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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki grantu rozwojowego R10 00270G/2009, pt. ,Model
systemu logistycznego Polski jako droga do komodalnosci transportu w Unii Europejskiej’;
dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju. Opisano wieloszczeblowq
kwantyfikacje elementdw systemu logistycznego Polski. Wyszczegdlniono infrastrukturalne
elementy punktowe i liniowe oraz okreslono charakterystyki tych elementéw. Dokonano
przeglqdu istniejgcych zinformatyzowanych baz danych, zawierajqcych parametry infra-
struktury transportu.

1. WSTEP

W Zaktadzie Logistyki i Systemow Transportowych Wydziatu Transportu Politechniki
Warszawskiej jest realizowany projekt rozwojowy, pt.,Model Systemu Logistycznego
Polski jako droga do komodalnosci transportu w Unii Europejskiej”. Efektem projektu
bedzie propozycja modelu systemu logistycznego Polski, ujmujacego aspekty efek-
tywnego wykorzystania réznych form transportu, tj. uwzgledniajacego tzw. komodalnos¢
transportu [9]. Wedtug dokumentéw Komisji Europejskiej [8], komodalno$¢ transportu
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to wydajne wykorzystanie form transportu dziatajgcych odrebnie lub zintegrowanych
multimodalnie w ramach europejskiego systemu transportowego w celu optymalnego
i zrbwnowazonego wykorzystania zasobéw. Uwzgledniajac tzw. komodalnos¢ transportu
W procesie przemieszczania débr materialnych, nalezy zatem dazy¢ do racjonalnego
wykorzystania dostepnych form transportu. Rola i znaczenie poszczegdlnych rodzajéw
transportu w systemie logistycznym Polski wynika z ich specyfiki oraz uwarunkowan
w zakresie wielkosci oraz relacji przewozu poszczegélnych przeptywéw materiatowych.

Transport w logistyce jest rodzajem dziatalnosci bezposrednio odpowiedzialnej za
przemieszczanie produktéw (materiatéw i fadunkéw) pomiedzy stacjonarnymi ele-
mentami sieci i systemami logistycznymi, takimi jak zaktady produkcyjne, magazyny,
punkty sprzedazy detalicznej [7]. Parametry infrastruktury transportu, podobnie jak jej
rozmieszczenie, nasycenie w obszarach geograficznych, poziom techniczny konstrukgji
i stan utrzymania, wplywaja na mozliwos¢ przemieszczania, koszt, jakosc i czas przewozu.

Dobor wartosci parametréw infrastruktury transportu nastepuje w procesie jej wy-
miarowania i zazwyczaj jest poprzedzany opracowaniem prognozy potrzeb przewo-
zowych. W zaleznosci od trafnosci prognozowanego potoku ftadunkéw w réznych
okresach jej eksploatacji, moga pojawic sie waskie gardta infrastruktury, wskazujace
na potrzebe jej rozbudowy lub uzupetnienia.

Infrastrukture transportu stanowia infrastruktury poszczegélnych rodzajéw trans-
portu (kolejowego, samochodowego, lotniczego i zeglugi srodlgdowej). Obserwowane
waskie gardta poszczegdlnych czesci skladowych moga by¢ spowodowane:

e przecigzeniem infrastruktury transportowej obszaru,
¢ nienalezytym rozlozeniem zadan przewozowych pomiedzy rodzajami transportu

(jedne przecigzone, inne niewykorzystane).

Przemieszczanie tadunkéw pomiedzy poszczegdélnymi rodzajami transportu jest
mozliwe pod warunkiem istnienia odpowiednio rozwinietej infrastruktury punktowej
(punkty przetadunkowe, terminale). Kazda operacja wplywa na zmiane parametréow
przewozu takich, jak: czas, koszt czy jakos¢. Przyjecie odpowiednich kryteriow umozliwia
wybdr najwygodniejszego sposobu organizacji przewozu oraz optymalizowanie pro-
cesow przewozu tadunkéw ze wzgledu na czas, koszt i jakos¢. Na tej podstawie mozna
takze okresli¢ potrzebe dostosowania infrastruktury transportu do nowych zadan
przewozowych lub poprawy kosztu i jakosci przewozu.

Ksztattowanie parametréw infrastruktury wiaze sie scisle z odpowiednim doborem
parametréw techniczno-eksploatacyjnych taboru (pojazdéw tadunkowych i trakcyjnych)
uzywanego do przewozu.
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2. INFRASTRUKTURALNE ELEMENTY SYSTEMU
LOGISTYCZNEGO

2.1. Rodzaje elementdéw systemu logistycznego

System logistyczny definiuje sie jako zbiér elementéw powigzanych ze sobg organi-
zacyjnie w taki sposéb, aby mozna byto sprawnie realizowac przemieszczanie tadunkéw
(d6br rzeczowych, ustug) od nadawcéw do odbiorcéw, uwzgledniajac niezbedne prze-
ksztatcenia po drodze przemieszczania, przy racjonalnych kosztach i zachowaniu od-
powiedniego poziomu realizacji ustug [2, 4, 9, 10]. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami
[4, 9] zaktada sie, ze:

a) system logistyczny dla Polski (LSP) jest systemem pofaczonych ze soba przeptywami
materiatowymi przedsiebiorstw oraz rynkéw zaopatrzenia i zbytu, w tym takze rynkéw
zagranicznych;

b) LSP obejmuje swym zasiegiem catg gospodarke, a terytorialnie obszar catego kraju;

) LSP jest systemem ustugowym dla pozostatych sfer gospodarki (wydobycie, produk-
cja itd.) i realizuje zadania, ktére wynikaja z nadan i odbioréw tadunkéw wystepuja-
cych w poszczegdlnych sferach gospodarki;

d) podstawowe zasoby LSP sprowadzaja sie zasadniczo do trzech elementéw: podsy-
stemu transportu zewnetrznego, podsystemu punktéw obstugi tadunkéw oraz pod-
systemu organizacji i sieci przekazywania informadji.

Réznorodnos¢ infrastrukturalnych elementéw systemu logistycznego wymaga przyje-
cia systematyki ich opisu. Zalecany jest kilkuszczeblowy opis okre$lajacy rodzaje, odmiany
i typy elementdéw systemu logistycznego.

