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ELEMENTY MODELU TRANSFORMACJI GOSPODARCZEJ
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Streszczenie. Transformacje systemowg mozna definiowaé [9] jako przejscie od
gospodarki centralnie planowanej do gospodarki rynkowej, obejmujace zmiane ustroju
politycznego oraz tworzenie rynkowych warunkéw funkcjonowania wszystkich elementéw
struktur gospodarczych. Wyrdznia sie dwa powigzane ze sobg nurty przemian: transformacje
ustrojowg i transformacje gospodarcza. Transformacja gospodarcza systemu transportowego
sprowadza sie gtéwnie do transformacji struktury podmiotowej tego systemu, co umozliwia
ksztattowanie konkurencyjnego rynku ustug transportowych.

ELEMENTS OF THE MODEL OF ECONOMIC TRANSFORMATION OF
TRANSPORT SYSTEM

Summary. System transformation may be defined as a transition from centrally planed
economy to market economy comprising the change of political system and creation of
market conditions for functioning of all elements of economic structures. One distinguishes
two mutually interrelated streams of change political transformation and economy
transformation. Economical transformation of a transport system is reduced mainly to
structure transformation which enables the creation of a competing market of transport
services.

1. SYSTEM TRANSPORTOWY JAKO SYSTEM WIELKI | ZLOZONY
PODLEGAJACY TRANSFORMACII

System transportowy jest celowo wydzielonym z otoczenia fragmentem gospodarki,
ktéry mozna opisywac i analizowac tworzac jego model. System transportowy mozna okresli¢
[4] jako relacje okreslongna iloczynie kartezjariskim zbiorow VI :

SYSTEM ¢ X{Vt:ie/},
gdzie:
/- dowolny zbior wskaznikow, tzw. elementy systemu,
X - iloczyn kartezjanski,
Wt —zbiory reprezentujgce mozliwe zakresy wszystkich zmiennych
charakteryzujgcych kolejne elementy ie I,
Jezeli /jest zbiorem skoriczonym, powyzszg zalezno$¢ mozna okresli¢ w sposob nastepujacy:

SYSTEM cz Wxx V2X ... X Vn.
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Relacja jest zazwyczaj podzbiorem iloczynu kartezjanskiego zbioru F} i mozna jg
okreslic w sposob dogodny dla okreslonej klasy systemow. Mniej formalnie [8] system
transportowy to celowo okre$lony zbiér elementéw oraz relacji zachodzgcych miedzy tymi
elementami i miedzy ich wiasnosciami. Dzieki relacjom caty system ma wiasciwosci, ktérych
nie wykazuja jego elementy. Intuicyjnie system transportowy mozna zinterpretowaé jako
pewien mechanizm sprzegajacy elementy systemu, czyli umowne czesci, z ktorych system
(lub jego model) jest skonstruowany (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat strukturalno-organizacyjny systemu transportowego
Fig. 1. Schéma of the structure and organisation of a transport system

Miedzy systemami tej samej klasy (o podobnych wiasciwosciach) moga wystepowac
roznice ilosciowe i jakosciowe. Rdznice iloSciowe dotyczg skfadu elementéw systemu,
natomiast réznice jakosciowe dotycza relacji tworzacych struktury systemu. Skiad ilosciowy
okresla propozycje ilosciowe elementdw okreslonego typu, a skiad jakosciowy okresla cechy
elementéw. Relacje tworzace strukture systemu mozna rowniez opisywac ilosciowo (liczba i
natezenie relacji) oraz jakosciowo (rodzaj i typ relacji). Obserwacja roznic miedzy systemami
zacheca do opisywania systemu wyrazeniem ,,prosty” lub ,,ztozony”. Formalne poszukiwanie
wyraznej granicy miedzy systemami ,,prostymi” a systemami ,,ztozonymi” nie jest proste i dla
przypadku og6lnego moze by¢ niewykonalne. Jako kryterium przyjmuje sie czesto ilos¢ i
rodzaj relacji miedzy elementami. Najczesciej wymienia sie nastepujgce cechy systemu
ztozonego:

