE

W swym ogoélnym znaczeniu efektywnos$¢ jest pojeciem stosunkowo szerokim,
odzwierciedlajacym odpowiednie relacje migdzy efektami, celami, nakladami
oraz kosztami w ujeciu strukturalnym i dynamicznym [4], [6], [9]. Efektywno$¢ jest zatem
wlasciwoscia systemowa, ktora uwzglednia wplyw najbardziej istotnych cech systemu
iotoczenia na rezultaty jego funkcjonowania. Do oceny funkcjonowania systemu
transportowego ustala si¢ pewne wskazniki, za pomoca ktérych wyraza si¢ stopien
przystosowania systemu do wypelniania postawionych mu funkcji.

Podstawa do formulowania réznych wskaznikéw efektywnosci funkcjonowania
systemu transportowego jest zadany zbior celéw i zadan, jakie ma realizowac system.
Warunkiem podstawowym oceny infrastruktury transportu jest ustalenie wskaznikow lub
zbioru wskaznikow wykazujacych spojnos$¢, ktéra zapewni eliminowanie konfliktow



celow, przy jednoczesnym okresleniu granic badanych obszarow. Metodyke formutowania
wskaznikow logistycznych ilustruje rys. 1.

IDENTYFIKACJA

celow, zadan, obszarow, pozadanych efektow

ZAL.OZENIA DLA USTALANIA WSKAZNIKOW

podstawowe zatozenia wyboru wskaznikow:
- dostgpnos$¢ danych;
- tatwo$¢ obliczen;
- powiazanie z praktyka;
- standardy i wymogi unijne.

PODZIAL WSKAZNIKOW

ze wzgledu na obszar, zakres stosowania, realizacj¢ celu

USTALENIE LISTY NAJWAZNIEJSZYCH
WSKAZNIKOW

Rys. 1. Schemat przebiegu formutowania wskaznikow do oceny infrastruktury transportowej w aspekcie
komodalnosci

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Master Plan dla transportu kolejowego w Polsce do 2030 roku.
Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2008.

Wskazniki i mierniki logistyczne oceniajace infrastrukturg transportu definiowane sa w
pozycjach [10], [11], [16]. W pozycji [10] Autor uwaza, ze aby oceni¢ efektywnos¢
podsystemu logistycznego ,,podsystemu transportu” nalezy dokonac jego oceny ilosciowe]
1 oceny wartosciowej. W ocenie ilosciowej o efektywnosci decyduja takie wskazniki, jak
kilometry, liczba $rodkéow transportu, liczba pracownikéw dziatu transportu, czy liczba
awarii §rodkow transportu. W ocenie wartosciowe] za wskazniki czastkowe autorka
przyjmuje m.in. koszty transportu, warto$¢ posiadanych $rodkéw transportowych, koszty
amortyzacji przypadajace na $rodki transportu.

Z kolei w pozycji [11] Autor uwaza, ze oceng efektywnosci podsystemu transportu
nalezy dokona¢ nie tylko przez zastosowanie wskaznikow ilosciowych i jako§ciowych, ale
takze wykorzystujac wskaznik produktywnosci. Ponadto w ww. pozycji duza wage
przypisuje si¢ wskaznikom produktywnosci, gdyz uwaza sig, ze to dzigki nim mozliwa jest
ocena niezawodnos$ci 1 elastycznosci transportu oraz liczby uszkodzonych tadunkow
w czasie przewozu. Do oceny ilo$ciowej zaproponowano takie wskazniki, jak wykonane
tonokilometry, liczba zrealizowanych przesylek, rzeczywisty czas pracy S$rodkow
transportu. Do oceny jako$ciowej transportu Autor [11] wykorzystuje elementy lub



czynniki wplywajace na obsluge dostaw. Za wskazniki czastkowe przyjeto koszty
transportu, dysponowany czas pracy i mozliwosci przewozu tadunku. Na podstawie tak
ogo6lnie sformutowanych wskaznikdéw autor proponuje tworzenie kolejnych wskaznikow,
bardziej szczegdtowych, jak np. koszty transportu na tonokilometr lub przesytke, czy tez
stopien wykorzystania §rodkoéw transportu.

