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wsTęp

Termin „kongestia" oznecze odpowiednio do jego łacińskiego źródłosło- 
wu skupienie lub nagromadzenie albo enalogicznie do jego znaczenia w ję­
zyku angielskim także zetłoczenie i przeciążenie. Przez kongestię tran­
sportową rozumie się nejczęściej sten zetłoczenia infraetruktury tran­
sportowej i pojazdów. A. Altahuler definiuje kongestię traneportową 
jako sytuację, w której popyt ne obiekt infrastrukturelny uniemożliwia

*
swobodny przepływ przy maksymelnej dopuezczalnej prędkości ruchu . Tak 
więc, z ekeploetecyjnego punktu widzenie kongestia pojawia się wtedy, 
gdy popyt na obiekty infreetruktury trensportowej lub ne usługi tran­
sportowe przekrecza możliwości jego sprewnego obełużenia. Podstawową dla 
niniejezej pracy ekonomiczną definicję tego zjawiska przedstawiono na 
początku pierwszego rozdziału. Nejogólniej rzecz biorąc, w ujęciu eko­
nomicznym kongestię możne określić jako wzajemne oddziaływanie ne siebie 
użytkowników infrestruktury treneportowej, przesądzające o wzroście jed- 
noetkowych kosztów trensportu. 3eet to więc etan, w którym koezty kreń- 
cowe eą wyższe od koaztów przeciętnych, a przyczyną wzrostu kosztów krań­
cowych jest rosnąca liczba użytkowników traneportu. Odpowiednio koszty 
kongestii ozneczają niekorzyści wynikające z oddziaływania na eiebie du­
żej liczby użytkowników traneportu, a w tym i niekorzyści polegające na 
zmniejezeniu efektów produkcji transportowej. Zagadnienie kongestii tran- 
eportowej wraz ze swym „lustrzanym odbiciem" - zagadnieniem nadmiernej 
przepustowości tworzą łącznie problem wykorzyetenia infraetruktury tran­
sportowej, który muei być rozpetrywany przy uwzględnieniu wszyetklch ko­
rzyści i niekorzyści wapólnej produkcji lub koneumpcji.

Współcześni ekonomiści transportu uzasadniają potrzebę uprawiania eko­
nomiki treneportu jako odrębnej dyecypliny nauk ekonomicznych apecyfiką 
makroekonomicznych zegadnień tranaportowych, związanych przede wszyet-

O
kim z tworzeniem i funkcjonowaniem infraetruktury trensportowej . Roz­
patrywanie zagednień tworzenia i funkcjonowania infrastruktury tranepoi—  
towej napotyka na wiele trudności. Wiąże eię to nie tylko ze etopniem

1 A. Altehuler: The Urban Transportation Problem. MIT s. 317.
p
Por. A. Piekozub, przedmowa do polekiego wydania pracy: I.G. Heggie: 

Ekonomika inweetycji transportowych. Warezawa: WKiŁ 1978, e. 7.
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skomplikowania problemów czyeto transportowych, lecz także z silnymi 
zewnętrznymi powiązaniami traneportu, których nie można pomijać przy 
rozwiązywaniu tych zagadnień. Rozwój transportu i współzależny rozwój 
systemów obsługiwanych przez trensport nedają coraz większe zneczenie ta­
kim problemom, jek związki między traneportem e planowaniem przestrzen­
nym, czy wpływ trensportu na przebieg proceeów gospoderczych i jekość ży­
cia. Problem kongeetii traneportowej stenowi niewątpliwie weżny element 
zagadnienie tworzenie i użytkowania infrastruktury trensportowej i jest 
przy tym ściśle powiązany z wieloma innymi problemami ekładejącymi się na 
to zagednienie. Także i ten problem, mimo jego fragmenterycznego cha­
rakteru, winien być rozpatrywany przy uwzględnieniu wezystkich powiązeri 
zewnętrznych i skutków społecznych, e w tym tekże skutków wykreczejących 
poza sferę działelności traneportowej. Konieczne jest podporządkowanie 
się zesedom, w myśl których tranaport uważany jest obecnie reczej za ge- 
łąź ekonomiki dobrobytu, w której ekonomika rynkowa odgrywa rolę drugo­
rzędną, niż za gałąź ekonomiki rynkowej z pewnymi tylko implikecjami z 
dziedziny ekonomiki dobrobytu3. Trudno jest ocenić, czy ranga problemu 
kongestii rośnie w miarę rozwoju eyetemów traneportowych. Nie ulege Jed- 
nek wątpliwości, iż wzrost skali działalności transportowej pociąge za 
sobą zwiększenie niekorzyetnych ekonomicznych skutków kongestii i jej 
społecznej dolegliwości. Tak więc zarówno zneczenie zeepołu problemów 
dotyczących infrastruktury traneportowej, jek i zneczenie samego proble­
mu kongestii uzasadnia podejmowanie prac nad ekonomicznymi aepektami te­
go zjewieka.