- w systemie mozna wyodrebni¢ elementy (podsystemy) sktadowe;

- system ma globalny cel dziatania oraz cele lokalne, odpowiadajgce elementom
sktadowym;

- realizacja celdw lokalnych moze prowadzi¢ do osiggania celu globalnego (nie oznacza to
jednak, ze cel globalny jest suma celéw lokalnych);

- w systemie mozna wyrdznié elementy robocze i elementy organizujgce dziatanie;

- w systemie wystepuje sterowanie lokalne obejmujace elementy i sterowanie nadrzedne,
obejmujace hierarchicznie powigzane grupy elementéw (sterowanie nadrzedne z reguty
bywa wielopoziomowe, a najwyzszy poziom to zazwyczaj sterowanie catym systemem);
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- elementy systemy sg potgczone informacyjnie i zasileniowo;

- dekompozycja celéw globalnych na cele lokalne nastepuje poprzez wykorzystanie
wiasciwosci struktur;

- w systemie wystepuje na og6t problem identyfikacji wszystkich relacji i funkgcji
opisujacych jego zachowanie i oddziatywania na zewnatrz.

Intuicyjnie mozna przyjaé¢, ze system jest ztozony, jezeli sklada sie z duzej liczby
elementdéw, wzajemnie powigzanych i wspotdziatajacych ze sobg natomiast funkcje tego
systemu nie sg banalne. Biorgc pod uwage niejednoznaczno$¢ takiej definicji, mozna jednak
zauwazy¢ wyrazng tendencje systeméw do zitozonosci. Systemy ztozone jako uktady
zorganizowane charakteryzuja sie okreSlonym stopniem spdjnosci (tzw. koherentnosci), ktéra
polega na takim powigzaniu poszczeg6lnych elementow, ze zmiana w ktérymkolwiek z nich
pocigga za sobg zmiany w pozostatych. Dzieki temu system ztozony jest nie tylko sumg
wszystkich elementow, lecz ,,czym$ innym” jakoSciowo (system nie jest prostg sumg
elementéw podlegajacych prawom zwigzku przyczynowego, lecz zbiorem relacji miedzy tymi
elementami).

Kazdy system ztozony, jesli ma zachowywac sie jako cato$¢, musi charakteryzowac
sie pewnym stopniem spéjnosci, inaczej bedzie zbiorem funkcjonalnie niezaleznych
elementéw, dla ktérego lepszym okresleniem jest ,,grupa” lub ,,zesp6t”. Stopien spdjnosci i
addytywnosci systemu jest zwykle funkcjg zmienng w czasie. Whasno$é mozliwosci zmiany
stopnia spojnosci w funkcji czasu mozna okresli¢ jako podatno$¢ systemu na procesy zmian.

Stopieri koherentnosci elementéw systemu, ilos$¢ i rodzaj relacji miedzy elementami,
ilos¢ funkcjonalnych ptaszczyzn hierarchicznych to jedne z wielu wyznacznikéw systemu
ztozonego. Biorac pod uwage ztozono$¢ oraz r6znos¢ elementéw G. Weinberg [6] definiuje
podstawowe typy systemow (iys. 2), traktowane jako obszary, w stosunku do ktérych nalezy
stosowac rézny aparat formalny.

réznosé

SYSTEM
TRANSPORTOWY

gdzie:

|- obszar ,,zorganizowanej prostoty' czy tez
obszar maszyn albo mechanizmow,

Il - obszar ,,niezorganizowanej ztozonosci”
albo populacji lub agregatow,

Il - obszar ,,zorganizowanej ztozonosci”,
czy systemow

. 7z ’
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Rys. 2. Podstawowe typy systeméw wg G. Weinberga
Fig. 2. Basic system types according to G. Weinberg

System transportowy kraju, regionu mozna z punktu widzenia teorii systemow
traktowac jako okreslony w sensie celéw i funkcji systemu dziatanig realizujagcy procesy
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niezbedne do osiaggniecia zamierzonych celéw. Dla takiego systemu dziatania mozna
zdefiniowac cele dziatania oraz sposoby ich realizacji w postaci nastepujgcej struktury
formalnej:

(C,f, A, D T),
gdzie:

C - skoriczony skrot celéw dziatania (ekonomicznych, spotecznych, organizacyjnych,
technicznych,...),

| -funkcje okreslajace stosunki miedzy celami dziatania (cele moga by¢
komplementarne, sprzeczne lub wzajemnie obojetne),

A —algorytmy podejmowania decyzji (zbiér regut decydujacych),

D - zbior dopuszczalnych decyzji dla oddziatywan sterujacych,

T- zbidr chwil czasu.

