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PROJEKTY LOGISTYKI MIEJSKIEJ
W WARUNKACH OGRANICZEN BUDZETOWYCH

Streszczenie: W ostatnich dziesigciu latach w Polsce zauwazalny jest znaczny wzrost trans-
portu indywidualnego i towarowego w miescie. Sytuacja ta przyczynia si¢ do degradacji $ro-
dowiska w miescie, a co za tym idzie obnizenia jako$ci zycia mieszkancow. Samorzady lokal-
ne, ktorych celem jest migdzy innymi poprawa jakosci zycia mieszkancow, podejmuja coraz
wigcej dziatan zmierzajacych do usprawnienia organizacji ruchu samochodéw osobowych
i cigzarowych w miescie. Podejmowane sa réznego rodzaju przedsigwzigcia: od tych naj-
prostszych i najtanszych, zwigzanych z reorganizacja ruchu, tworzeniem stref ograniczonego
dostepu, a konczac na rozwigzaniach opartych na zaawansowanych i kosztownych technolo-
giach. Celem artykutu jest proba aplikacji metody ELECTRE III/IV w celu dokonania rankin-
gu polskich miast na prawach powiatu pod wzglgdem ich aktywnosci w obszarze realizacji
projektow logistycznych z uwzglgdnieniem czynnikow ekonomicznych wynikajacych z ogra-
niczen budzetowych oraz wybranych wskaznikéw odnoszacych si¢ do ochrony $rodowiska,
przeplywow osob i1 tadunkow w miescie. W uzyskanym w trakcie badan rankingu najwyzsza
pozycje zajely miasta takie jak: Warszawa, Torun i Gdansk.

Stowa kluczowe: logistyka miejska, projekty logistyki miejskiej, ELECTRE III/IV.
DOL: 10.15611/pn.2015.383.05

1. Wstep

W literaturze przedmiotu nadal nie ma do konca zgody co do zakresu definiowania
logistyki miejskiej. Tworcy tego pojecia, tacy jak Taniguchi, Thompson i Yamada
[2003], utozsamiajg logistyke miejskg gtéwnie z koordynacja przepltywdw towaro-
wych w obrebie miasta. Podejscie to potwierdzaja rowniez w duzej mierze projekty
europejskie na rzecz logistyki miejskiej (Bestufs, Sugar, C-liege, Enclose, Trailbla-
zer, Grass), ktore obejmujg swym zakresem gltéwnie transport towarowy w miescie
[Kiba-Janiak, Witkowski (red.) 2014]. Niemniej jednak coraz czgséciej spotka¢ moz-
na definicje logistyki miejskiej uwzgledniajgce zaréwno przeptywy tadunkow, jak i
0s0b w miescie [Szottysek 2005; Szymczak 2008; Kiba-Janiak, Witkowski (red.)
2014]. Podejscie to wynika z konsekwencji, jakie niesie za soba dynamicznie rozwi-
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jajacy si¢ transport indywidualny z wykorzystaniem samochodéow osobowych.
Mozna zatem przyjac, iz logistyka miejska obejmuje planowanie, wdrazanie, koor-
dynacje 1 kontrole procesow zwigzanych z przemieszczaniem osob, fadunkéw i in-
formacji z nimi zwigzanych na obszarach zurbanizowanych w celu obnizenia kosz-
tow 1 podniesienia jako$ci zycia, uzyskanych w wyniku kompromisu wypraco-
wanego pomiedzy zréznicowanymi potrzebami interesariuszy.

Zauwazalny wzrost ruchu towarowego i osobowego w miescie przyczynia si¢
do powstawania kongestii, zanieczyszczenia Srodowiska oraz obnizenia jakosci
zycia mieszkancow. Wedtug badan przeprowadzonych w siedmiu najwigkszych
miastach w Polsce szacuje si¢, ze pracujacy poniesli w 2013 roku koszty zwigza-
ne z kongestig na poziomie 3,5 mld PLN rocznie (Srednio 2905 PLN na jednego
mieszkanco-kierowce) [Rzepnikowska i in. 2014]. Inne badania pokazuja, iz koszty
zewngtrzne wypadkow na obszarach miejskich szacowane sg na okoto 80 mld euro
rocznie, natomiast koszty zewngtrzne hatasu na 40 mld euro. Ponadto emisja CO,
na obszarach miejskich stanowi okoto 280 mln ton rocznie [European Commission
2013]. Powyzsze dane wskazuja na konieczno$¢ wdrazania projektow z zakresu lo-
gistyki miejskiej w celu usprawnienia i obnizenia kosztéw przeptywu osob i fadun-
kow, ochrony $rodowiska i poprawy bezpieczenstwa.

Pod koniec XX wieku mozna bylo zauwazy¢ wzrost zainteresowania projek-
tami z zakresu logistyki miejskiej przede wszystkim w Europie Zachodniej oraz
w Japonii. W Niemczech 1 w Szwajcarii projekty te realizowane byly gtoéwnie przez
prywatne przedsi¢biorstwa, z niewielkim wsparciem samorzagdow lokalnych. Logi-
styka miejska znalazta wigksze wsparcie wtadz samorzadowych w Japonii i Holan-
dii, a we Francji i Monako projekty z zakresu logistyki miejskiej byty w wigkszosci
finansowane ze $rodkow publicznych. Sukces wdrazanych projektow byt bardziej
zauwazalny w matych i §rednich miastach niz w duzych metropoliach [Benjelloun,
Crainic, Bigras 2010].