Przyjmujac, iz Srodki transportu sa zdeterminowane parametrami infrastruktury (wy-
miary, fadownos¢, predkos¢ przemieszczania) i parametrami ekonomicznymi (koszty
jednostkowe) wyrdznia sie piec rodzajéw elementdéw systemu logistycznego [6]:
¢ punkty nadania (Zrédta potoku tadunkéw) — N;
¢ punkty przejscia (zmiany rodzaju srodka transportowego), konsolidacji, dekonsoli-

dacji, skladowania (uszlachetniania) fadunkéw wraz z towarzyszaca im infrastruk-

turg punktowa transportu — P;
¢ punkty odbioru (ujscia potokéw fadunkow) — O;
¢ powigzania transportowe pomiedzy ww. punktami, wystepujace jako istniejgca in-

frastruktura liniowa transportu —T;

e organizacja i sie¢ przekazywania informacji — S.

Zaktada sie, ze punkty nadania i odbioru potokéw tadunkoéw z reguty sa punktami
cigzenia dla otoczenia obiektéw logistycznych takich, jak np. punkty przetadunkowe,
centra logistyczne, terminale transportu intermodalnego itp. Zaktada sie wiec, ze caty ruch
powstaje i zmierza do tych obiektéw. Zatem zapotrzebowanie na przemieszczanie fa-
dunkéw moze by¢ realizowane z dowolnego obiektu na sieci transportowej, do innego
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obiektu usytuowanego wzdtuz tego samego lub innego ciggu komunikacyjnego. W rze-
czywistosci dla tej samej relacji przewozu beda wybierane rézne drogi przewozu, a co
za tym idzie rézne rodzaje transportu.

2.2, Punkty nadania - odbioru

Punktami nadania sg miejsca lokalizacji zZrodet surowcowych, zaktadéw przemystowych,
portow morskich, zaktaddw realizujacych recykling. Realizowane procesy produkcyjne
powoduja zapotrzebowanie na urzadzenia, czesci zamienne i surowce, a wiec w tych
samych lokalizacjach wystepuja punkty odbioru od r6znych nadawcéw. Wyroby przed
nadaniem do przewozu sg sktadowane (z wyrazng tendencja ograniczenia skladowania),
tadowane na srodki transportowe z wykorzystaniem odpowiednio dobranych urzadzen
tadunkowych. Tym samym operacjom, chociaz w odwréconej kolejnosci, poddawane
sg tadunki podczas odbioru.

Odmiany punktéw nadania/odbioru sg okreslane w zaleznosci od tego, jakie pro-
dukty lub wyroby uczestnicza w procesie nadania lub odbioru (grupy asortymentowe).
Urzad Statystyczny ewidencjonuje dane dotyczace wielkosci produkcji 488 wyrobéw
pogrupowanych w 25 lub 16 jednorodnych grupach asortymentowych, ktére przed-
stawiono w tablicy 1. Podziat na grupy materialowe wraz z przypisaniem jednostek
tadunkowych, srodkéw transportowych oraz niezbednego wyposazenia infrastruktu-
ralnego w obiektach logistycznych przedstawiono w tablicy 2.

Typy punktéw nadania - odbioru wyrdzniaja sie rodzajami wyrobéw umozliwiaja-
cych ich produkgje, a takze przyjmowanych po dokonaniu przewozu oraz urzgdzeniami
i technologia prac za- i roztadunkowych, bazujaca na infrastrukturze tych punktéw.
Punkty nadania i odbioru maja konkretna lokalizacje, a ich usytuowanie opisane jest
wspotrzednymi geograficznymi. Punkty te sg Zrédfami potoku fadunkéw wychodzacych
i miejscem ,gaszenia” potokéw wchodzacych. Na przyktad, w grupie asortymentowej 2 jest
to konkretna kopalnia wegla kamiennego w okre$lonej miejscowosci, opisana wspét-
rzednymi geograficznymi, wtasciwa jej wielkoscig nadania tadunkéw do konkretnego
odbiorcy i istniejacy infrastruktura umozliwiajacg nadanie tej wielkosci.
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Tablica 1
Grupy asortymentowe
Nr grupy Nazwa grupy Nazwa grupy materiatowej
Grupa1 |Produkty rolnictwa, fowiectwa, .
P le$nictwa, rybactwa i rybotéwstwa
Grupa 2 Wegiel kamienny i brunatny, ropa 1. Wegiel kamienny i brunatny (lignit), torf
P naftowa i gaz ziemny 2. Ropa naftowa i gaz ziemny
Grupa3 |Rudy metaliipozostate produkty 3. Rudy metali
P gornictwa i kopalnictwa 4. Surowce gdrnictwa pozostate
Grupaa | Produkty spozywcze, napoje i wyroby |5. Artykuty spozywcze i napoje
P tytoniowe 6. Wyroby tytoniowe
7. Wyroby wiékiennicze (tekstylia)
Grupa 5 Wyroby wiokiennicze i odziez, 8. Odziez, wyroby futrzarskie
skory i produkty skorzane 9. Skéry wyprawione i wyroby ze skor
wyprawionych
Drewno, wyroby z drewna i korka 10. Drewno i wyroby z drewna oraz z korka,
(bez mebli), wyroby ze stomy, z wylgczeniem mebli, artykuty ze stomy
Grupa 6 |papier, wyroby z papieru, i materiatéw uzywanych do wyplatania
wyroby poligraficzne oraz 11. Masa wtdknista, papier i wyroby
nagrania dzwiekowe Z papieru
Grupa 7 Koks, brykiety i produkty rafinacji 12. Koks, produkty rafinacji ropy naftowej
P ropy naftowej i paliwo jadrowe
Chemikalia, produkty chemiczne, 13. Chemikalia, wyroby chemiczne
Grupa8 |witbkna sztuczne, wyroby z gumy, i wtdkna sztuczne

tworzyw sztucznych, paliwo jagdrowe

14. Wyroby z gumy i tworzyw sztucznych

Wyroby z pozostatych surowcéw

15. Wyroby z pozostatych surowcéw

Grupa 9 niemetalicznych niemetalicznych
Metale, wyroby metalowe gotowe 16. Metale
Grupa 10 |, wylaczeniem maszyn i urzadzer) | 17- Wyroby metalowe gotowe, ]
z wylgczeniem maszyn i urzadzen
18. Maszyny i urzadzenia, gdzie indziej
nie sklasyfikowane
19. Maszyny biurowe i komputery
. 20. Maszyny i aparatura elektryczna,
Maszyny, urzadzenia, AR
Grupa 11 sprzet elektryczny i elektroniczny gdzie |r.1d2|eJ nlgsklz.asyﬁk(.)wana
21. Sprzet i wyposazenie radiowe
i telekomunikacyjne
22. Urzadzenia oraz instrumenty medyczne,
precyzyjne i optyczne, zegary i zegarki
23. Pojazdy samochodowe,
Grupa 12 |Sprzet transportowy przyczepy i naczepy
24. Sprzet transportowy pozostaty
Grupa 13 |Meble, pozostate wyroby gotowe 25. Meble, wyroby pozostate,