Kongeetia jest tylko jednym ze zjawiak zachodzących w procesie pro­
dukcji traneportowej. Problemy kongeetii winny być więc badane jako za­
gadnienie produkcji transportowej w warunkach kongestii. Nie odrzucając 
takiego sposobu rozumienie problemów kongeetii traneportowej, uznano za 
celowe przyjęcie kongeetii jako przedmiotu pracy. Nie wiąże się to z 
przypisywaniem temu zjawieku samoistnego bytu względem procesu produkcji 
transportowej. Jest to tylko zabieg metodyczny, umożliwiający koncentra­
cję uwagi ne mniej znanych w polskiej ekonomice transportu problemach 
produkcji w warunkach kongestii i pozwalający jednocześnie na pobieżne 
potraktowanie innych, wezechstronnie zbadanych problemów. Określa to więc 
tylko sposób rozpatrywanie kongestii, a nie spoeób jej rozumienia. Prak­
tyczne problemy etwarzane przez kongestię kryją eię często w zespołach 
ściśle powiązanych ze sobą zagadniań, dotyczących szerokiego zekresu 
zjewisk. Wyetępują one jednak także w postaci problemów samodzielnych. 
Nadto rozwiązanie problemów związanych Z kongestią może być w wielu przy- 
pedkach podstawą rozwiązania szerszych problemów transportowych. Stąd

3Por. J.M. Thomson: Nowoczeana ekonomike trensportu. Werszawa : WKiŁ 
1978, s. 15.
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też w polityce transportowej nadaje eię różną rangę celom zmierzającym 
do zmniejszenie kongeetii, Są one zawarte w celach ogólniejszych, wystę­
puję jeko jeden z celów głównych lub też przyjmuję postać jedynego celu 
głównego dla pewnego wycinka polityki transportowej. Istnieję więc prze- 
słenki do wyizolowania problemów kongestii, jak i do badanie ich w as­
pekcie szerszych zjawiek i proceeów trensportowych.