Kolejna systematyzacj¢ wskaznikow, na podstawie ktérych mozna oceni¢ infrastrukture
transportu, przeprowadzil Autor pozycji [16]. Wedlug tego autora, wskaznikowa oceng
nalezy podzieli¢ na wskazniki ilosciowe i jako$ciowe. Oceng ilosciowa proponuje si¢
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem takich wskaznikow, jak tonokilometry, liczba przesytek,
rzeczywisty czas pracy s$rodkow transportu, ilo$¢ przewiezionego tadunku, koszty
transportu na tonokilometr lub na przesylke, stopien wykorzystania czasu pracy oraz
mozliwosci przewozowych posiadanych srodkow transportu. Mozna tutaj zauwazy¢, ze
wskazniki te sa powieleniem wskaznikow zaproponowanych przez Autora [11], z ta
roznica, ze za pomoca tych wskaznikéw dokonuje si¢ nie tylko oceny ilo$ciowej
infrastruktury transportu, ale takze oceny jako$ciowej. Podobnie Autor [16] postapil
w przypadku drugiej grupy wskaznikow oceniajacych jakos¢, bowiem zaliczyt do nich
niezawodno$¢ oraz elastycznos$¢ transportu, a takze udziat uszkodzen, ktore wystapity
podczas transportu. Jak wspomniano juz wczesniej, Autor pozycji [11] uwaza, ze
powyzsze trzy wskazniki nie oceniaja jakosci, ale produktywno$¢ omawiane]
infrastruktury. Do pomiaru i oceny swojej dziatalno$ci firmy transportowo-spedycyjne
maja do dyspozycji szeroki wachlarz wskaznikéw 1 miernikéw logistycznych.
Wykorzystujac niektére z nich moga uzyska¢ informacje o poziomie realizowanych
procesow transportowych oraz zidentyfikowac odchylenia od zatozonych celow.

Reasumujac do oceny dostosowania systemow transportowych do realizacji zadan,
konieczny jest usystematyzowany uktad warto$ci. Parametry, mierniki i skwantyfikowane
czynniki wymierne, podporzadkowane kryteriom oceny oraz ich wagom i hierarchii,
tworza uktad wartosci dla oceny systemu. Uktad wartosci obejmuje:

e parametry techniczne i ekonomiczne oraz metody ich okres$lania,
e mierniki oceny i przyporzadkowanie poszczegdlnych parametrow,
e czynniki trudno mierzalne (niewymierne),

e kryteria oceny i wyboru wariantow.

Na przyktad jako kryteria do oceny sprawnosci i efektywnosci procesow logistycznych
mozna stosowaé: kryterium czasu przeptywu materiatdéw i informacji, kryterium poziomu
jako$ci ustug i obshug, kryterium minimalizacji kosztow lub kryterium operatywnosci
dziatania.

Metodyka oceny efektywnosci funkcjonowania systemu transportowego powinna,
zatem obejmowac: okreslenie zakresu i celu badan, identyfikacje zadan niezbgdnych do
realizacji ustalonych celéw oraz pomiar efektow za pomoca zaproponowanych
wskaznikow. Do oceny infrastruktury transportowej w aspekcie komodalnosci nalezy
przede wszystkim przygotowac zestaw wskaznikow 1 miernikdéw, zebra¢ dane dla kazdego
etapu prac oraz ustali¢ zwiazki migdzy elementami systemu transportowego. Ponadto na
podstawie zebranych informacji mozna dokona¢ identyfikacji warto$ci wczesniej
przygotowanego zestawu wskaznikow 1 miernik6w oraz na podstawie otrzymanych
warto$ci dokona¢ oceny uzyskanych efektow (rys. 2).



CELE GLOWNE

Infrastruktura transportu Srodki transportu
w poszczegolnych galeziach w poszczegolnych galeziach
* modernizacja i budowa infrastruktury liniowej = zakup nowych klas pojazdow w poszczegdlnych
poszczeg6lnych rodzajow transportu; rodzajach transportu;
= modernizacja bocznic i punktéw przetadunkowych; = modernizacja juz wykorzystywanych klas pojazdow
* modernizacja i budowa  terminali  transportu w poszczeg6lnych rodzajach transportu;
intermodalnego; = montaz systemu monitoringu w pojazdach
= itp. = itp.
- -

CELE SZCZEGOLOWE

= wigksze wykorzystanie srodkoéw transportu;

= wzrost udziatu dtugosci linii kolejowych dostosowanych
do predkosci powyzej 160km/h;

= wzrost udziatu dtugosci autostrad i drog ekspresowych w
sieci drogowej w Polsce;

= wzrost liczby terminali transportu intermodalnego;

= spadek przecigtnego wieku pojazdow;

= 1tp.