P P yroby g gdzie indziej niesklasyfikowane
Grupa 14 |Surowce wtdrne, odpady komunalne |26. Surowce wtdrne, odpady komunalne
Grupa 15 |Puste kontenery i opakowania —

Grupa 16 |Pozostate —

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS[1, 11].
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2.3. Punkty przejscia

Punktami przejscia sq takie elementy systemu logistycznego, w ktérym jest mozliwa
jedna lub kilka z nastepujacych czynnosci: zmiana rodzaju srodka transportowego, kon-
solidacja, dekonsolidacja, uszlachetnienie, sktadowanie fadunkéw przewozonych od
nadawcy do odbiorcy. W zaleznosci od rozmiaréw wykonywanej pracy i stopnia rozwi-
niecia ich infrastruktury, mozna wyrézni¢ nastepujace odmiany punktéw przejscia:
punkty przetadunkowe, terminale, centra logistyczne (te ostatnie stanowig najbardziej
rozwinieta odmiane punktéw przejscia). Poszczegdlne typy punktéw przejscia dziela
sie w zaleznosci od rodzaju Srodkéw transportu jakie moga obstuzy¢ oraz wielkosci
wykonywanej pracy na:
¢ punkty przetadunkowe jednego rodzaju transportu,

e punkty przetadunkowe dwéch rodzajéw transportu,

¢ punkty przetadunkowe trzech rodzajéw transportu,

e terminale jednego rodzaju transportu,

¢ terminale dwdch rodzajéw transportu,

e terminale trzech rodzajéw transportu,

¢ terminale czterech rodzajéw transportu,

¢ centra logistyczne z rozwinietym magazynowaniem,

¢ centra logistyczne z rozwinietag kompletacja i magazynowaniem,
¢ centra logistyczne z rozwinieta produkcja przemystowa.

Punkty przejscia poszczegdlnych typéw sg konkretnie zlokalizowane, a ich usytuo-
wanie jest opisane wspétrzednymi geograficznymi.

2.4. Powigzania transportowe

Realizowanie przewozu fadunkéw (przeptyw potoku tadunkéw) pomiedzy punktami
nadania, przejscia i odbioru jest mozliwe jedynie przy istnieniu powigzan transportowych
(istniejacej infrastrukturze liniowej transportu). Wyrdznia sie nastepujace odmiany po-
wigzan transportowych: drogami samochodowymi, liniami kolejowymi, drogami wod-
nymi srodlgdowymi i korytarzami powietrznymi.

W zaleznosci od stopnia rozwiniecia infrastruktury linowej transportu, wystepuja
nastepujace typy powigzan transportowych:
¢ jednym rodzajem transportu, np. tylko droga samochodowa,
¢ dwoma rodzajami transportu, np. drogg samochodowa i linig kolejowa,

e trzema rodzajami transportu,
e czterema rodzajami transportu.

W przypadku powiazan kilku rodzajami transportu wystepuje problem doboru ro-
dzaju transportu. W zaleznosci od przyjetego kryterium oceny (pod wzgledem czasu
przewozu, kosztu przewozu lub jakosci przewozu) mozna wybraé optymalny rodzaj
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transportu pomiedzy punktami nadania, przejscia i odbioru i zaleznie od uzyskanego
wyniku okresli¢, jaki rodzaj transportu na poszczegélnych powigzaniach zastosowad.

2.5. Sie¢ przekazywania informagji

Sie¢ przekazywania informacji skfada sie z:

¢ zinformatyzowanych baz danych poszczegélnych punktéw nadania, przejscia i od-
bioru,

¢ zinformatyzowanych baz danych poszczegdlnych powiazan transportowych,

e taczy komunikacyjnych pomiedzy ww. bazami,

¢ centralnej bazy danych sytemu logistycznego.

2.6. Wieloszczeblowa systematyka elementow systemu logistycznego

Ze wzgledu na réznorodnos¢ zadan i ztozonos¢ proceséw realizowanych w syste-
mie logistycznym, zdefiniowano rézne odmiany (typy) poszczegdlnych elementéw.
Sprecyzowano funkcje, jakie poszczegdlne elementy moga petni¢ w procesie prze-
mieszczania fadunkéw. Funkcje te wynikaja przede wszystkim z typu przeksztatcen
dokonywanych na strumieniach tadunkéw, a zasadniczo zwigzanych ze sktadowaniem,
transportem oraz wszelkiego rodzaju przetwarzaniem [6]. Ogdlna idee podziatu wszyst-
kich elementéw systemu logistycznego przedstawiono w tablicy 3.

Do przemieszczania tadunkéw w krajowym systemie logistycznym wykorzystuje
sie rozne Srodki transportowe. Oznacza to, ze wzrost efektywnosci systemu logistycz-
nego dla Polski mozna osiggna¢ przede wszystkim przez racjonalne wykorzystanie
infrastruktury transportowej. Wptywa to zaréwno na koszty obstugi logistycznej (trans-
port, magazynowanie itp.) oraz na jako$¢ wykonywanych zadan.

Mozliwos¢ dostosowania poszczegdlnych elementéw infrastruktury do realizacji
zadan jest uwarunkowana charakterystykami tych elementéw, np. zdolnosciami prze-
wozowymi poszczegolnych rodzajéw transportu, kosztami przewozu wedtug rodza-
jow transportu, czy tez zdolnosciami obstugowymi tradycyjnych oraz intermodalnych
punktéw przetadunkowych lub przystosowaniem punktéw nadan i odbioru tadunkéw
do obstugi za pomoca poszczegdlnych rodzajéw transportu.
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3. ODWZOROWANIE STRUKTURY
SYSTEMU LOGISTYCZNEGO

3.1. Odwzorowanie elementéw systemu

Elementy systemu transportowego stanowigce obiekty state, np. potaczenia dro-
gowe, kolejowe, morskie, lotnicze itp., definiuja powigzania miedzy punktaminadania,
przetwarzania i odbioru tadunkéw, okreslajac w ten sposédb strukture systemu trans-
portowegdo, a zatem podstawowa strukture systemu logistycznego. Zgodnie z wczes-
niej przyjetymi zatozeniami, istotne znaczenie w prawidtowe;j realizacji przeptywu po-
tokéw tadunkow w wymiarze krajowym, bedzie miafa infrastruktura [4, 5, 6, 9]:

« liniowa: istniejgce pofgczenia transportowe (np. kolejowe, drogowe, morskie, lotnicze itp.),
e punktowa: wyodrebnione przestrzennie obiekty stuzace do obstugi fadunkéw

(np. punkty przetadunkowe, centra logistyczne, terminale transportu intermodal-

nego itp.) wraz z wyposazeniem,

e informatyczna: wszelkie srodki przekazu, standardy wymiany danych i $rodki za-
bezpieczajace ich przeptyw,

¢ odpowiednie $rodki transportu zdeterminowane parametrami infrastruktury i pa-
rametrami ekonomicznymi.