Celem niniejszego artykutu jest proba aplikacji metody ELECTRE II/IV
w celu dokonania rankingu polskich miast na prawach powiatu pod wzgledem ich
aktywnoS$ci w obszarze realizacji projektow logistycznych, z uwzglgdnieniem czyn-
nikow ekonomicznych wynikajacych z ograniczen budzetowych oraz wybranych
wskaznikdéw odnoszacych sie do ochrony srodowiska, przeptywow osob i tadunkéw
w miescie.

Do realizacji niniejszego celu postuzyly badania ankietowe przeprowadzone
wsrod samorzadow lokalnych 36 miast na prawach powiatu oraz dane statystyczne
z Banku Danych Lokalnych i Internetowego Systemu Analiz Samorzadowych.

Struktura pracy jest nastepujaca. W drugim rozdziale zostala przedstawiona
rola projektow logistyki miejskiej z perspektywy samorzadow lokalnych. W kolej-
nym rozdziale zaprezentowano procedur¢ zastosowania metody ELECTRE III/IV.
W dalszej czesci zostata opisana metoda badawcza oraz zostaly zaprezentowane
wyniki symulacji komputerowej. Rozwazania autorki zostaty podsumowane w za-
konczeniu.
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2. Projekty logistyki miejskiej
z perspektywy samorzadow lokalnych

Wedhug Taniguchiego mozna zidentyfikowac trzy gtéwne cele logistyki miejskiej:
podniesienie jakos$ci zycia mieszkancow, poprawa mobilnosci w zakresie przeply-
wu o0séb i tadunkow oraz ochrona $rodowiska [Taniguchi, Thompson, Yamada
2003]. Realizacja powyzszych celow wigze si¢ z zaangazowaniem wielu interesariu-
szy, ktorzy maja odmienne oczekiwania wobec logistyki miejskiej. Wérdd interesa-
riuszy logistyki miejskiej mozna wyrozni¢: samorzad lokalny, mieszkancow (kon-
sumentow), przedsiebiorstwa transportowe (logistyczne), nadawcoéw (przedsig-
biorstwa, instytucje, osoby wysylajace towar), odbiorcow (przedsiebiorstwa, insty-
tucje, osoby odbierajace towar), operatoréw transportu publicznego.

Jedna z najwazniejszych rol w zakresie wdrazania usprawnien w obszarze logi-
styki miejskiej odgrywa samorzad lokalny, ktory odpowiedzialny jest miedzy inny-
mi za bezpieczenstwo w miescie, ochrong srodowiska i infrastrukture transportows.
Realizacja tych usprawnien najczesciej nastgpuje poprzez wdrozenie roznego rodza-
ju projektéw, w tym projektow logistycznych.

Wedtug J. Witkowskiego i B. Rodawskiego projekty logistyczne ,,to jednorazo-
we, ograniczone czasowo i budzetowo przedsigwzigcia, ktorych realizacja stuzy po-
prawie sprawnosci i efektywnosci przeptywow produktow oraz towarzyszacych im
informacji w przedsiebiorstwach, tancuchach dostaw lub uktadach przestrzennych”
[ Witkowski, Rodawski 2007].

Opierajac si¢ na powyzszej definicji, mozna przyjac, iz projekty logistyki miej-
skiej obejmuja swym zasi¢ggiem jednorazowe 1 ograniczone czasowo dziatania
na rzecz usprawnienia przeptywu osob, towarow i informacji z nimi zwigzanych
w miescie. Natomiast zarzadzanie projektami logistyki miejskiej mozna zdefinio-
wac jako planowanie, organizowanie i kontrolowanie jednorazowych i ograniczo-
nych czasowo dziatan w obrgbie miasta i/lub aglomeracji miejskiej zwigzanych
z usprawnieniem przeptywu tadunkoéw, osob i informacji z nimi zwigzanych w celu
optymalizacji kosztow oraz poprawy jakosci zycia mieszkancow.