Znajomość prawidłowości rządzących zjawiskami transportowymi pozwale 
na efektywny rozdział zesobów między trensport i inne rodzaje działal­
ności oraz ne efektywny rozdział zasobów w samym syetemie transportowym. 
Jest to więc niezbędny warunek prowadzenia racjonalnej polityki trans­
portowej. Warunek ten odnosi się tekże do prawidłowości i współzależnoś­
ci związanych z kongestią transportową. Kongestie wpływe na koszty i ko­
rzyści powstające w działelnóści transportowej, a więc nie powinna kształ­
tować się w sposób żywiołowy. W produkcji transportowej w warunkach kon­
gestii występuje powszechnie tendencja do powstewania stanów ocenianych 
negetywnis z transportowego, ogólnogospoderczego i społecznego punktu 
widzenie. Wskezuje eię, iż produkcja w warunkach kongestii przebiege 
częeto niezgodnie z wzorcem, który możne odczytać z ogólnych założeń 
przyjmowenych dle produkcji transportowej. Koszty kongestii oeiągaję 
często bardzo wysoki poziom. Ich zekres i eposób powstewenie nie jest 
przy tym dostatecznie poznany. Kongestia musi być więc kształtowana w 
sposób recjonalny. Jeżeli nie jest możliwe lub nie jest celowe cełkowi- 
te wyeliminowanie kongestii, to należy dążyć do utrzymywania jej na po­
ziomie ekonomicznie uzesednionym względem przyjętej w systemie trenspor- 
towym funkcji celu. Ten postulet wymage rozwiązania problenów, które 
możne sprowadzić do pytanie: jaki powinien być poziom kongestii i jek 
najlepiej oeiągnąć taki poziom? Dle udzielenia odpowiedzi na to pytanie 
konieczne jast oczywiście poznenie samego zjewiske kongestii. Kształto- 
wenie kongestii transportowej wymaga więc pewnego minimum wiedzy teore- 
tyczno-wyjaśniejącej i postuletywnej, niezbędnej dle objęcia jej koeztów 
rechunkiem ekonomicznym. Wiedza te nie musi być oczywiście tworzona od 
podstew. Możliwe jest tutaj szerokie bezpośrednie lub pośrednie wyko­
rzystanie istniejącego dorobku ekonomiki trensportu i innych dyscyplin 
ekonomicznych. Konieczne są jednak dziełenie polegające na selekcji, 
łączeniu, modyfikecji i uzupełnianiu twierdzeń i postulatów ekonomiki 
trensportu, prowadzące do sformułowenie systemu ekonomicznej wiedzy o 
kongestii, przyetającego do teoretyczno-poetuletywnego dorobku ekonomiki 
traneportu. W trekcie systemetyzacji ekonomicznej wiedzy o kongeetii 
trensportowej nie neleży przy tym rozdzieleć cełkowicie wiedzy o cherek- 
terze wyjaśniającym i postulatywnym. Centrelną częścią tego eystemu win­
ny być bowiem wyniki badeń dotyczących ekonomicznie uzeeadnionego pozio­
mu kongeetii, przyczyn przekroczenia pr;zez kongestię tego poziomu i epo- 
sobów oddzieływenia na produkcję transportową dla zmniejszenia kongeetii. 
Rozwiązenie najważniejezych - ściśls ze sobę powiązanych - problemów kon­
geetii transportowej wymage więc zarówno wiedzy wyjaśniającej, jek i po­
stuletywnej.



8

W polskiej ekonomice transportu przywiązuje się zbyt małą wagę do 
problematyki kongestii, mimo iż w miarę rozwoju transportu i rozwoju 
systemów obsługiwanych przez trensport problemy kongestii nebiereję co- 
rez to większego znaczenia. Wynika etąd oczywisty postulat intensyfikecji 
badań nad kongestię trensportowę. W bedeniech tych możliwe jest wyko­
rzystanie zarówno dorobku polskiej ekonomiki trensportu, jak i wykorzys­
tanie wiedzy dotyczącej kongeetii, e zawartej w literaturze obcej. Stąd, 
też postulat intensyfikacji badeń nad kongestię możne i - jak się wydaje
- należy połączyć z zedaniem tworzenia systemu ekonomicznej wiedzy o 
kongestii. Teze ta została potraktowana jeko wytyczne przy ustaleniu 
celu niniejszej pracy. Przyjęto bowiem, iż cel ten winien być tek sfor- 
mułoweny, aby jego realizecja pozwaleła na wstępną systemetyzecję wiedzy 
w zakresie kongestii transportowej.

Sformułowene wyżej wymagenie dla objęcia kongestii trensportowej ra­
chunkiem ekonomicznym winny być zrealizowene w odniesieniu do wszystkich 
przejawów tego zjawiska we wszystkich systemech ekonomiczno-przestrzen- 
nych. Niemniej w tej precy ograniczono zekres rzeczowy rozweżań do kon­
gestii w miastach, zwrecejąc przy tym szczególny uwagę ne kongestię ne 
sieci drogowej. Ogreniczenie zekreeu zosteło podyktowane dążeniem do 
wszechstronnego ujęcia zegednień związanych z kongestię. Natomiest wy­
bór takiego zekresu wynika z przeświedczenia, iż ten rodzaj kongestii 
kumuluje w sobie wezystkie problemy związane z tym zjawiekiem w najbar­
dziej skomplikowany sposób i jednocześnie łączy się najsilniej ze zja­
wiskami zachodzącymi poza trensportem. Jak stwierdził A.A. Walters: „kon­
gestia jest poważniejszym problemem tylko w miaetech”4 . Stwarza to moż­
liwość przedstewienia pełnego ujęcia problemowego zagadnienia kongeetii, 
bez rozpatrywanie szczegółowych problemów związenych z jej różnymi prze­