Ogodlnie strukture systemu logistycznego przedstawia graf G = < W, L> [6, 9],
gdzie:

W- zbiér elementéw systemu logistycznego; W={i: i= 1, W},
L - zbiér powiazan transportowych miedzy elementami systemu logistycznego,
Lc WxW.

W celu zdefiniowania wyréznionych w tablicy 3 elementéw systemu logistycznego
zatozono, ze na zbiorze W zadane jest odwzorowanie a przeprowadzajgce elementy
tego zbioru w elementy zbioru {0,1,2}, tj.:

a: W—> {011 12}1

przy czym jezeli a(i)=0, element o numerze i (ie W) jest punktem nadania tadunku, je-
zeli a(i)=1, wéwczas element o numerze i (ie W) jest punktem odbioru tadunku, jezeli
natomiast a()=2, wtedy element o numerze i (ie W) jest punktem przejscia tadunku.

Biorac pod uwage powyzsze, wyrdzniono trzy rodzaje zbiorow elementéw SL, tj.:
zbiér punktéw nadania (zrédet) tadunkow: N={iEan: a()=0, pn=1, ..., ND}, zbiér punk-
tow odbioru (ujs¢) fadunkow 0={i=0,; a()=1, pd=1, ..., PD} i zbiér numerdéw punktéw
przejécia (obiektow logistycznych), w ktérych dokonywane sa przeksztatcenia na stru-
mieniach tadunkéw P:{iszr: a()=2, pr=1, ...,0L}.

Zgodnie z wczesniej przyjetymi zatozeniami (tablica 1), wsrdd zbioru punktéw nadan
potokow fadunkdw mozna wyrdzni¢ m.in.:
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o zbiér numerdéw zZrédet surowcédw zdefiniowanych jako zbiér N1={n1 ss=1,..., 5L

e zbiér numeréw zaktadéw przemystowych zdefiniowanych jako zbiér N2={n2 : z=1,
wu

¢ zbiér numeréw punktéw recyklingu zdefiniowanych jako zbiér N3={n3:r=1,..., R}
Zatem zbior N bedzie suma zbioréw N1, N2, N3, tj. N=N1UN2UN3. Podobnie wsréd

zbioru P punktéw przejscia potokéw fadunkéw, mozemy wyrézni¢ m.in.:

e 7zbiér numeréw punktéw przetadunkowych P1 ={p1; I=1, ..., L} zidentyfikowanych
w zaleznosci od liczby obstugiwanych rodzajéw transportu,

o zbidér numerdw terminali P2={p2,p: tp=1, ..., TP} zidentyfikowanych w zaleznosci od
liczby obstugiwanych rodzajéw transportu,

o zbiér numeréw centréw logistycznych P3={p3 : c=1, ..., C} zidentyfikowanych w za-
leznosci od mozliwosci realizowanych zadan.
Zbidr P bedzie suma zbioréw P1, P2, P3, tj. P=P1UP2UP3.
W zbiorze O punktéw odbioru potokéw fadunkédw wyrézniono m.in.:

e zbiér numeréw przejs¢ granicznych O1 ={p1:9=1,...,PG} zidentyfikowanych w za-
leznosci od rodzaju transportu,

¢ zbiér numerdw zaktadéw przemystowych 02={p22p: zp=1, ..., ZP} zidentyfikowa-
nych w zaleznosci od branzy,

e zbiér numeréw obiektéw logistycznych O3={p3 ; o/=1, ..., OL} zidentyfikowanych
w zaleznosci od rodzaju.
Zbiér O bedzie suma zbioréw 01, 02, 03, tj. 0=01U02U03.
Miedzy wyréznionymi elementami systemu logistycznego, tj.:

¢ punktami nadania strumieni fadunkéw a punktami przejscia,

¢ wyrdznionymi punktami przejscia (obiektami logistycznymi),

¢ punktami przejscia a punktami odbioru strumieni tadunkéw,

eksploatowane sg réznego rodzaju potaczenia transportowe, np. transportu drogowego,

kolejowego, wodnego srédlagdowego i lotniczego itp. Zbiér potaczen transportowych

wyraza sie zbiorem:

TRZ={T ; treik, s, ws, |, m, in}},

przy czym rodzajami transportu uczestniczagcymi w transporcie fadunkéw moga by¢:
transport kolejowy (T,); transport samochodowy (T), wodny $rodlgdowy (T ); trans-
port lotniczy (T), transport morski (T ), inny (T, ) - rurociggowy, koleje linowe itp. Miedzy
okreslonym punktem nadania lub punktem odbioru a obiektem logistycznym moze
istnie¢ wiele potaczen transportowych, dlatego w modelu nalezy uwzgledni¢ kombi-
nacje réznych form transportu, réwniez obecnie stabo rozwiniete w Polsce rodzaje
transportu takie, jak: wodny $rédladowy czy lotniczy.

Istotnym elementem z punktu widzenia opracowywanego modelu systemu logi-
stycznego jest baza danych i organizacja tworzona na potrzeby wiasciwego ksztattowania
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racjonalizacji potokéw tadunkoéw na sieci transportowej. Wéréd zbioru baz danych i orga-
nizacji mozemy wyréznic:

zbiér numerdw baz danych zwigzanych z punktowsa infrastrukturg transportu, tj.
zbior postaci: SBP={b1:ic W},

zbiér numeréw baz danych zwigzanych z liniowg infrastruktura transportu, tj. zbior
postaci: SBL={b2T": T”e TRZ},

zbiér numeréw taczy komunikacyjnych pomiedzy bazami danych, tj. zbiér postaci:
SBPL={b3 : k=1, ..., LK},

zbiér centralnej bazy danych CBZ.