Projekty logistyki miejskiej w duzej mierze realizowane sg przez samorzady
lokalne lub tez przy ich wspotudziale. Stad tez realizacja tych projektéw zdeter-
minowana jest ograniczeniami, takimi jak: czas, zasoby i jako$¢, zakres, budzet
i przestrzen (rys. 1). Szczegdlne trudnosci sprawiajg ograniczenia: budzetowe, prze-
strzenne wynikajace z granic administracyjnych miasta, wielo$¢ zarzadcow drog
w miescie oraz upolitycznienie i kadencyjno$¢ wladz miasta. Zwlaszcza ogranicze-
nia budzetowe stanowia istotng determinantg przy realizacji projektow z zakresu
logistyki miejskiej przez samorzady lokalne. Dotacje z budzetu panstwa sg czesto
niewystarczajace, by realizowac wiele niezbednych inwestycji.
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Rys. 1. Czynniki ograniczajace projekty logistyki miejskiej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Projekty z zakresu logistyki miejskiej realizowane przez samorzady lokalne
moga wymagac¢ roznych naktadow budzetowych (tab. 1). Wysoko$¢ tych nakta-
déw zalezy od réznych czynnikow, miedzy innymi takich jak: wielko§¢ miasta pod
wzgledem zamieszkujacej ludnosci, wysoko$¢ dochodéw miasta w przeliczeniu na
jednego mieszkanca, wysoko$¢ dotacji budzetowych itp. Trudno zatem porowny-
wac¢ wydatki miasta o populacji kilkumilionowej do miasta o liczbie mieszkancow
ponizej 100 tys. Niemniej jednak, przyjmujac pewne uproszczenie, naktady budze-
towe mozna podzieli¢ na:

— wysokie (naktady budzetowe zwigzane gléwnie z inwestycjami w infrastrukturg
logistyczna i w mniejszym stopniu z zakupem $rodkow trwatych),

— $rednie (naklady budzetowe zwigzane przede wszystkim z zakupem $rodkow
trwatych i w mniejszym stopniu z inwestycjami w infrastrukture logistyczng)
oraz

— niskie (naktady budzetowe zwiazane przede wszystkim z dziataniami organiza-
cyjnymi i promocyjnymi, w mniejszym stopniu zwigzane z zakupem Srodkow
trwatych).

Ze wzgledu na wysokos¢ naktadow budzetowych projekty logistyczne mogg by¢
realizowane w nastepujacych obszarach [Kiba-Janiak, Cheba 2014]: infrastruktura
procesow logistycznych (wylaczajac z tego obszaru systemy IT i telematyczne), za-
rzadzanie ruchem (wlacznie z systemami IT i telematycznymi), zarzadzanie istnieja-
cym terenem, regulacje wewnetrzne miasta oraz dziatania promocyjne i edukacyjne.
Z pewnoscig dwie pierwsze grupy projektow wymagaja wysokich naktadow inwe-
stycyjnych, gdzie stosunkowo nizsze naktady finansowe ponoszone sg w przypadku
dwoch ostatnich grup projektéow (regulacje wewngtrzne miasta i dziatania promo-
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cyjne i edukacyjne). Z powodu ztozonosci niektorych projektow logistyki miejskiej
trudno zakwalifikowa¢ niektore z nich do konkretnej grupy naktadéw. Dla przy-
ktadu, koszty budowy $ciezek rowerowych zalezg od tego, jaka bedzie ich dtugosé
i w jakim mie$cie oraz w jakich warunkach infrastrukturalnych beda budowane.

Tabela 1. Wybrane przyktady projektow logistyki miejskiej w podziale na wysokos$¢ naktadow
budzetowych oraz inicjatorow

Glowni
Rodzaje Wysokie naktady Srednie naktady Niskie naktady ey atoryzy
projektow budzetowe budzetowe budzetowe pro) -ektO\fV
logistyki
miejskiej
Budowa nowych drog Stworzenie Samorzad
lub adaptacja w miescie sieci lokalny,
istniejacych do stanowisk prywatne
wzrastajacych potrzeb Z rowerami przedsigbiorstwa
w obszarze przemiesz- do wypozyczenia
czania 0so6b i fadunkow
w miescie
Budowa parkingow Udogodnienia w
zachgcajacych do ko- sprzedazy biletow
Infrastruktura rzystania ze srodkow komunikacji
procesow transportu zbiorowego miejskiej poprzez
logistycznych (typu Park&Rides) instalowanie
urzadzen
do sprzedazy
biletow w $rodkach
transportu
publicznego
Budowa miejskich
centrow
dystrybucyjnych
Budowa $ciezek rowerowych
Rozwiazania IT Wprowadzenie Koordynacja taryf Samorzad
i telematyczne instytucji i rozktadow jazdy lokalny,
(wprowadzenie systemu | centralnego operatorzy trans-
informacji pasazerskiej koordynatora portu
w czasie rzeczywistym, | transportu zbiorowego
priorytety w ruchu zbiorowego
Zarzadzanie w ramach sygnalizacji
ruchem $wietlnej, wprowadzenie
systemu sterowania
sygnalizacja $wietlna,
zintegrowany system
zarzadzania
transportem
zbiorowym)
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Zarzadzanie
istniejacym
terenem
(istniejaca
infrastruktura
logistyczna)
w miescie

Planowanie
przestrzenne miasta
z uwzglednieniem
natgzenia ruchu
drogowego

Wydzielenie pasow
ruchu dla autobusow
i pojazdow uprzywi-
lejowanych

Planowanie
przestrzeni
parkingowej
w miescie

Tworzenie miejsc za-
strzezonego postoju

Wykorzystanie
publicznej
infrastruktury do
przeptywu tadunkow/
towarow w miescie
(tramwaje, metro)

Samorzad lokalny,
prywatne
przedsigbiorstwa

Regulacje
wewnetrzne
miasta

Wprowadzenie optat
i podatkow (optaty za
wjazd w wydzielone
strefy, etc.)