Dla danych celéw dziatania (jednym z tych celow moze by¢ transformacja
gospodarcza systemu transportowego) ze zbioru decyzji dopuszczalnych D muszg by¢
wybierane sekwencje decyzji optymalnych (a co najmniej racjonalnych), realizowanych w
okreslonym czasie T, czy zasad okre$lonych przez algorytmy podejmowania decyzji A
Algorytmy decyzyjne muszg uwzglednia¢ funkcje/przedstawiajgca stosunki miedzy celami,
np. taka, Ze dla dowolnych celéw c(,c; e C.

+1, gdycele ct orazCj sq komplementarne lubcel c, jest podporzadkowany celowi c;.,
Jo = 0, gdycele c(oraz G sa wobecsiebie neutralne,
—4, gdy cele c, oraz § sg sprzeczne,

Procesy niezbedne do osiggniecia zamierzonych celéw zgodnie z metodologia przyjeta w
teorii systemow mozna zdefiniowac jako nastepujaca strukture:

X,Y, ZF),
gdzie:
X - zbior wejs¢ systemu dziatania,
Y- zbior wyjs¢ systemu dziatania,
Z —zhior standéw systemu dziatania,
E-zbidr zakiocen,
F —uogdlniony operator procesow.

F:XxD(e)-*Y
D - zbidr dopuszczalnych decyzji dla oddziatywan sterujgcych

Jezeli jednym z celdw dziatan jest transformacja systemu transportowego, to wsrod
réznych proceséw gospodarczych mozna zdefiniowa¢ takze proces transformacji
gospodarczej, traktowany jako sekwencje dziatan transformacyjnych. Taki sposob dziatania,
ktorego celem jest transformacja systemu transportowego, mozna w sposdb formalny
przedstawi¢ jako nastepujaca strukture:
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{E.E',R, T,M,w,a,/?V),
gdzie:

E - skonczony zbior mozliwych dziatan transformacyjnych,

E - 2b- zbidér wszystkich ciggdw utworzonych z elementow zbioru E, zwanych
sekwencjami,

R={=£m(«):€£}- zbidr mozliwych relacji, bedacych skutkiem pojedynczej
sekwencji ue E,

T - zbiér chwil czasu,

w - relacja ,wykonalnosci”, okresSlona na zbiorze Ex RxT, czyli (u, r,t)ew
okresla, ze wykonanie sekwencji u e E, powoduje skutek r e R w chwili leT,

v- relacja ,,wartosciowa”, okreslona na zbiorze RxR, czyli (r:,ry) e v, jezeli skutek
rt jest wyzej oceniany (,,wartosciowszy”) niz rdt

M - zbiér realizatorow dziatan, czyli podmiotdw sektora TSL traktowanych jako
elementy systemowe,

a - relacja mozliwosci dziatania okre$lona na zbiorze MXEXxT, czyli (m,e,t)ea

oznacza, ze realizator me M moze podja¢ w chwili t e T dziatania e e E,
P - relacja wspotdziatania okre$lona na zbiorze MxExM, czyli (m,e,n)e p

oznacza, ze realizator meM pozostaje w relacji (stosunku, interakcji)
wspotdziatania z innym realizatorem ne M ze wzgledu na dziatanie e e E.

Kazdg sekwencje dziatan transformacyjnych spetniajacg warunki ,,wykonalnosci” i
»,wartosciowania” mozna nazwa¢ procesem transformacji. Jezeli proces transformacji w
okreslonych warunkach spotecznych zapewnia osiggniecie zamierzonych celéow w
pozadanym stopniu i wymaganym czasie;jest procesem efektywnym”w przeciwnym wypadku
postrzegany jest jako nieefektywny.