EFEKTY

skrocenie czasu realizacji dostaw w systemie dystrybucji;
minimalizacja pustych przebiegow;

wzrost pregdkosci handlowej;

itp.

Rys. 2. Powiazania zadan inwestycyjnych z efektami

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Master Plan dla transportu kolejowego w Polsce do 2030 roku.
Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2008.

Uzyskane wnioski z analizy wstgpnej powinny pozwoli¢ na weryfikacj¢ funkcjonowania
poszczegbdlnych elementow infrastruktury transportowej, oraz na sformutowanie wnioskow
w zakresie oceny syntetycznej oraz opracowanie propozycji rozwigzan.

2. KOMODALNOSC TRANSPORTU

Komodalnos¢ jest terminem wprowadzonym do unijnej polityki transportowej w 2006
roku dla okres$lenia systemu dziatah na rzecz wspolistnienia i wspolpracy roznych gatgzi
transportu, w celu uzyskania optymalnego wykorzystania istniejacych zasobow
infrastrukturalnych 1 pozostalych zasoboéw systemu transportowego globalizujacej sig



Europy [5]. Oznacza to jednoczesnie odej$cie, w dotychczasowej polityki transportowe;j
Unii Europejskiej, nakre$lonej w Biatej Ksiedze z 2001 roku, od dazenia do
zrbwnowazonego rozwoju transportu poprzez lansowanie tzw. modalu shift policy, a wigc
tych form transportu, ktore sa przyjazne srodowisku naturalnemu. Dzi$§ celem nadrzednym
jest poszukiwanie optimum w calej sferze funkcjonowania wszystkich gatgzi transportu, w
tym réwniez w przewozach wielogateziowych.

,JKomodalno$¢” oznacza wydajne wykorzystanie form transportu dziatajacych odrgbnie
lub zintegrowanych multimodalnie w ramach europejskiego systemu transportowego
w celu optymalnego i zrdwnowazonego wykorzystania zasobow.

Pojecie komodalnosci obejmuje swoim znaczeniem intensyfikacje¢ wykorzystania
réznych koncepcji realizacji transportu, zarowno nowych, jak i juz realizowanych. Do
nowych rozwiazan zaliczy¢ nalezy w szczeg6lnosci dwa systemy: Modular Concept oraz
Big MAXX [2]. Zadaniem komodalnosci jest rowniez zwigkszanie efektywnosci
ekonomicznej koncepcji dotychczas realizowanych, czyli przewozow intermodalnych
i multimodalnych, wykorzystywanych w przypadku duzych odlegto$ci przewozow lub
roznych warunkéw naturalnych dzielacych panstwa czy kontynenty. Podstawowym
kryterium oceny efektywnos$ci wszystkich dostgpnych lub proponowanych rozwiazah musi
by¢ rachunek ekonomiczny, prowadzony kompleksowo zar6wno w ujeciu mikro (na
poziomie klienta) jak 1 makro (branzy transportowej), szeroko ujmujacy zagadnienia
ekonomiczne, ekologiczne, spoteczne itd. Nie bez znaczenia sg tu réwniez wszelkie koszty
dodatkowe, zwiazane na przyklad z tworzeniem nowych elementéw infrastruktury,
zwlaszcza tej punktowe;.

Obecnie branzg¢ transportowa cechuje rosnaca dysproporcja pomigdzy aktualnymi
mozliwo$ciami poszczegolnych galgzi transportu i oczekiwaniami odbiorcéw ushug,
szczegllnie w zakresie mobilnosci tadunkow. W $wietle dynamicznie zmieniajacych sig
uwarunkowan gospodarczych w kolejnych czesciach $wiata, zapewnienie poziomu ustug
przewozowych na wystarczajaco wysokim poziomie staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem
wobec wspolczesnego systemu transportowego.