Ograniczenia
przestrzenne

(w zaleznosci od
wagi 1 wielkosci,
wydzielanie stref dla
pieszych, etc.)

Ograniczenia
czasowe (dostep

do wydzielonych
stref w okre$lonych
godzinach,
wydzielenie stref

w celu krotkiego
postoju — tzw. parkingi
typu Kiss and Ride)

Samorzad
lokalny,
mieszkancy

Dziatania
promocyjne
i edukacyjne

Promocja oraz dziatania edukacyjne

w zakresie zachgcania spoteczenstwa

do korzystania z transportu zbiorowego
lub indywidualnego ekologicznego (rower,
samochody z napedem elektrycznym, etc.)

Promocja oraz dziatania edukacyjne

w zakresie ekologicznego transportu
towarowego (samochody cigzarowe

z nap¢dem elektrycznym, zastosowanie
alternatywnych zrodet napgdzania

pojazdow)

Samorzad lokalny,
operatorzy
transportu
zbiorowego,
prywatne
przedsigbiorstwa

Zrédto: opracowanie wlasne zmodyfikowane na podstawie: M. Kiba-Janiak, K. Cheba, How Local Au-
thorities are Engaged in Implementation of Projects Related to Passenger and Freight Trans-
port in Order to Reduce Environmental Degradation in the City, 1st International Conference
Green Cities 2014 — Green Logistics for Greener Cities, 2014.

Inicjatorami i wykonawcami projektow z zakresu logistyki miejskiej moga by¢
wszyscy interesariusze, jednakze ze wzgledu na zakres realizowanych zadan to sa-
morzady lokalne odgrywaja gléwna role w tym zakresie. W celu sprawnego zarza-
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dzania projektami logistyki miejskiej samorzady lokalne powinny miedzy innymi
[Holguin-Veras i in. 2014]:

1. rozumie¢ zachowania interesariuszy w odniesieniu do ruchu drogowego
w miescie,

2. zastosowac odpowiednie narzegdzia polityczne w sektorze publicznym,

3. zidentyfikowac¢ role interesariuszy w procesie realizacji projektow logistyki
miejskiej 1 pozyskac ich do wspolpracy,

4. ocenia¢ skuteczno$¢ alternatywnych dziatan,

5. identyfikowaé sposoby wdrazania z uwzglednieniem badz tez dogl¢bng ana-
lizg r6znych stanowisk interesariuszy,

6. testowac¢ nowe koncepcje,

7. przedlozy¢ projekty do wdrozenia.

W celu podejmowania skomplikowanych i trudnych decyzji, zwlaszcza w wa-
runkach ograniczen budzetowych, samorzady lokalne moga wspomagac si¢ wielo-
kryterialnymi metodami wspomagania decyzji. Metody MCDM sg wykorzystywane
przede wszystkim do oceny, pordwnania i wyboru inicjatyw logistyki miejskiej w od-
niesieniu do osiagnigtych lub planowanych efektow wynikajacych z wprowadzenia
ich w roznych $rodowiskach miejskich. Jedng z takich metod jest ELECTRE III/IV.

3. Metoda wielokryterialnego wspomagania decyzji
ELECTRE II/TV

Metoda ELECTRE III/IV nalezy do rodziny metod ELECTRE umozliwiajgcych
wielokryterialne wspomaganie decyzji. Metoda ta powstata w latach 60. XX wieku,
a jej tworcg jest B. Roy [Roy 1990; Kobryn 2014]. Gtéwnym celem metody ELEC-
TRE II/1V jest uzyskanie relacji przewyzszania mi¢gdzy poszczegdlnymi warianta-
mi, uwzgledniajac okreslony zbior kryteriow oraz wskazujac odpowiednie reko-
mendacje dla poszczegélnych wariantow. Procedura obliczeniowa w metodzie
Electre I1I/1V sktada sie¢ z nastepujacych etapow [Zak 2005; Kiba-Janiak 2015]:

1. Zdefiniowanie wariantéw J oraz rodziny kryteriow C. Opracowanie modelu
preferencji oraz macierzy ewaluacyjnej. Poszczegdlne warianty oceniane sa w sto-
sunku do kazdego kryterium. Na tym etapie ustalane sg rOwniez progi: ¢, — rowno-
waznosci, p, — preferencji oraz v, — weto, zgodnie z zasada: q<p<v, oraz wagi dla
poszczegdlnych kryteridw.

2. Okreslenie relacji przewyzszania. Na tym etapie dla poszczegdlnych par wa-
riantow opracowuje si¢ wskazniki konkordancji pomi¢dzy wariantem a i b, macierz
zgodnosci, wskazniki niezgodno$ci oraz relacje przewyzszania.

3. Uzyskanie grafu zaleznosci pomi¢dzy poszczegdlnymi wariantami. W wyni-
ku obliczenia otrzymuje si¢ koncowy ranking wariantéw. Ranking moze przedstawic¢
rozne relacje pomigdzy poszczegdlnymi wariantami: rownowazno$¢ — |, preferencyj-
no$¢ jednego wariantu nad drugim — P, brak preferencji P* i nieporownywalno$¢ — R.
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Szersze informacje na temat metody ELECTRE mozna znalez¢ zarowno w za-
granicznej, jak i polskiej literaturze przedmiotu [Figueira, Roy 2002; Zak 2005;
Kobryn 2014].