jawem!.
Celem pracy jest wyjaśnienie procesu powstewenie i identyfikacjs koez- 

tów kongestii w miastech orez wskazenie sposobów zmniejszanie tych kosz­
tów. Ustelenie przyczyn powstawania koeztów kongestii i określenie spo­
sobów ich zmniejszania wymaga konfrontecji nieoptymalnych stenów rze- i 
czywistych ze stanem optymelnym. Tek więc dla realizacji celu precy ko­
nieczne, jest wyzneczenie ekonomicznie uzaeadnionego poziomu kongestii 
transportowej w mieście. Wyznaczenie tego poziomu jest kluczowym zada­
niem dla rozwiązenia postawionych problemów i może być jednocześnie trak­
towane jako dodatkowy cel pracy. Wyzneczenie ekonomicznie uzasednionego po­
ziomu kongestii ułetwie identyfikację pełnego zekresu kosztów kongeetii i 
upraszcza wyjaśnienie przyczyn ich powstewenia. Jednocześnie dla ustale­
nia tego poziomu konieczna jest znajomość zakresu i cherakterystyki koez­
tów kongeetii, a także sposobu ich powetawanie. Zagadnienie ekonomicznie 
uzesadnionego poziomu kongestii, koeztów kongestii i przyczyn ich poweta- 
wania eą więc ze eobą ściśle eplecione. Rozwiązenie tego zespołu problemów

4A.A. Waltere: The Economics of Road User Charges. Internetionel Bank 
for Reconstruction and Development. Occasionel Peper 5 1968, s. 177.
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umożliwia przyjęcie założania, iż ekonomicznia uzasadniony poziom kon- 
gastii transportowej w mieście jeet wyznaczany przaz optymalny poziom 
wykorzystania infrastruktury transportowej a optimum wykorzyetania infra­
struktury transportowej winno być adaptację i rozwinięciem optimum eko­
nomicznego, sformułowanego w teorii produkcji i traktowanego w niektó­
rych opracowaniach jsko ogólny wzorzec wyznaczanie ekonomicznie uzaead- 
nionego poziomu kongastii. Sprowadza to jednocześnie zmdanie wyznaczenia 
tego poziomu do zbudowania odpowiedniego modelu teoretycznego, który po­
zwoliłby z jednej strony na udowodnienie zgodności wspomnianego optimum 
z funkcjami celu przyjmowanymi dla aystemów transportowych miast, a z 
drugiej strony mógłby służyć do sformułowania wniosków o charakterze po­
stula tywnym.

Ogólny cal pracy zrealizowano wyzneczejęc cela szczegółowe. Dężono 
przy tym do ograniczenie ich liczby poprzez uzyekenie wysokiego stopnie 
ełużebności poezczególnych celów względem siebie. Ustelono nestępujęce 
cele ezczegółowe:

- sprecyzowenie istoty kongestii trensportowej w zneczeniu ekeploete- 
cyjnym i ekonomicznym orez określenie zwięzków między eksploetacyj- 
nę i ekonomicznę naturę kongestii,

- wyjaśnienie i systematyzecje przyczyn zetłoczenie komunikecyjnego 
miest,

- identyfikecje, klesyfikecje i charakterystyka bezpośrednich koeztów 
kongestii trensportowej,

- wyzneczenie funkcji kosztów treneportu w warunkach występowanie kon­
gestii,

- anelize funkcji celu przyjmowenych dle syetemów transportowych 
miest, zbedenie zwięzków między tymi funkcjemi i eprecyzowenie ogól­
nej posteci tekiej funkcji,

- wyznaczenie optimum wykorzystenia infreetruktury trensportowej w 
mieetech,

- określenie pełnego zekresu kosztów kongestii, powstejęcych w wyniku 
przekroczenie optymelnego poziomu wykorzyetenie infreetruktury tren­
sportowej ,

- ustelenie głównych ogreniczeń i berier zmniejszenie kongestii tran­
sportowej ,

- ocene znenych i wskezanie nowych sposobów zmniejezenia kongeetii 
trensportowej.