W $wietle powyzszego w warunkach globalizacji gospodarki §wiatowe] wspolczesny
transport drogowy nie jest wstanie spelnia¢ oczekiwan handlu, szczegélnie
migdzynarodowego. Podyktowane jest to po pierwsze rosnaca kongestia na drogach, po
drugie kolejkami na granicach migdzy obszarami celnymi 1 brakiem wysoko
wykwalifikowanych, doswiadczonych kierowcow. Aby zaspokoi¢ stale rosnace potrzeby w
zakresie mobilnosci fadunkéw nie wystarczy dzi§ zwigkszaé liczbg cigzarowych pojazdow
drogowych i poprawia¢ stan infrastruktury drogowej. Komodalno$¢ transportu ma na celu
wprowadzenie nowych rozwiazan, zaré6wno w sferze optymalizacji wykorzystania
poszczegolnych galezi transportu, jak i skutecznej promocji przewozow wielogateziowych,
szczegdlnie intermodalnych, a wigc realizowanych w jednej i tej samej jednostce
tadunkowej, przy uzyciu sukcesywnie réznych gatezi transportu, bez przetadunku samych
towardw przy zmieniajacych si¢ gateziach transportu [5].

Dla celoéw realizacji zadan w ramach Modelu Systemu Logistycznego Polski okreslono
szereg wskaznikow potrzebnych do oceny zamierzonych efektow. Postuza one miedzy
innymi w ocenie stanu infrastruktury transportu, efektywnosci wykorzystania $rodkow
transportu czy czasu realizacji transportu.



3. WSKAZNIKI OCENY ROZWOJU INFRASTRUKTURY
TRANSPORTOWEJ

3.1. Zalozenia dotyczace opisu sieci transportowej

Dla potrzeb badan przyjmujemy, ze struktura infrastruktury systemu transportowego
odwzorowana bedzie grafem G, tj.:
G=(W.L) (1)

dla ktorego:
W — jest zbiorem numerdw we¢ztw sieci transportowej;
L — jest zbiorem polaczen transportowych, ktorego elementy definiujemy
nastepujaco:

L={(i,j): i#j.(i.j)eW =W} 2)
Na potaczeniach (tukach grafu) okreslony jest zbior funkcji Fp ,

F o ={f,(i.j): (i.)eWxW, k=l..k.K, i#}} 3)

przy czym:
o f(i,j):WxW >R k=L..k,..K interpretuje sig, jako warto$¢ odwzorowania na

(i, j) — tym polaczeniu, funkcji k£ — tego typu;

o K jest liczba roznych funkcji (o réznej interpretacji) okreslonych na zbiorze tukow

grafu.

Charakterystyki okre§lone na potaczeniach (tukach grafu) sa, na ogot, zapisane w postaci
liczb, ktore interpretuje sig, jako wartosci parametréw lub wartosci funkcji na tukach, przy
czym kazdy parametr lub funkcje odpowiednio si¢ interpretuje, np. jako czas, koszt,
zdolno$¢ przepustowa lub wielko$¢ pracy przewozowej. Wielko$¢ pracy przewozowej
w danej relacji (@, b) (a — nazwa zrodla, b — nazwa ujScia) oznaczamy przez ¢(a, b), przy
czym ac A, be B gdzie A jest zbiorem nazw zrdédel potoku ruchu, natomiast B — zbiorem
nazw uj$¢ potoku ruchu. Konieczne jest operowanie zbiorem relacji przewozu, Ec Ax B,
przy czym (a, b) € E.

Ponadto zaktadamy, ze dla kazdej pary (a,b) € E istnieje zbidr drog oznaczony symbolem
P’ wiazacych poczatek relacji przewozu z jej koncem. Pojedyncza droge w danej relacji
przewozu (a, b) numerowaé bedziemy indeksem p, pe P*.