4. Metodyka przeprowadzonych badan oraz wyniki
symulacji komputerowej

Badania wykonane na potrzeby niniejszej pracy sktadaja si¢ z nastgpujacych eta-
pow. W pierwszym etapie zostalo opracowane narzedzie badawcze oraz przeprowa-
dzono badanie ankietowe wsrdéd samorzadow lokalnych miast na prawach powiatu.
Badanie to zostato dokonane na przetomie grudnia 2012 i stycznia 2013 [Witkow-
ski, Kiba-Janiak 2014]. Do badania zostaly wytypowane wszystkie miasta na pra-
wach powiatu (wg stanu na dzien 1 grudnia 2012 zidentyfikowano 65 miast na pra-
wach powiatu, w styczniu 2013 roku do tej grupy miast dolaczyt Watbrzych).
W efekcie badan ankietowych uzyskano 36 wypetnionych ankiet. Kolejnym etapem
badania byto zebranie dostepnych danych wtornych na podstawie takich zrodet, jak
Bank Danych Lokalnych oraz Internetowy System Analiz Samorzadowych. Na
podstawie dostepnych danych statystycznych do kolejnego etapu badania zakwalifi-
kowano 22 miasta na prawach powiatu, w tym 12 miast o liczbie ludnosci ponizej
150 000, 4 miasta o liczbie ludnosci w przedziale od 150 000 do 300 000 oraz
6 miast o populacji powyzej 300 000 (tab. 2). W czwartym etapie zastosowano me-
tode ELECTRE III/IV wedtug procedury opisanej we wczesniejszym rozdziale.
Autorka zdefiniowata rodzing kryteriow i subkryteriow:

1. Kryterium C1. Zrealizowane projekty w obszarze infrastruktury lo-
gistycznej (1 — projekty zrealizowane w danym obszarze, 0 — brak projektow).
W sktad tego kryterium zakwalifikowano cztery subkryteria: C1.1. Wprowadzenie
systemu Park & Ride, C1.2. Stworzenie w miescie sieci stanowisk z rowerami do
wypozyczenia, C1.3. Wprowadzenie matych busow do komunikacji zbiorowej, kto-
re poruszatyby si¢ z wigksza czestotliwoscia niz autobusy, C1.4. Udogodnienia w
sprzedazy biletéw komunikacji miejskie;j.

2. Kryterium C2. Zrealizowane projekty w zakresie zarzadzania istniej3-
cym terenem (1 — projekty zrealizowane w danym obszarze, 0 — brak projektow).
W sklad tego kryterium zakwalifikowano dwa subkryteria: C2.1. Wydzielenie pa-
sow ruchu dla autobuséw i pojazdow uprzywilejowanych, C2.2. Tworzenie miejsc
zastrzezonego postoju tylko dla zaopatrzenia.

3. Kryterium C3. Zrealizowane projekty w obszarze: regulacje wewnetrzne
miasta (1 — projekty zrealizowane w danym obszarze, 0 — brak projektow). W sktad
tego kryterium zakwalifikowano sze$¢ subkryteriow: C3.1. Wprowadzenie oplat za
wjazd do centrum miasta, C3.2. Ograniczenie ruchu samochodéw w centrum miasta,
C3.3. Zamknigcie centrum miasta dla samochodow cigzarowych, C3.4. Zamknigcie
centrum miasta dla wszystkich samochoddéw, C3.5. Wyznaczenie godzin dostaw dla
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samochodow cigzarowych, C3.6. Wprowadzenie ruchu samochodéw cigzarowych
w godzinach nocnych.

4. Kryterium C4. Zrealizowane projekty w obszarze: zarzadzanie ruchem
drogowym (1 — projekty zrealizowane w danym obszarze, 0 — brak projektéw).
W sktad tego kryterium zakwalifikowano pie¢ subkryteriow: C4.1. Wprowadzenie
priorytetow w ruchu w ramach sygnalizacji $wietlnej, C4.2. Wprowadzenie systemu
informacji pasazerskiej w czasie rzeczywistym, C4.3. Wprowadzenie systemu ste-
rowania sygnalizacja $wietlng, C4.4. Wprowadzenie instytucji centralnego koordy-
natora transportu zbiorowego, C4.5. Wprowadzenie koordynacji taryf i rozktadow
jazdy.

5. Kryterium C5. Wybrane aspekty finansowe majace posredni lub bezpo-
Sredni wplyw na przeplyw oséb i ladunkéw w miescie. W sktad tego kryterium
zakwalifikowano cztery subkryteria: C5.1. Dochody budzetu miasta w przeliczeniu
na jednego mieszkanca (wg faktycznego miejsca zamieszkania w zt), C5.2. Udziat
wydatkoéw na transport i tgcznos¢ w wydatkach ogotem (%), C5.3. Dofinansowanie
ze $rodkow UE projektow realizowanych w ramach NSRO 2007-2013 w obszarze:
Program operacyjny infrastruktura i sSrodowisko (zI/1 mieszkanca), C5.4. Udzial wy-
datkow na gospodarke komunalng i ochrong srodowiska w wydatkach ogdtem (%).