Przyjęte cele szczegółowe przesędziły o ukłedzie precy. W jej pierw- 
ezym rozdziele przedstewiono ekonomiczny istotę pojęcie kongeetii tren­
sportowej, ekleayfikoweno to zjewisko orez zeprezentoweno zarys eksplo- 
etecyjnych espektów kongestii na sieci trensportowej. W następnym roz­
dziele zidentyfikoweno czynniki wpływejęce ne zatłoczenie miest oraz 
przeenelizoweno procee powstawania tekiego zatłoczenia. Analizę procesu 
prowedzęcego do zetłoczenie komunikecyjnego miest podzielono na dwa eta­
py. W pierwszym z nich dokonano konfrontecji cech podaży, popytu i cen 
w transporcie ne tle ogólnych prewidłowości zwięzenych z nieograniczonoś-
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cię potrzeb i Ograniczonością zasobów. W drugim etapie rozważono pro- 
blam kongeetii w aepakcia powięzari między rozwojem miasta i rozwojem je­
go syatemu transportowego. Ustalono czynniki i mechanizmy aprzyjajęce po­
wstawaniu zatłoczenia komunikacyjnego i przeaędzajęca o uniwersalności 
tego zjawiska. Wskszano, że o przebiegu proceau powetawania koeztów kon­
gestii dacyduję prawidłowości określajęce zależności między podążę i po­
pytem w transporcie. Zasadniczę przyczynę zatłoczenia sę rozbieżności 
między prywatnymi i społecznymi kosztami transportu jako funkcjami wiel­
kości miasts i intansywności działalności gospodarczej i społecznej w 
mieście. Jak wykazano w dalezych częściach pracy, na zatłoczenia sieci 
drogowej wpływa takża zjawisko niedoezacowywania kosztów własnych przez 
użytkowników pojazdów indywidualnych. W następnaj części pracy scharak­
teryzowano koszty kongestii, traktujęc je jako część skłsdowę global­
nych kosztów transportu. Ustalono, iż kongestia wywołuje koszty bezpo­
średnie i pośrednie. Bezpośrednia koszty kongestii dacyduję o kształcie 
funkcji koaztów transportu dla produkcji w warunkach kongestii. Koszty 
pośrednie powstaję wtedy, gdy kongestia przekracza poziom wyznaczony 
przez model optymalnego wykorzystania infraetruktury transportowej. Kosz­
ty te przejawiaję eię w postaci strat ponoszonych przez otoczenie tran­
sportu. W dalszych częściach pracy - po wyznaczeniu ekonomicznia uzasad- 
nionago poziomu kongeatii - ustalono, iż koszty pośrednie mogę być re­
zultatem przekroczenia tego poziomu lub razultatem niedoinwestowania 
trsnsportu. Skutki zatłoczania epowodowanego niedoinwestowaniam tran­
sportu i skutki kongestii zwięzanej z przekroczeniem jej uzasadnionego 
poziomu sę przeciwstawne. Ewentualne kompensowanie eię tych skutków 
więżę się za wzrostem bezpośrednich kosztów kongestii i pogorszeniem wai—  
tości funkcji calu dla transportu.

Następny czwarty rozdział pracy poświęcono ekonomicznie uzasadnionemu 
poziomowi kongestii i tym kosztom kongestii, które nie mogły być rozpa­
trywane przed wyznaczeniem optimum wykorzyatania infrastruktury tran­
sportowej. Budowę modelu wskazujęcego optimum wykorzystania infrastruk­
tury poprzedzono analizę funkcji celu stosowanych przy ocenie i kształ­
towaniu systemów transportowych miaet. Przeprowadzona analiza dowiodła, 
iż koncepcja optimum ekoncEicznego moża - po pewnej adaptacji - służyć 
do wyznaczania optimum wykorzystania infraetruktury transportowej w
miastach. Przy wyznaczaniu tego optimum można przyjmować zamiennie dwie 
podstawowe funkcje celu w postaci makaymalizacji nadwyżki społecznej i 
minimalizacji globalnych kosztów transportu. Dla wyznaczenia optimum po­
służono się dwoma podetawowymi kategoriami. Pierwazę z nich jest nadwyż­
ka konaumenta, którę w rozpatrywanym modelu wyznacza przebieg funkcji 
popytu i poziom łęcznej ceny. Drugę kategorię jest quasi-renta oznacza- 
jęca potencjalny przychód od kapitału zainwestowanego w infrastrukturę 
transportowę. Jej wielkość zalaży od przebiegu funkcji kosztów krańco­
wych i łęcznej ceny. Optymalny poziom wykorzystania infraatruktury wyz­
nacza stan, przy którym suma uzyskanej nadwyżki konsumanta i quasi-renty 
osięgs maksimum. Korzyści łęczne są makeymalne, a wykorzystania infra-
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etruktury optymalne, gdy produkcja transportowa osięge wielkość, przy 
której krzywa kosztów krańcowych przecina krzywę popytu. Tak wyzna­
czone optimum odnoei się tylko do okresów krótkich. Konfrontując warunki 
oeięgnięcia ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongestii z wynikami ana­
lizy zatłoczenia komunikacyjnego miast, wskazano iż etan optymalny nie 
jest stanem równowagi i nis może być osięgnięty bez ingerencji z zew­
nętrz. Jeśli nie sę spałnione warunki optimum, stan równowagi jest o- 
sięgany przy wyższych koeztach kongestii. Nadto stany optymalne osięg- 
nięte za pomocę różnych sposobów i stany równowagi różnięce się udziałem 
„kosztów niedostrzeganych" charakteryzuję eię niejednakowym podziałam 
korzyści netto między użytkowników transportu, budżet drogowy i przewoź­
ników.