Aby wilasciwie wskaza¢ elementy oraz cechy infrastruktury danej gatgzi transportu, ktore
moglyby przyczyni¢ si¢ do wzrostu konkurencyjnosci tej galezi transportu w stosunku do
innej niezbgdne jest rozwazenie wielu wariantow podzialu zadan przewozowych przy
uwzglednieniu zmieniajacych si¢ preferencji uzytkownikow. Analiza wielu wariantu
podzialu zadan — roztozenia ruchu na sieci - pozwoli na wskazanie tych kierunkdéw rozwoju
infrastruktury transportowej, ktére przyczynia si¢ w znaczacy sposob do wzrostu
efektywnosci wykorzystania poszczegélnych form transportu. Zgodnie z zatozeniami
o komodalnosci transportu

Na potrzeby oceny systemu transportowego w artykule zdefiniowano wybrane
wskazniki, ktére moga by¢ wykorzystywane w pracach analitycznych dotyczacych
komodalno$ci transportu. Wskazniki podzielono na trzy grupy: wskazniki do oceny



udziatu pracy przewozowej réznych galezi transportu w poszczegdlnych rodzajach
transportu, syntetyczne wskazniki dostgpnosci do sieci transportowych oraz wybrane
wskazniki oceny infrastruktury transportu w aspekcie jego komodalnosci.

W

celu formalnego =zapisu pozwalajacego na ustalenie wyjsciowych wartosci

wspolczynnikoéw nalezy przyjaé nastgpujace zalozenia:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

dysponujemy rézna liczba drog (gatezi transportu) mozliwych do wykorzystania
w realizacji uslugi przewozowej w danym systemie transportowym, indeksem p
zanumerowano poszczeg6élne drogi. Zbior P galezi transportu, bedzie zbiorem
postaci:

P={p:p=d,k,l,w} (4)

gdzie: p=d — transport drogowy, p=k — transport kolejowy, p=I[ — transport
lotniczy, p=w — transport wodny;

na kazdej drodze (w ramach danej galezi transportu) ustuga transportowa moze by¢
realizowana przez rézne technologie (rézne klasy pojazdow). Przyjeto, ze dla
kazdego (a,b)<€E zadana jest liczba rodzajéow klas pojazdow realizujacych prace
przewozowa w relacji (a,b). Zmienng s zanumerowno rodzaje klas pojazdow
(kategoria pociagu lub rodzaj pojazdu drogowego). Niech S* jest zbiorem
numebr(')w rodzajow klas pojazdow przewozacych tadunki w relacji (a,b), tak, ze
SESY;

dla kazdej relacji (a,b)€E zadana jest liczba ¢(s,(a,b)) dla kazdego s<S* b
o interpretacji liczby ton tadunku przemieszczanych s-ta klasa pojazdéw w relacji
(a,0);

wielkos$¢ pracy przewozowej realizowanej przez p-ta galaz transportu oznaczono
przez q(p);

wyrdzniono rozne rodzaje przewozow, np. moga to byé przewozy masowe,
drobnicowe oraz kontenerowe. Zaktadamy zatem, ze zbioér R rodzaju przewozow
bedzie zbiorem postaci R={1,2,....r,...R};

Zbidr obszaréw obslugi ma posta¢ 0={1,2,...,0,...0};

3.1. Wskazniki dotyczace struktury przewozowej

Wskazniki dla oceny infrastruktury transportowej w aspekcie komodalnos$ci transportu,
opracowano korzystajac z zatozen metodologicznych przedstawionych w pracach [5],[7].
Aby oceni¢ strukturg przewozow zaproponowano wskazniki przedstawiajace udzial pracy
przewozowej realizowanej w poszczegdlnych galgziach transportu do catkowitej wielkosci
zrealizowanych przewozow. Do istotnych wskaznikow w tej grupie nalezy zaliczy¢:

1. wskaznik udzialu pracy przewozowej realizowanej przez poszczegoélne galezie

transportu

2. 4(p.r)
a (p) =& VpeP Q)

2.2 a(p.r)

peP reR



gdzie:
» o"(p) — udzial pracy przewozowej p-tej galezi transportu w pracy przewozowej

ogolem;
= g(p,r) — wielko$¢ pracy przewozowej p-tej galezi transportu r-tego rodzaju
przewozow;

2. wskaznik udzialu pracy przewozowej realizowanej przez poszczegoélne galgzie
transportu w poszczegdlnych obszarach

> q(p.r.0)
a™(p,o) <R VpeP, YoeO (6)

"y Y > a(pro)

peP reR o0

gdzie:
= o""%p,0) — udziat pracy przewozowej p-tej galezi transportu o-tego obszaru w
zrealizowanej pracy przewozowej ogotem;
= g(p,r,0) — wielko$¢ pracy przewozowej p-tej galgzi r-tego rodzaju przewozoéw na
o-tym obszarze;