6. Kryterium C6. Wybrane aspekty zwiazane z transportem w miescie.
W sktad tego kryterium zakwalifikowano pig¢ subkryteriow: C6.1. Liczba samocho-
déw osobowych w przeliczeniu na 1000 mieszkancow, C6.2. Liczba samochodow
cigzarowych w przeliczeniu na 1000 mieszkancoéw, C6.3. Diugos¢ $ciezek rowero-
wych na 10 tys. ludnosci (km), C6.4. Udziat drog publicznych stanowigcych trasy
autobusowe w stosunku do dtugosci sieci drog publicznych gminy (%), C6.5. Gg-
sto$¢ przystankow autobusowych (liczba przystankow/km).

7. Kryterium C7. Wybrane aspekty zwiazane z bezpieczenstwem w ruchu
drogowym. W sktad tego kryterium zakwalifikowano dwa subkryteria: C7.1. Liczba
zabitych w wypadkach drogowych w przeliczeniu na 100 wypadkow, C7.2. Liczba
rannych w wypadkach drogowych w przeliczeniu na 100 wypadkow.

8. Kryterium C8. Wybrane aspekty zwigzane z degradacja Srodowiska
w wyniku ruchu drogowego. Kryterium to uwzglednia dwa subkryteria: C8.1. Opi-
nia przedstawicieli samorzadow lokalnych na temat hatasu w miescie wynikajacego
z natgzonego ruchu samochodowego (na skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie
duzy poziom hatasu, 5 — zdecydowanie niski poziom hatasu), C8.2. Opinia przed-
stawicieli samorzaddéw lokalnych na temat emisji zanieczyszczen (gazoéw i pylow)
do powietrza wynikajacych z natgzonego ruchu samochodowego (na skali od 1 do
5, gdzie 1 — zdecydowanie duzy poziom emisji, 5 — zdecydowanie niski poziom
emisji).

Kryteria Cl1, C2 1 C8 ustalono na podstawie wynikow z badan ankietowych,
natomiast kryteria od C5 do C7 na podstawie danych statystycznych. W celu prze
prowadzenia eksperymentu komputerowego metoda ELECTRE II/IV wszystkie
subkryteria zostalty poddane normalizacji. Kryteria zawierajace dane ilo§ciowe (od
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Tabela 2. Znormowane wartosci dla kryteriow w odniesieniu
do poszczegdlnych wariantow

S
Znormowane wartosci dla kryteriow +
> g
-§ Nazwy miast — VvV
g cr|c2|c3|ca|cs|cel|cT|cs -
A
V1 |Bytom 0,25 0| 0,50| 0,400,420 0,600[0,599| 0,25 55
V2 [Chetm 0,25 0| 0,50| 0,400,097 |0,478[0,864| 0,25 —
V3 |Chorzow 0| 05| 0,17| 0,20{0,157|0,585/0,446| 0,5 R
V4 |Elblag o o] 0,00] 0,00[0335]0,636/0.631| 0,25 v
V5 |Gdansk 0,5 1| 0,17| 0,800,755 0,417/0,528 |0,375 5
V6 |Gdynia 0,5 0| 0,50| 0,800,510 0,422{0,647| 0,25 '<
V7 |Gorzow Wikp.| 0.25| 0,5| 0,33| 0,40 [0,341|0,472|0,465 |0,375 a
V8 |Grudzigdz 0,25 0| 033 0,80(0,170|0,693[0,871| 0,5 <
V9 |Kalisz 0,25 0| 0,17] 0,000,171 0,367]0,543 0,375 -
V10|Kielce 05| 0,5| 0,67| 0,40(0,373|0,458/0,666| 0,25 < s
V11 |Legnica 0,25 0| 0,50| 0,20]0,1950,549(0,444 | 0,25
V12|Lublin 0,75 05| 033| 0,800,406 0,496/0,410 0,125 \1:\\(1:
V13|L6dz 025 0,5| 0,67| 1,000,333 0,479[0,644| 0,25 = S
V14|Opole 025 0,5| 033 0,200,366 0,304{0,715|0,375 /
V15|Plock 0| 0] 0,00| 0,00{0375|0,300/0,681| 0,5 <
V16|Poznan 025 05| 0,50| 0,400,448 0,294{0,661| 0,5 \1/
V17|Przemysl 0,25 0| 033 0,600,350 0,494{0,696| 0,5 -
V18|Szczecin 0,5 0,5] 0,00| 1,00(0,409 |0,363|0,726| 0,25 =
V19| Torun 0,75 0,5| 0,67| 0,800,521 0,432{0,658| 0,75 <[
V20| Warszawa 1| 05| 0,50| 1,000,666 |0,543]0,553 (0,375 +
V21| Wioclawek 0,5 0| 0,83] 0,400,2830,665[0,579| 0,5 =
v22|Zory 025] 0] 050] 0,60{0,2050,340[0,000(0,375 ——
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan. 5
—v—
E
—v—
s =