Pięty rozdział pracy poświęcono zagadnieniu zmniejszania kosztów kon­
gestii transportowej. Szczególnę rangę nadano w nim problemom zmniejsza­
nia kongestii za pomocę cen, opłat i podatków pośradnich. Stwierdzono,iż 
zgodnia z wnioskami wynikajęcymi z omawianego wcześniaj modalu, ekono­
micznie uzasadniony poziom kongaatii może być utrzymany przy stosowaniu 
w systemia transportowym miasta zasad ustalania cen sprowadzajęcych re­
lacja can łęcznych i kosztów krańcowych do warunków optimum Pareto. Zrów­
nanie can łęcznych z kosztami krańcowymi daje przy tym ezczególnie dobre 
razultaty, jeśli na sieci drogowej gęstość ruchu przekracza gęstość op- 
tymalnę względem maksymalnago przepływu. W tej części pracy oceniono 
przydatność cen transportowych, opłat za korzystanie z eieci drogowej 
i podatków pośrednich jako inetrumentów zmniejszania kongestii. Ustalono 
tekże zesednicze trudności i bariery wdreżenie polityki cenowej opertej 
ne modelu optimum. Wskezeno przy tym na niamożność pełnej ekceptecji roz- 
więzeń rynkowych w syetemech transportowych miest. Sformułowano następ­
nie koncepcję polityki cenowej umożliwięjęcę obejście owych berier i 
trudności, e wykorzystujęcę przyjęty model optimum i teorię drugiego nej- 
lepszego rozwięzenie. W delszej części tego rozdziełu ekoncentrowano się 
na problemech zmniejszenie kongestii w okrasach długich. Przeenelizowano 
wpływ zmian podeży treneportowej ne poziom kongestii i sformułowano wy- 
mogi, jekie stwarza zjewieko kongeetii wobec zedeń i sposobów przepro­
wadzanie rachunku ekonomicznego w transporcie. Wskezeno ne możliwości 
zmniejszenie kongestii tkwięce w zmianach struktury przestrzennej miesta. 
Nestępnie oceniono możliwości rozpatrywanie kongestii na etapie plano­
wanie rozwoju miaste i jego systemu transportowego. Sformułowano także 
ogólnę postać krytarium oceny programów rozwoju miest z punktu widzenia 
wpływu nowago ruchu ne koszty kongestii trensportowej.