3.2, Parametry elementow systemu logistycznego

Parametryzacja elementéw struktury systemu logistycznego wymaga wskazania

wartosci parametréw dla kazdego elementu systemu logistycznego i mozliwosci ich
pozyskania. Rodzaje parametréw charakteryzujacych poszczegoélne elementy sytemu
logistycznego przedstawiono w tablicy 3. Zestaw parametréw i ich systematyka po-
zwala w jednolity, konsekwentny i sparametryzowany sposéb ustali¢ sktadowe systemu
logistycznego.

Na procesy przeptywu fadunkéw w sieci transportowej maja wptyw parametry in-

frastruktury liniowej oraz infrastruktury punktowej. Parametrami infrastruktury linio-
wej sg:

dopuszczalny nacisk na 0$, dopuszczalna masa catkowita, dopuszczalna wypornosc¢,
dopuszczalne wymiary skrajni tadunkowej ograniczajace wymiary przemieszczanych
fadunkow,

parametry geometryczne trasy (pochylenia podtuzne, promienie tukow,

predkosci projektowe i dozwolone, umozliwiajace okreslenie w zaleznosci od doboru
rodzaju taboru tadunkowego, srodkéw trakcyjnych, ciezaru i oporéw ruchu - tzw.
przejazdéw analitycznych i wyznaczenie na ich podstawie:

- czasu przejazdu na okreslonym wektorze grafu,

- przepustowosci na poszczegdlnych wektorach grafu.

Parametrami infrastruktury punktowej sa:

pojemnos¢ punktéw przetadunkowych (liczba pojazdéw, ktére jednoczesnie moga
przebywac w punkcie),

powierzchnia sktadowania i dopuszczalny nacisk na podtoze,

no$nos¢ urzadzen fadunkowych,

wydajnos¢ punktu przetadunkowego,

czas przejscia tadunku przez punkt fadunkowy,

koszt przejscia tadunku przez punkt tadunkowy itp.

Jak wczesniej zaznaczono, wymienione poszczegdlne parametry infrastruktury sg

w réznym stopniu zmienne w czasie. Zmiennos¢ ta wynika z trwajacych ciggle procesow:
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¢ modernizacji i rozbudowy (na przyktad dobudowa pasa ruchu na drodze, likwidacja
skrzyzowania jednopoziomowego itp.),

¢ utrzymania infrastruktury podczas eksploatacji, kiedy jej destrukcja w wyniku ob-
cigzenia ruchem, przy brakach srodkéw na utrzymanie powoduje obnizenie wartosci
parametrow technicznych infrastruktury (ograniczenia predkosci, nacisku itp.).
Dla poszczegolnych elementow infrastruktury zaréwno punktowej, jak i liniowej

niezbedne jest zdefiniowanie wektoréw funkcji charakteryzujacych te elementy.

3.3. Wykorzystanie parametrow infrastruktury

Przytoczone w punkcie 3.2. parametry infrastruktury linowej i punktowej transportu
pozwalaja odpowiedziec na nastepujace dwa pytania:
1. Czy analizowany fadunek moze by¢ przewozony po danej trasie i przez dane punkty
nadania, przejscia i odbioru?
2. W jakim czasie analizowany tadunek moze by¢ przewieziony po danej trasie i moze
przejs¢ przez dane punkty nadania, przejscia i odbioru?
Parametry umozliwiajace odpowiedz na pierwsze pytanie mozna nazwac parame-
trami sprawdzajacymi mozliwos¢ przewozu fadunkéw. Dla infrastruktury linowej sa
nimi, np.:
¢ dopuszczalny nacisk na 04, ktéry jest poréwnywany z naciskiem na o$ przy przewozie
badanego tadunku,
¢ dopuszczalne wymiary skrajni tadunkowej, ktére s poréwnywane z wymiarami
skrajni tadunkowej na odpowiednim srodku transportowym,

¢ stopien niewykorzystanej przepustowosci drogi, linii, ktéry poréwnany z wielkosciag
badanego tadunku, pozwala sprawdzi¢ mozliwos¢ przewozu lub brak mozliwosci
na takiej drodze.

Parametry umozliwiajgce odpowiedz na drugie pytanie mozna nazwac parametrami
wyboru drogi wedtug czasu przewozu tadunkéw. Dla infrastruktury liniowej sg nimi, np.:
s parametry geometryczne trasy,
¢ predkosci dozwolone, ktére wraz z rodzajem taboru, srodkéw trakcyjnych, masy

pojazdu i oporéw ruchu pozwalaja realizowac tzw. przejazdy analityczne okreslajace

czas przejazdu na zadanej trasie.

Analogiczny podziat parametréw mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do infra-
struktury punktowej.

Wykorzystanie parametréw infrastruktury transportu do badania przeptywu ta-
dunkoéw wyjasni analiza wyboru drogi na wybranym schemacie fragmentu sieci trans-
portowe;j (rys. 1). Na analizowanym fragmencie sieci oznaczono punkty nadania (an),
przejscia (Pp,) i odbioru (Opd) zlokalizowane w pieciu miejscowosciach A, B, C, D, E opi-
sanych wspotrzednymi geograficznymi oraz potaczenia transportowe T, taczace wy-
réznione miejscowosci [5].
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Rys. 1. Schemat fragmentu sieci transportowej

Pierwszym krokiem badania przeptywu tadunkéw jest poréwnanie parametrow
sprawdzajacych. Zatézmy, ze w wyniku tego poréwnania, zamierzony tadunek nie moze
by¢ przewozony po linii kolejowej T3, oraz nie moze przechodzi¢ przez punkt P5. Pozo-
stajg wowczas do rozwazenia nastepujace drogi (tzw. faricuchy transportowe):

L1=<N1,T2,P2,T4,01>,
L2=<N1,T1,P1,T7,,P3,T9,P4,T11,01>,
L3=<N1,T1P1,T7,P3,T8,P4,T11,01>,
L4=<N1,T2,P2,T12,P4,T11,01>.

Przyjmujac, ze:

* czas zatadunku u nadawcy w miejscowosci A wynosi t,,,,

e czas jazdy samochodem od nadawcy w miejscowosci A do punktu przejscia w miej-
scowosci Awynosit.