2. MODEL STEROWANIA PROCESEM TRANSFORMACJI SYSTEMU
TRANSPORTOWEGO

Sterowanie procesem transformacji systemu transportowego, realizowane przez
dziatania aktywnych elementow zewnetrznych, reprezentujgcych podmioty polityki
transportowej na elementy aktywne systemu (np. podmioty sektora TSL, gatezie transportu,
..), moze by¢ realizowane poprzez wektor sterowan A,,...,Ap dziatajagcy w obecnosci

sygnatoéw zaktécajacych z,,..., zq (rys. 3).
Sterowany obiekt E :X —y sktada sie z n nastepujacych elementdw:

E,: Ajxuf ->yt; i=1..,n k=1..s; j=1..,p,

na ktére oddziatuje wektor sterowan A=\ x...xAp oraz wektor zaktdcen z =1z, x...xzq
(niektore sktadowe moga mie¢ wartos¢ zerows), a zbiorem wyjsc jest wektor y =y, X...X ys.
Zbiér interakcji  u=u,,xul2x...x X xunnee E,  wystepujagcych  miedzy
elementami E,, jest funkcjg K wektora sterowan A, wektora zaktdcen z oraz lokalnych
funkcji przejscia (5®) elementow aktywnych oraz elementéw podlegtych [5]:



328 S. Krawiec

v =k{a, z,s;)

Kazdy z n elementéw En jezeli jest elementem aktywnym, posiada zbiér mozliwych
sterowan Ej :y =1 ~w oraz harmonogram er, ktéry jest wektorem ;-wymiarowym

w et pr

Rys. 3. Model sterowania procesem transformacji systemu transportowego
Fig. 3. Model of controlling the process of transport system transformation

Sterowanie procesem transformacji, oddziatujagc na obiekt sterowany E wektorem
sterowan A=A, , X p posiada swéj harmonogram h =h\ .., hv. Celem sterowania jest
zapewnienie optymalizacji harmonogramu er dla kazdego /-tego elementu aktywnego, przy
ustalonym sterowaniu X

Funkcja celu sterowania procesem transformacji o(/j, X, u) powinna umozliwi¢
wyznaczenie harmonogramu h i sterowania X maksymalizujgcego <€ X, u) przy
nastepujacych ograniczeniach:

h€H, Ae L, T]'[er, x)=maxT] (*, X) xe Ej',
gdzie:
i=1 n - wskaznik wybranego elementu aktywnego,
y =1,..., w - wskaznik harmonogramu er elementu aktywnego,

Il - zbiér mozliwych harmonogramow sterowania procesem transformaciji,
L - zbiér mozliwych sterowan sterowania procesem transformacji,

T]{er, x) - funkcja celu i-tego elementu aktywnego,
* - dowolny harmonogram ze zbioru Ej.
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Sterowanie procesem transformacji mozna wiec interpretowac¢ jako wspomagane,
wielowymiarowe, wieloetapowe procesy decyzyjne oddziatujgce na kompleks operacji, czyli
obiekt sterowania obejmujacy wielkie i skomplikowane systemy ciggte lub dyskretne, bedace
sktadowymi systemu transportowego. W zaleznosci od formy procesu decyzyjnego (rozdziat
zasob6w, harmonogramowanie czy szeregowanie) realizowanego przez elementy aktywne
warstwy sterowania oddziatywanie tej warstwy na elementy aktywne obiektu (oraz na ich
elementy podlegle) mozna realizowa¢ nastepujacymi metodami:

- zmiana wartosci atrybutu elementéw aktywnych E, (co wymusza w modelu kazdorazowo

uaktywnienie funkcji postepu czasu t),
- zmiana wartosci zmiennej opisowej elementu aktywnego Et lub elementu pasywnego

(chwila takiej zmiany wprowadza do procesu decyzyjnego kolejny etap, wykorzystywany

przez jeden z elementarnych proceséw decyzyjnych),

- zmiana struktury obiektu sterowania E.