3. wskaznik udzialu pracy przewozowej realizowanej przez poszczegdlne klasy
pojazdow poszczegdlnych galgzi transportu w pracy przewozowej zrealizowanej
ogotem

> q(s,p.r)
£ VseS, VpeP (7

S S S )

seS peP reR

aPTS (

gdzie:
»  o"(s,p) — udzial pracy przewozowej realizowanej s-tq klasa pojazdow w ramach
p-tej gatezi transportu zrealizowanej w pracy przewozowej ogotem,;
= g(s,pr) — wielko$¢ pracy przewozowe] realizowanej s-ta klasa pojazdow
w ramach p-tej gatezi transportu dla r-tego rodzaju przewozow;

4. wskaznik udzialu pracy przewozowej realizowanej przez poszczegélne klasy
pojazddéw w poszczegbdlnych gateziach transportu na danym obszarze

2 a(s.p.0.7)
LR VseS, VpeP, YoeO (8)

peP reR

aPTSO (

gdzie:
s o"(s,p,0) — udziat pracy przewozowej realizowanej s-ta klasa pojazdow w ramach
p-tej galezi w pracy przewozowej danego obszaru ogdtem;
= g(p,r,0) — wielko$¢ pracy przewozowej p-tej galezi r-tego rodzaju przewozow na
o-tym obszarze;



3.2. Syntetyczne wskazniki dostepnosci do sieci transportowej

Wyodrgbniono dwa rodzaje syntetycznych wskaznikow dostgpnosci do sieci
transportowych:
e wskaznik y1(p,0) o interpretacji wyposazenie o-tego obszaru w infrastrukture dla
p-tej galezi transportu w przeliczeniu na liczbg przewiezionych ton na 1 km;
e wskaznik )2(p,0) o interpretacji wyposazenie o-tego obszaru w infrastrukture dla
p-tej galgzi transportu w przeliczeniu na powierzchni¢ obszaru;
1. wskaznik y1(p,0) o interpretacji wyposazenia o-tego obszaru w infrastrukture dla p-
tej galezi transportu w przeliczeniu na liczbg przewiezionych ton na 1 km
wyznaczamy z zaleznosci:

dl(p,o)

Y a(p.o)
71PT(p,0)=aPT(p)-”EI;ﬂT VpeP, YoeO 9)

2.2 a(p.r)

peP reR

gdzie:

e dl(p,0) — wyposazenie ilosciowe' w infrastrukture p-tej galezi transportu w o-tym
obszarze (np. wojewddztwie);

e dl(p) — wyposazenie iloSciowe w infrastrukturg p-tej gatezi transportu w Polsce;

e g(p,o) — wielko$¢ przewiezionych tadunkéw p-ta galgzia transportu w o-tym
obszarze (w tonach);

o ¢g(p,r) — wielko$¢ przewiezionych tadunkow p-ta galezia transportu r-tego rodzaju
przewozow ogoétem (w tonach);

2. wskaznik j2(p,0) o interpretacji wyposazenia o-tego obszaru w infrastrukture dla p-
tej galezi transportu w przeliczeniu na powierzchni¢ obszaru liczony w km/100km®
wyznaczamy z zaleznosci:

VpeP, VYVoeO (10)

gdzie:
e PO(o) — powierzchnia o-tego obszaru;
e POP —powierzchnia obszaru ogotem;
e pozostale oznaczenia jak we wzorze nr 9.

! Wyposazenie ilosciowe odnosi¢ si¢ moze do diugoéci wybranych kategorii droég transportowych, dla transportu
lotniczego moze to by¢ przepustowos¢ portu



3.3. Wybrane wskazniki oceny infrastruktury transportu w aspekcie jego
komodalnosci

Jako kluczowe wskazano wskazniki, ktore w sposob syntetyczny wyrazaja pomiar
efektu realizacji zadan glownych wskazano wskazniki mozliwe do wykorzystania w ocenie
infrastruktury transportu w aspekcie jego komodalnosci. Wskazniki te zdefiniowano
z podzialem na wskazniki: techniczne, jako$ciowe, rynkowe i organizacyjne.