* czas jazdy samochodem od nadawcy w A do punktu przejscia w Bwynosit_,

» czas przetadunku w punkcie przejscia w B wynosit,,

e czas jazdy samochodem pomiedzy punktem przejscia w B do odbiorcy w E wynosi

T4s'

e czas jazdy koleja pomiedzy punktami przejscia w miejscowosciach A, B, C, D, E wy-

nosi odpowiednio t_,, t_, t ., t ., t_,

woweczas czasy przewozu tadunkéw od nadawcy do odbiorcy po zdefiniowanych
drogach z punktu nadania N1 do punktu odbioru O1 beda odpowiednio réwne:

th=t, +t, +t,+t, +1,,
=t +t, +t, +t, +t +t +t, +t. .+,
t3=t, +t, +t, +t

IV Rl SV o PPl O o VY
td=t +t +1,+t

+ b,

T12k T11s
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Jezeli min{t1, t2, t3, t4} = t3, woéwczas czas t3 jest czasem minimalnym sposréd po-
zostatych. Oznacza to, ze badany tadunek ze wzgledu na czas powinien by¢ przewozo-
ny po trasie L3 oznaczonej na rysunku 1 przerywana linia.

4. PRZEGLAD ISTNIEJACYCH ZINFORMATYZOWANYCH BAZ
DANYCH ZAWIERAJACYCH PARAMETRY INFRASTRUKTURY
TRANSPORTU NA POTRZEBY MODELU SL

4.1. Infrastruktura transportu kolejowego

4.1.1. Infrastruktura liniowa
Wykorzystujac rozwigzania stosowane na kolejach francuskich, niemieckich, an-

gielskich, kanadyjskich i amerykanskich oraz na podstawie analizy potrzeb wtasnych,

PKP opracowato system kierowania praca i zarzadzania (SKPZ). PKP Informatyka Sp.zo.o.

po szczegbétowym przetestowaniu systemu, realizuje miedzy innymi nastepujace

aplikacje mozliwe do wykorzystania opisu infrastruktury w modelu systemu logistycz-
nego:

1. Prowadzenie opisu sieci (POS) pozwalajacej na tworzenie i aktualizacje wartosci
parametréw opisujacych sie¢ PKP i wybrane elementy sieci kolei obcych. POS jest
jedynym miejscem na PKP, w ktérym sa nadawane kody obiektom i dystrybuowane
do innych systeméw. Korzystaja z nich sp6tki grupy PKP przez dedykowane im apli-
kacje. Obiekty wraz kodami sg przekazywane do systeméw miedzynarodowych
firmowanych przez UIC, gdzie jest prowadzona baza ENEE zawierajaca wykazy ko-
dow stacji, przejs¢ granicznych i innych obiektéw zrzeszonych w niej zarzagdow ko-
lei. Aktualizacja wartosci parametréw zawartych w POS jest dokonywana co trzy
miesigce.

2. Grupe aplikacji tworzenia rozktadu jazdy, ktérego projektowanie jest oparte na
metodyce Summit - D:

— konstruowanie wykreséw ruchu (KWR) umozliwiajacych opracowanie rozktadu
jazdy na podstawie zamoOwien na pociagi oraz obliczone czasy jazdy dla kazdego
pociagu,

- obliczenia trakcyjne czasow przejazdéw pociggow (jazda forsowna i energo-
oszczedna) i badanie mozliwosci przeprowadzenia zaméwionego pociggu okre-
$long lokomotywa.

3. Ewidencja pojazdéw trakcyjnych (EPT) - tworzenie i aktualizacja bazy danych o po-
jazdach trakcyjnych.

4. Ewidencja wagonéw (EWAG) - tworzenie i aktualizacja bazy danych o wago-
nach PKP.

5. Sledzenie wagonéw i przesytek na sieci PKP (SLEDZ), w tym miedzy innymi system
kierowania praca stacji (SKPS).
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Uwaga dodatkowa: aplikacje wspomagajgce tworzenie rozktadu jazdy umozliwiaja
dostep do cennikow PKP PLK S.A., pozwalajacych obliczy¢ koszt udostepnienia infra-
struktury kolejowej i opracowania rozkfadu jazdy dla pociagu. Dla PKP CARGO S.A. pro-
wadzony jest na biezaco wykaz ich punktéw taryfowych i odlegtosci miedzy nimi.
PKP INTERCITY Sp. z 0.0. ma zintegrowany z POS system KURS 2008, w ktérym mozna
zarzadzac punktami taryfowymi w ruchu pasazerskim oraz odlegtosciami taryfowymi.
Sie¢ kolejowa jest podzielona na regiony, ktére dzieki przypisaniu wspétrzednych geo-
graficznych do obiektow, mozna przedstawi¢ w postaci grafu (rysunek 2). Baza danych
POS zawiera nastepujgce dane:

e charakterystyke linii,
¢ predkos¢ maksymalna,

e nacisk,
e obiekty eksploatacyjne,
o szlaki,

Leszno Gdme

Tomaszow Bolest.

BOLESEAWIEC

ZEBRZYDOWA

Nowogrodziec

Rakowice Wiaikie
Lwimek Sigski
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Rys. 2. Fragment grafu sieci kolejowej PKP zastosowany w POS
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e tory stacyjne,

e styczno$¢ zinnymi liniami,

e podstacje trakcyjne,

e urzadzenia srk,

¢ przejazdy kolejowe,

¢ ograniczenia predkosci wskazane przez semafor,
¢ drogi hamowania,

¢ uzbrojenie techniczne toréw stacyjnych,

o profil podtuzny toréw,

¢ potozenie w planie,

¢ ograniczenia dopuszczalnych naciskoéw i predkosci maksymalnych.

4.1.2. Infrastruktura punktowa

Dane o parametrach infrastruktury punktowej sg rozproszone i w duzym stopniu
nie ujednolicone. Opracowywane sg one gtdwnie na etapie projektowania punktéow
przetadunkowych lub magazyndw, czasami tylko wzglednie systematycznie weryfiko-
wane w trakcie eksploatacji punktéw przez wiascicieli tych obiektow. Wydajnosci
punktéw sg na ogét ograniczone do biezacych potrzeb wynikajacych z potoku tadun-
kéw lub ze wzgledu na nie zakonczenie inwestycji. Rzadko sg zaprojektowane (i zreali-
zowane) z perspektywa odpowiadajaca prognozowanym potokom w dtuzszym prze-
dziale czasu.