Rys 2. Ranking wariantow

wg metody ELECTRE III/IV

Zrédlo: opracowanie wiasne na
podstawie przeprowa-
dzonych badan.
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C1 do C7) zostaly znormalizowane wedlug metody unitaryzacji zerowanej (MUZ),
odpowiednio dla zmiennych bedacych stymulantami i destymulantami, natomiast
kryteria jako$ciowe poddane zostaly normalizacji wedtug opracowanej przez
K. Kukule metody dla cech jako$ciowych [Kukuta 2012]. Znormalizowane wartosci
kryteriow w odniesieniu do poszczegdlnych wariantéw zostaty zaprezentowane
w tab. 2. W nastgpnym etapie zostaty ustalone progi: rownowaznosci, preferencji
i weto oraz opracowano wskazniki konkordancji pomigdzy wariantem a i b, macierz
zgodnosci, wskazniki niezgodnosci 1 relacje przewyzszania. Model preferencji de-
cydenta zaprezentowano w tab. 3. Dla kazdej grupy kryteriow (od C1 do C8) przy-
pisano wagi od 1 do 20, najwyzsze wagi uzyskatly trzy kryteria: C3. Zrealizowane
projekty w obszarze: regulacje wewnetrzne miasta, C7. Wybrane aspekty zwigzane
z bezpieczenstwem w ruchu drogowym i C8. Wybrane aspekty zwigzane z degrada-
cja srodowiska w wyniku ruchu drogowego. Kryterium C3 zostato uznane za jedno
z najwazniejszych ze wzgledu na fakt, iz wprowadzanie regulacji wewnetrznych w
miescie nie wymaga wysokich naktadow finansowych i stanowi t¢ grupe rozwia-
zan, ktére moga by¢ wdrazane w warunkach ograniczen budzetowych, zwlaszcza
wynikajacych ze spowolnienia gospodarczego lub kryzysu. Pozostate dwa kryteria
realizujg gltéwne cele logistyki miejskiej. Najnizszg wage uzyskato kryterium Co6.
Wybrane aspekty zwigzane z transportem w miescie. Kierunek preferencji dla
wszystkich kryteriow jest taki sam — zmaksymalizowany (+1).

W wyniku eksperymentu komputerowego przeprowadzonego za pomocg opro-
gramowania ELECTRE III/IV [http://www.lamsade.dauphine.fr/~mayag/links.
html] uzyskano ostateczny ranking wariantow (rys. 2). Ranking pokazuje relacje
pomigdzy poszczegdlnymi wariantami: rOwnowaznos¢ — | (warianty znajduja si¢ na
tej samej pozycji — w tym samym prostokacie, np. V8 1 V1; V7 i V17; V41 V9),
preferencje — P (jeden wariant znajduje si¢ na lepszej pozycji od drugiego) — oraz
nieporownywalnos¢ — R (nie ma wzajemnych potaczen migdzy wariantami, np. V6
1 V18). Wariant V20 (Warszawa) uzyskal najlepszy rezultat w rankingu, gdy jedno-
czes$nie najstabsza pozycje zajely dwa warianty V4 (Elblag) i V9 (Kalisz). Warszawa
uzyskala najlepsze rezultaty w odniesieniu do migdzy innymi takich kryteriow, jak:
C1. Infrastruktura procesow logistycznych (najwyzsze wyniki dla wszystkich sub-
kryteriow), C2.1. Wydzielenie pasow dla autobuséw i pojazdoéw uprzywilejowa-
nych, C4. Zarzadzanie ruchem drogowym (dla wszystkich subkryteriow).

Tabela 3. Model preferencji decydenta w metodzie ELECTRE III/IV

Kryterium Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Waga 18 18 20 18 18 16 20 20
Kierunek preferencji 1 1 1 1 1 1 1 1
Roéwnowazno$é 0 0 0 0 0,2 0,1 0,1 0,1
Preferencje 0,5 0,5 0,4 0,5 0,35 0,25 0,4 0,35
Weto 1 1 0,8 1 0,7 0,5 0,8 0,7

Zrédto opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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5. Zakonczenie

Celem artykutu byta proba aplikacji metody ELECTRE III/IV w celu dokonania
rankingu polskich miast na prawach powiatu pod wzgledem ich aktywnos$ci w ob-
szarze realizacji projektow logistycznych, z uwzglednieniem czynnikéw ekono-
micznych wynikajacych z ograniczen budzetowych oraz wybranych wskaznikéw
odnoszacych si¢ do ochrony srodowiska, przeptywow osob i tadunkéw w miescie.

Artykut przedstawia autorska metode analizy poréwnawczej wybranych aspek-
tow z zakresu logistyki miejskiej. Autorka zdaje sobie sprawe, iz ograniczeniem
metody jest dostepnos¢ danych. Niemniej jednak zastosowanie metody wielokry-
terialnego wspomagania decyzji ELECTRE III/IV umozliwito dokonanie rankingu
miast w odniesieniu do uwzglednionych w badaniu kryteriow.