Wsrod wskaznikow wykorzystywanych w ocenie infrastruktury transportu w aspekcie
jego komodalnosci mozna wyrdzni¢ wskazniki kluczowe oraz wskazniki uzupeiajace.
Wskazniki uzupelniajace stanowia dopelnienie wskaznikéw kluczowych 1 tym samym
moga by¢ w niektorych sytuacjach bardzo przydatne w ocenie poziomu jakosci realizacji
ustug przez podmioty sektora transportu.

Do wskaznikéw technicznych okre$lajacych poprawe dostgpnosci transportu oraz
parametrow technicznych infrastruktury zaliczy¢ mozna m. in.:

1. wskaznik #1(p,v) — okre$la udziat dlugosci drogi v-tej kategorii (np. autostrad, linii

kolejowych dostosowanych do predkosci 160 km/h, itp.) w dtugosci droég ogotem p-tej
galezi transportu w Polsce wyrazony w %

nl(p,v)= L (pr)

2L (pv)

velV

100  VpeP, VveV (1)

gdzie:
e [“(p,v) —dtugosc¢ drogi v-tej kategorii p-tej gatezi transportu;

2. wskaznik #2(p) — charakteryzuje dostepnos¢ przestrzenna p-tej gatezi transportu dla
nadawcow 1 odbiorcoOw tadunku wyrazony w km obstugiwanych przez jeden punkt
fadunkowy

2L (pv)

772(p) — veV

Z”’(p) VpeP (12)

gdzie:
o ["(p)- liczba czynnych punktéw tadunkowych i bocznic dla p-tej galezi

transportu;
e pozostale oznaczenia jak we wzorze nr 11;

3. wskaznik 73™°P — charakteryzuje dynamike zmian liczby terminali transportu

intermodalnego w odniesieniu do roku poprzedzajacego — umozliwia oceng
warunkow dla rozwoju transportu intermodalnego

LTI (t)

i )ZLTI(t—l) (13

10



gdzie:
e LTI(t)- liczba terminali transportu intermodalnego w okresie czasu o numerze f;

natomiast wskaznik 74™°° — charakteryzuje dynamike zmian liczby terminali

transportu intermodalnego w odniesieniu do roku przyjetego jako rok bazowy —
umozliwia oceng warunkéw dla rozwoju transportu intermodalnego

n4Mor (t) _ LT](t)

“TT(i=1) (14)

gdzie:
e LTI(t=t,)- liczba terminali transportu intermodalnego w okresie czasu o numerze

to (przyjety rok bazowy);

Do wskaznikow jakosciowych okreslajacych poziom obstugi klientéw zaliczy¢ mozna
m. in.:
1. wskaznik 71(p) — ktory okresla punktualno$¢ dostaw w p-tej galgzi transportu
z gwarantowanym czasem dostawy

_"(p)

I"(p)

Z'l( p) VpeP (15)
gdzie:
e [’(p) — liczba opdznien z gwarantowanym czasem dostawy wigkszym niz 20
minut w p-tej gatezi transportu;
e [“(p) — liczba uruchomionych dostaw z gwarantowanym czasem dostawy w p-tej
galezi transportu;

Do wskaznikow rynkowych okre$lajacych udziat i1 struktur¢ przewozéw towarowych
zaliczy¢ mozna m. in.:
1. wskaznik £1(p) — wskaznik ten okresla wielko§¢ wykonanej pracy przewozowej na
km infrastruktury liniowej i moze by¢ uzywany w poréwnaniach migdzygal¢ziowych
(w tkm/km)

2 a(p.r)
Bl(p) = VpeP (16)

2L (pv)

veV
gdzie:
e interpretacja oznaczen jak we wzorach nr 51 11;

2. wskaznik £2™°°(p) o interpretacji udziatu transportu intermodalnego w pracy

przewozowej transportu towarowego fadunkéw — wskaznik ten opisuje udzial
przewozow intermodalnych w pracy przewozowej ruchu towarowego:

11



IMOD
ﬂleOD(p):q—@ VpeP (17)
> 4(p.7)
reR
gdzie:
o ¢™9(p) — wielko$é pracy przewozowej transportu intermodalnego w p-tej galezi
transportu;

e interpretacja oznaczen jak we wzorze nr 5;