Wykorzystanie tych danych na potrzeby modelu systemu logistycznego powinno
by¢ poprzedzone opracowaniem metodyki zapewniajacej ujednolicenie zasad okre-
$lania wartosci parametréw. Sprawa do rozstrzygniecia jest ustalenie sposobu rejestracji
i aktualizacji tak pozyskanych zbioréw danych w odstepach czasu, odpowiadajagcym
aktualizacji wartosci parametréw infrastruktury liniowej.

4.2, Infrastruktura transportu samochodowego

4.2.1. Infrastruktura liniowa
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad prowadzi i aktualizuje szczegétowe

dane techniczne charakteryzujace drogi krajowe. Zinformatyzowana baza danych na-

wigzuje do wspétrzednych geograficznych (analogicznie jak na PKP) i zawiera:

e parametry techniczne odcinka drogi (klasa techniczna, no$nos¢, szerokosci: jezdni,
pobocza, opaski, paséw awaryjnych, paséw dzielacych, chodnika, pasa zieleni, sciezki
rowerowej, jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej, zatok autobusowych, zatok posto-
jowych, torowiska, perondéw przystankéw, korony drogi, rodzaj i lokalizacja odwod-
nien, tuki poziome, pochylenia i tuki pionowe, skrzyzowania, obiekty inzynieryjne
i promy, skrajnia drogowa);

¢ dane dotyczace obiektéw mostowych:
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— usytuowanie: nad ciekiem, nad droga, nad koleja, nad terenem, mozliwos¢ prze-
kroczenia przeszkody: w poziomie toréw, w bréd, dane o jezdni: szerokosg, liczba
paséw, skrajnia dla ruchu: szerokos¢, wysokos¢, szerokos¢ chodnika,

- uktad statyczny obiektéw mostowych,

- rozpietosci teoretyczne przeset,

- rok budowy,

- normatyw, wedtug ktérego zaprojektowano obiekt,

- klasa obciazenia,

— aktualna nosnos¢ uzytkowa,

- liczba dzwigaréw w przekroju poprzecznym ustroju niosacego,

- ocena stanu technicznego: pomostu, dzwigaréw, podpor.

Okreslenie, a wiec i ewidencjonowanie w bazie danych czasu przejazdu dla poszcze-
g6Inych odcinkéw drég pomiedzy weztami grafu nastrecza znaczne trudnosci. Zarzadca
drogi parametru tego nie ewidencjonuje. Informacje o czasie przejazdu moga znajdowac
sie u przewoznikéw dla czesto uzywanych przez nich tras przejazdu wtasnym taborem.
Najwieksze doswiadczenie w tym zakresie, a wiec i dane posiadata Paristwowa Komu-
nikacja Samochodowa. Dotyczyty one czasu przejazdu autobuséw. Po usamodzielnieniu
sie Oddziatéw PKS dane te zostaty rozproszone.

Zréznicowanie taboru samochodowego zmusza do tego, aby ewentualne opraco-
wanie przejazdéw analitycznych (przez analogie do kolei) i okreslanie na tej podstawie
czasu przejazdu, dotyczyto grup najczesciej uzywanego taboru. W USA zaobserwowano
silny zwiagzek czasu przejazdu (predkosci) z natezeniem ruchu [6], co komplikuje obli-
czanie czasu jazdy.

Z problemem tym $cisle wigze sie sprecyzowanie wartosci przepustowosci w réznych
miejscach drogi (na przyktad przed weztami, pomiedzy weztami, na skrzyzowaniach).
Uznaje sig, iz przepustowos¢ drogi jest najwieksza przy predkosci pojazdu 50 km/h.
Problemy te wymagaja pogtebionych analiz i badan w aspekcie praktycznego wyko-
rzystania modelu systemu logistycznego.

4.2.2, Infrastruktura punktowa

Komentarz zamieszczony w rozdziale 4.1.2. (dotyczy infrastruktury transportu kole-
jowego) przez analogie odnosi sie w petni do infrastruktury punktowej transportu sa-
mochodowego.

4.3. Infrastruktura transportu lotniczego

4.3.1. Infrastruktura liniowa

Ze wzgledu na procedury, nie byto mozliwe gtebsze rozpoznanie dotyczace zakresu,
miejsca chronienia i aktualizacji bazy danych dotyczacych parametréw infrastruktury
transportu lotniczego. Istnieje uzasadnione przekonanie, ze cze$¢ danych znajduje sie
w Agencji Ruchu Lotniczego. Inne dane, gtéwnie czasy przejazdu i przepustowosc
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w punktach charakterystycznych opracowuja i chronig dla wtasnych celéw przewoznicy
lotniczy. Wymaga to blizszego zbadania, ujednolicenia i zapewnienia sposobu biezacej
aktualizacji danych w przysztosci na potrzeby praktycznego wykorzystywania modelu
systemu logistycznego.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze przeptyw tadunkéw w transporcie lotniczym jest silnie
powigzany z przewozem pasazeréw. Przewozy lotnicze CARGO odbywaja sie bowiem
w okoto 50% samolotami transportowymi, a w okoto 50%, samolotami pasazerskimi
wraz z przewozem pasazerow, z réznym stopniem wykorzystania samolotu do przewozu
tadunku (przy wiekszej frekwencji pasazeréw stopien wykorzystania do przewozu ta-
dunku jest mniejszy).

4.3.2. Infrastruktura punktowa
Komentarz zamieszczony w rozdziale 4.1.2. (dotyczy infrastruktury transportu kole-
jowego) przez analogie odnosi sie w petni do infrastruktury transportu lotniczego.

4.4. Infrastruktura zeglugi $srodladowej

Podobnie jak w przypadku infrastruktury transportu lotniczego, nie udato sie do-
ktadniej rozpoznac zakresu, miejsc chronienia i aktualizacji bazy danych zawierajacej
wartosci parametréw infrastruktury zeglugi srodlagdowej. Panuje przekonanie, iz po
1989 r. nikt tych danych nie zabezpiecza wskutek przeprowadzonych zmian organiza-
cyjnych w gospodarce wodnej i u armatoréw zeglugowych. Nie jest jednak wykluczone,
iz przynajmniej cze$¢ danych mozna uzyskac w Krajowym Zarzadzie Gospodarki Wodnej
lub dla poszczegdlnych drég wodnych u eksploatujacych je armatoréw. Czasy przejazdu
byly bowiem kalkulowane przez armatoréw w celu okreslania efektywnosci ekono-
micznej wznawianych przewozéw zegluga srédladowa. Wymaga to wiec blizszego
zbadania, ujednolicenia i zapewnienia biezacej aktualizacji danych w przysztosci.