Badania pokazuja, iz w analizowanych miastach na prawach powiatu wystepuje
duze zréznicowanie w zakresie wybranych miernikow wptywajacych bezposrednio
lub posrednio na logistyke miejska. Najwieksze rdéznice pomigdzy miastami mozna
zauwazy¢ w przypadku kryteriow zwigzanych z finansami miast, takich jak np.:
C5.1. Dochody budzetu miasta w przeliczeniu na jednego mieszkanca i C5.2. Udziat
wydatkoéw na transport i aczno$¢ w wydatkach ogétem. Znaczne zréznicowanie
mozna zauwazy¢ rowniez w przypadku kryterium C7.1. Liczba zabitych w wypad-
kach drogowych w przeliczeniu na 100 wypadkéw. Najmniejsze roznice zaobser-
wowano w przypadku takich kryteriow, jak: C3.3. Zamknigcie centrum miasta dla
samochodow ciezarowych, C3.5. Wyznaczenie godzin dostaw dla samochodow cig-
zarowych, C4.5. Koordynacja taryf i rozktadow jazdy oraz C2.2. Tworzenie miejsc
zastrzezonego postoju tylko dla zaopatrzenia (prawie zadne badane miasto nie
wprowadzito tego rozwigzania).

Z badan wynika, iz analizowane miasta wdrozyly gtownie projekty z zakresu
logistyki miejskiej zwiazane z wprowadzeniem regulacji wewnetrznych dotycza-
cych m.in. zamknigcia centrum miasta dla samochodow ci¢zarowych i wyznaczenia
godzin dostaw dla samochodow ciezarowych. Sytuacja ta poniekad moze wynikac
z ograniczen budzetowych, w jakich zmuszone sa funkcjonowa¢ samorzady lokal-
ne. Projekty zwigzane z wprowadzaniem regulacji wewnetrznych (jak np. ograni-
czenie wjazdu do centrum miasta dla samochodoéw cigzarowych) sg niskobudzetowe
i stosunkowo proste do wdrozenia. Duze projekty inwestycyjne wymagaja ogrom-
nych naktadow i czgsto wpisuja si¢ w wieloletnie plany rozwoju catego panstwa.

Wedtug przeprowadzonej symulacji komputerowej najwyzsza pozycje w ran-
kingu uzyskato miasto Warszawa. Wariant ten uzyskat najwyzsze wskazniki w od-
niesieniu do kryterium Cl. Zrealizowane projekty w obszarze infrastruktury logi-
stycznej oraz kryterium C4. Zrealizowane projekty w obszarze: zarzadzanie ruchem
drogowym. Miasto to uzyskato rowniez wysokie wskazniki w przypadku kryte-
riow: C5. Wybrane aspekty finansowe majgce posredni lub bezposredni wptyw na
przeplyw osob i tadunkéw w miescie oraz C6. Wybrane aspekty zwigzane z trans-
portem w miescie. Wysoko w rankingu ulokowaty si¢ tez takie miasta jak Torun
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i Gdansk. Najnizsza pozycje w rankingu uzyskaty miasta: Elblag i Kalisz. Miasta
te otrzymaty bardzo niskie notowania w odniesieniu do zrealizowanych projektéw
z zakresu logistyki miejskiej (kryteria od C1 do C4).

Metoda ELECTRE III/IV wykorzystywana jest gtéwnie w celu podejmowa-
nia ztozonych, wielokryterialnych decyzji. Niniejszy artykut pokazuje, iz metoda
ta nadaje si¢ rowniez do benchmarkingu w celu wylonienia lidera w okreslonym
zbiorze wariantow. Z pewnos$cig ogromng zaleta metody jest fakt, iz proces kalku-
lacyjny jest znacznie krotszy niz w przypadku metody AHP, ponadto w tej meto-
dzie ranking przedstawia relacje pomiedzy poszczegdlnymi wariantami, takie jak:
rownowaznos¢ — I, preferencje — P oraz nieporownywalnos¢ — R. Niemniej jednak
metoda ta obok zalet posiada réwniez pewne niedoskonatosci. Wada jest ograniczo-
na prezentacja wynikow w postaci grafu bez danych numerycznych oceniajacych
poszczegdlne warianty. Ponadto w przypadku wystepowania subkryteriow nalezy
dokona¢ normalizacji danych w celu przeprowadzenia symulacji komputerowe;.

Pomimo pewnych niedoskonato$ci i ograniczen metoda ELECTRE II/IV moze
by¢ wykorzystywana zarowno do podejmowania wielokryterialnych decyzji, jak i
do przeprowadzania benchmarkingu.
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CITY LOGISTICS PROJECTS UNDER BUDGET RESTRICTIONS

Summary: The purpose of the paper is an attempt of application of ELECTRE III/IV method
in order to obtain the ranking of Polish cities with county rights taking into account their
activity in the area of logistics projects, economics factors resulting from budget restrictions
and selected indicators relating to environmental flows of people and goods within a city.
The highest position in the ranking have been obtained such by cities as: Warsaw, Torun and
Gdansk.

Keywords: city logistics, city logistics projects, ELECTRE III/IV.