3. wskaznik 3™ o interpretacji intensywnosci transportu liczony w tkm/tys. PLN

p3 =3 S q(p.r)o (1)
peP reR
gdzie:
e 3™ _intensywno$¢ transportu towarowego;
o _ In |
PKB’

e n —wielko$¢ inflacji,
e PKB — Produkt Krajowy Brutto w cenach biezacych;
e pozostala interpretacja oznaczen jak we wzorze nr 5;

4. wskaznik f4%(p) o interpretacji udziatu p-tej galezi transportu w pracy przewozowej
wszystkich galgzi transportu — wskaznik ten opisuje udziat transportu towarowego w
podziale migdzygal¢ziowym

2.a(pr)
BAY (p) ==& VpeP (19)

2.2 a(p.r)

peP reR
interpretacja oznaczen jak we wzorze nr 5;

5. wskaznik B5"Y(p,f) okre$lajacy dynamike przewozéow konteneréow TEU w p-tej
galezi transportu w odniesieniu do roku poprzedzajacego

LPK ( p,
IB3TEU (p,t) _ (p t)

A VYpeP 20
LPK(pi-1) T° 20

gdzie:
e LPK(p,t) — liczba przewozéw kontenerowych w p-tej gatgzi transportu w okresie

czasu 0 numerze f,

natomiast wskaznik 6""Y(p,r) — okreslajacy dynamike przewozoéw kontenerowych TEU
w p-tej gatezi transportu w odniesieniu do roku przyjetego jako rok bazowy

12



n4™P (p,t) = 7 VpeP (21)

gdzie:
e LTI(t=t,)~- liczba przewozéw wyrazona w kontenero-kilometrach w p-tej gatezi

transportu w okresie czasu o numerze ¢, (przyjety rok bazowy);
Bardzo wazne w aspekcie komodalno$ci sa wskazniki organizacyjne wskazujace na
efektywnos$¢ wykorzystania sSrodkow transportu. Zaliczy¢ do nich mozna m. in.:
1. wskaznik ul(s,p,r) o interpretacji przecigtnego zapeinienia S$rodka transportu
1 wyznaczymy z zaleznosci:

S (pirs)
pl(p,r,s)=-E VpeP, VYreR, VseS (22)

- 2 Upors)

seS
gdzie:
e w(p,rs) — wielko$¢ przewozow wykonanych przez p-ta galaz transportu dla r-tego
rodzaju przewozow s-ta klasa $rodka transportu;
e [(s,p,r) —liczba s-tych klas srodkow transportu w p-tej galezi transportu dla r-tego
rodzaju przewozow;

2. wskaznik u2(s,p,r) o interpretacji przecigtnej wielkoSci pracy przewozowej
zrealizowanej przez $rodek transportu i wyznaczony z zaleznos$ci:
2.4(p.r)

pu2(p,r,s) =L VpeP, VYreR, VseS§ (23)

2. (p.r.s)

seS
gdzie:
e interpretacja oznaczen jak we wzorze nr 51 18;

4. WNIOSKI

W ramach projektu wyspecyfikowano szereg wskaznikow do oceny systemu
logistycznego. W artykule natomiast przedstawiono wybrane, przyktadowe wskazniki
umozliwiajace dokonanie oceny systemu transportowego w aspekcie jego komodalnosci.
Nalezy zaznaczy¢, ze niniejsze wskazniki nalezy traktowaé jako punkty odniesienia przy
ocenie realizacji celow stawianych systemowi transportowemu w aspekcie jego
komodalno$ci, a nie absolutne zobowigzania do ich realizacji.
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SELECTION OF INFRASTRUCTURE EVALUATION CRITERIA IN ASPECT OF CO-
MODALITY

Abstract: The paper presents selected aspects of defining indicators for evaluating transport
infrastructure in aspect of providing logistics services. The formulation of various system
effectiveness indicators in the transportation system should be given on a base of set of aims
and objectives to be realized by system. Selected indicators that can be used in analytical work
on co-modality of transport are defined. The indicators are divided into three groups: indicators
for assessing different transport modes participation in transport performance, synthetic
indicators of transportation network availability as well as selected indicators for assessing
transport infrastructure in terms of co-modality.

Keywords: indicators, co-modality, infrastructure assessment, transport

14




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