4.5. Przegladistniejacych zinformatyzowanych bazdanych zawiera-
jacych wartosci parametréw infrastruktury transportu na potrzeby
modelu SL w Polsce

W odniesieniu do infrastruktury liniowej istniejg juz skomputeryzowane bazy da-
nych, np. bazy danych PKP PLK prowadzone przez PKP Informatyke oraz DGDKIA pro-
wadzone przez Biuro Rozwoju Sieci Drogowej. Niestety, wymienione bazy danych nie
zawsze s3 ze sobg kompatybilne. Bazy danych zawierajace parametry infrastruktury
powinny by¢ prowadzone w ukfadzie wspétrzednych geograficznych punktowychiilinio-
wych elementéw infrastruktury transportowej obstugujacej system logistyczny. Umozliwi
to przenoszenie i wykorzystywanie wartosci parametréw przy praktycznym postugiwaniu
sie modelem LSP. Ponadto uzyskiwane wyniki z modelu beda poprawne dla okreséw
odpowiadajacych aktualizacji baz danych. Zestawione w tablicy 4 wyniki przegladu
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wskazuja, e istniejg dobrze zorganizowane, zinformatyzowane bazy danych zawierajace
pewne wielkosci X, biezgco aktualizowane i opisane w systemie wspétrzednych geogra-
ficznych (bazy zyjace wkasnym zyciem), z ktérych w sposéb trwaty mozna zasila¢ opraco-
wany model systemu logistycznego dla praktycznego jego wykorzystywania. Pozostaje
jednak duza liczba danych o réznym stopniu aktualnosci, ktére niewatpliwie istnieja
i s3 rozproszone w wielu miejscach we wskazanej Agencji, Zarzadzie, u przewoznikéw,
wiascicieli obiektéw (magazyndéw i punktéw przetadunkowych). Skorzystanie z nich
wymaga opracowania metodyki zapewniajacej ujednolicenie wartosci parametréw
réznie opisywanych w obecnej dokumentacji, szczegélnie dotyczacych infrastruktury
punktowej, a nastepnie zapewnienia aktualizacji zbioréw tych danych w odstepach
czasu do wykorzystania w modelu systemu logistycznego w Polsce.

Tablica 4
Zestawienie dostepnosci niezbednych parametréw technicznych infrastruktury do

ksztatltowania procesu przeptywu tadunkéw w istniejacych bazach danych

Rodzaj transportu
Rodzaj parametru 7
P Kolejowy | Samochodowy | Lotniczy s’rgglg.';:élgsva
Dopuszczalny nacisk na o,
- tadownos¢, wypornosé X, BDC! BDC’ BDR® BDC®
é Dopuszg?jll:\r?kvg/\)l/vrgi?(ry skrajni BDC BDC2 BDR? BDR?
= 2
% - Parametry geometrii trasy X, BDC' BDC? BDR® BDC®
= Dopuszczalna predkos¢, '
E 2| gtebokosc tranzytowa X, BDC' BDR® BDR*® BDR®
5 = Czasy przejazdu X, BDC BDR? BDR3*® BDR?
g Przepustowos¢ X, BDC' BDR? BDR3? BDR?
©
o Odstepy czasu Brak
wjakich%aza danych mi%cs)i3ce Co 1rok jednolitych ak’lﬂua;ﬁ\e
jest obecnie aktualizowana 3 zasa
. . . Zegluga
Rodzaj parametru Kolejowy | Samochodowy| Lotniczy srédiadowa
Pojemnos¢ punktéw
g przetadunkowych Y. BDR* BDR* BDR* BDR®
% Powierzchnia sktadowania Y, BDR* BDR* BDR* BDR?
—x Nosnos¢ urzadzen
2 % +adunkowy2h Y BDR* BDR* BDR* BDR?
£x Wydajnos¢ punktu
>5 przefadunkowego Y, BDR* BDR?* BDR* BDR®
g & Czas przejscia Y, BDR* BDR* BDR* BDR?
o s Brak : . Brak Brak
© Odstepy czasu w jakich baza | . |Brak jednolitych| . p : :
o danych jest aktualizowania t)igﬁggya d zasad Jed;a(;gt ch JEd;a(;gt ch

Legenda:
BDC - bazy danych zcentralizowane, BDR - bazy danych rozproszone, w dyspozycji:

' PKP Informatyka; 2 Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad (tylko drogi krajowe, dla
pozostatych rodzajéw drég w odpowiednich Zarzadach Dréq); ® przewoznicy; * wtasciciele

i dysponenci infrastruktury; ®* Agencja Ruchu Lotniczego; ¢ Krajowy Zarzad Gospodarki Wodne;j.
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5. WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy mozna wnioskowa¢, iz w celu zapewnienia danych o pa-
rametrach infrastruktury transportu umozliwiajgcych praktyczne wykorzystanie modelu
systemu logistycznego niezbedne jest:

1) zaprojektowanie grafu sieci transportowej z zastosowaniem wspo6trzednych geo-
graficznych i okreslenie wymaganych parametrow infrastruktury opisujacych tuki
i wezty grafu;

2) ustalenie z witascicielami istniejacych baz danych i aplikacji sposobu przejmowania
i wykorzystywania danych z istniejacych zcentralizowanych i zinformatyzowanych
baz danych;

3) po uzgodnieniu z zainteresowanymi, uporzagdkowanie, rozproszonych baz danych,
zapewnienie ich prowadzenia i aktualizacji oraz ustali¢ sposéb przejmowania i wy-
korzystywania danych.

Gtéwne obszary decyzji strategicznych, dla ktérych opracowywany model bedzie
stanowit narzedzie wspomagajace to:

1) problematyka lokalizacji punktéw modalnych sieci transportowej, takich jak np.
centra logistyczne, punkty przetadunkowe lub terminale transportu intermodalnego;

2) budowa potaczen transportowych roznych rodzajéw oraz o réznych charakterystykach;

3) modernizacja drég kotowych i linii kolejowych, powodujaca zmiane ich parametréw
technicznych,

4) zmiana zasad organizacji ruchu (np. zamkniecie linii kolejowej dla ruchu towarowego).

Zastosowanie opracowywanego modelu LSP wedtug przyjetych zatozen, powinno
umozliwia¢ wykonanie analizy wptywu powyzszych decyzji strategicznych na rozktad
ruchu oraz zwigzane z tym wskazniki komodalnosci transportu.
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