W P-etapowym, /*-wymiarowym procesie decyzyjnym sterowania procesem
transformacji dla kazdego z-tego etapu,y-tego wymiaru nastepuje (moze nastepowac, powinno
nastepowac):

- ocena stanu obiektu sterowania,

- ocena innych strategii,

- ocena wydajnosci struktury obiektu sterowania,

a nastepnie elementy decyzyjne (elementy aktywne) podejmujg (lub nie) kolejng decyzje

realizowanego harmonogramu. Oczywiscie najczesciej decyzje podejmowane sg w

warunkach niepetnej informacji o aktualnym stanie obiektu (systemu transportowego), co

jest zwigzane z niedoskonatos$cia struktur systeméw informacyjnych.

Funkcja celu sterowania procesem transformacji ®(/z, A, u) moze by¢ realizowana
poprzez stosowanie réznych instrumentéw, ktorych aktualne wartosci stanowig aktualny stan
sterowania A, a kolejno$¢ zmian tych wartosci wyznacza harmonogram h. Wsrod réznych
strategii sterowania procesem transformacji mozna wyrézni¢ przyktadowo nastepujace:

- strategie koordynacji, czyli strategie rownowagi miedzy elementami aktywnymi E obiektu
sterowania (co powodowa¢ moze jednakowe obcigzenie sktadowymi funkcji celu
wszystkich elementdw obiektu),

- sterowanie poprzez wprowadzenie ograniczen (elementy aktywne E, sterowanego
obiektu majg odgornie zawezony zbiér mozliwych realizacji swojej lokalnej funkcji celu
JI*[er,A)),

- sterowanie poprzez formutowanie ocen elementdw aktywnych struktur obiektu (elementy
aktywne otrzymujg do realizacji odpowiednie sktadowe globalnej funkcji celu, strategie
ich realizacji, a nastepnie sg oceniane z realizacji tej strategii),

- sterowanie kryterialne - elementy aktywne otrzymujg do realizacji odpowiednie skfadowe
globalnej funkcji celu, a nastepnie same decydujag o przyjeciu metody (strategii)
realizacji, co prowadzi do pojawienia sie nowej, lokalnej funkcji celu tego elementu
(niezgodnos¢ tak zdefiniowanych lokalnych funkcji celu z funkcjg celu sterowania
ekonomicznego mozna oszacowa¢ metoda kar).

Strategie te (i inne) moga by¢ realizowane wspotbieznie.

W przypadku braku mozliwosci zrealizowania funkcji celu sterowania procesem
transformacji musi zosta¢ zrealizowane zadanie optymalizacji struktur obiektu sterowanego
(restrukturyzacja). Zadanie wyboru struktur optymalnych jest wieloetapowe, realizowane w
funkcji czasu, w zmieniajagcych sie warunkach otoczenia, w zwigzku z tym najczesciej
zadowalajgcym efektem tego procesu jest tworzenie struktur racjonalnych, a zadanie
optymalizacji struktur przybiera fomie permanentnej restrukturyzacji, realizowane nie tylko
niewidzialnymi sitami wolnego rynku.
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Zasadniczym celem m odelowania s ystemu transportowego (i innych sy Sterndw) j est
identyfikacja wptywow réznych zdarzer, sterowari (w tym hipotetycznych) na zachowanie sie
systemu w zmieniajgcym sie otoczeniu.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zarys modelu transformacji systemu transportowego (kraju,
regionu, ...). Model taki powinien umozliwi¢ wybo6r wiasciwych instrumentdéw sterowania
transformacjg. Warunkiem uzyskania takich efektow jest identyfikacja istniejacych
elementéw aktywnych, stanu tych obiektéw oraz regut interakcji zachodzacych miedzy nimi.
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Abstract

The paper presents an outline of a model of transport system transformation (country,
region, ...). This model enables the selection of appriopriate instruments for controlling the
transformation. Identification of existing active elements, object states and interaction
principles between them are the conditions for achieving effects.
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