Neleży podkreślić, iż nie me potrzeby formułowenie kompleksowej
szczegółowej metodyki rechunku ekonomicznego dle zegednień kongestii 
trsnsportowej. W odniesieniu do kongestii i jej kosztów mogę bowiem mieć 
zestosowanie zasedy postępowania i procedury stosowene i proponowene dle 
przeprowedzenie rechunku ekonomicznego w trensporcie. Trudności meto­
dyczne i rechunkowe wyetępujęce przy dokonyweniu wyboru ekonomicznego w 
odniesieniu do zegednień kongeetii trensportowej nie różnię się przy tym
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w ewej istocie od znanych trudności epotykanych przy dokonywaniu wyboru 
ekonomicznego w transporcie.Ogólne zasady obliczania kosztów kongestii 
wynikaję z takich zasad przyjętych dla kosztów transportu, jako że te 
ostatnie zawiaraję w sobie koszty kongeatii. Zbadania i wyjaśnienia wy- 
magaję jedynie pewne zagadnienia szczegółowe, dotyczęce azacowania kosz­
tów kongestii i przewidywania ich zmian. Zagadnienia te omówiono w roz­
dziale trzecim. Podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczęcych kongeetii 
transportowej wymaga wielu danych i informacji odnoszęcych się do stanów 
obecnych i przyszłych. Uzyskanie takich informacji, dotyczęcych przy­
kładowo wartości czasu użytkowników infrastruktury transportowej, elas­
tyczności canowej popytu czy zachowań komunikacyjnych jest trudne z uwa­
gi na niedoskonałość znanych metod badania, a także z uwagi na niedo­
stateczny stopień poznania odpowiadnich zjawiek. Skomplikowany zespół 
takich problemów odnoai aię jednak do całości problematyki tranaportowej
i nie ma potrzeby apecjalnago rozpatrywania ich w odniesieniu do kon­
gestii. Nie przaeędza to oczywiście o niecelowości podejmowania prac 
nad wybranymi zagadnieniami w kontekście zjawiska kongestii transportowej.



1. POJgCIE, ISTOTA I RODZAJE KONGESTII TRANSPORTOWEJ

1.1. Kongestia jako kategoria ekonomiczna

W polskiej literaturze ekonomicznej termin „kongeatia” używany jeat 
głównie w odnieeieniu do traneportu, a w tyra przede wszystkim dla okreś­
lenia stanu zatłoczenia portów morskich. Jednakże zakras występowania 
kongastii jest o wiale szarszy. Jej przejawy obserwują się wa wszyatkich 
rodzajach działalności gospodarczej i społecznej. Różna jeet tylko nasi­
lenie tego zjawiska i jego znaczanie w poazczególnych rodzajach działal­
ności, wyrażajęce się wpływem kongestii na wielkość ponoazonych nakła­
dów i osięgane rezultaty. Najbardziej uciężliwe - i tym samym najbar­
dziej znane - sę te przejawy kongeatii, które powoduję duże straty cza­
su. Dlatego też kongastię okraśla eię częato jsko wyczekiwania na moż­
liwość uzyskania pawnago dobra, spowodowane przez innych nabywców lub 
użytkowników1. Istotne sę przy tym nia tylko straty czasu uczestników 
procesów gospodarczych i społecznych, lecz także atraty czasu polegaję- 
ce na zmniejszeniu wykorzystania wezyetkich czynników produkcji i dóbr 
konsumpcyjnych. Wskazuje na to I. Tarski, który definiuje kongaatię tran- 
sportowę w aepekcie cyklu środka tranaportu jako niemożność natychmiaa- 
towaj obeługi środka traneportu przez infrastrukturę transportowę z po- 
wodu konieczności jednoczesnej obsługi innych środków transportu . Nale­
ży jednak zaznaczyć, iż wzajemne oddziaływanie użytkowników lub konau- 
mentów pewnych dóbr może powodować takża inne straty, nis zwięzane z 
czasam użytkowania czy konsumpcji.

Zjawieko kongestii moża występować przy użytkowaniu lub konsumpcji 
wszystkich dóbr, i to zarówno dóbr ekonomicznych jak i dóbr wolnych. Nie­
mniej kongestię więżą eię zazwyczaj z problemami tzw. dóbr publicznych, 
a więc dóbr, które muszę być konsumowane wspólnie. Na ścisłe powięzanie

1
Por. J.M. Thomaon: op. cit. a. 69.

2
I. Tarski: Czynnik czasu w proceaie transportowym. Warszawa: WKiŁ 

1976, s. 65.
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między wspólnę konsumpcję a kongestię wskazuje J. Rothenberg, określajęc 
warunki występowania kongestii jako eytuację, w której więcaj niż jeden 
nabywca ubiega aię o pewne dobro, które nie może być dostarczona w po­
staci oddzielnych jednostek"*. Sytuacja ta prowadzi do powstania kongestii 
wtedy, gdy obecność innych konsumentów powoduje skutki nagatywne. Przy­
kładowo pojawienie się w porcie takiej liczby statków, która przekracza 
możliwości ezybkiej ich obsługi powoduje znaczne etraty, obciężajęce baz- 
pośradnio armatorów i załadowców. Dla danago etatku oczekujęcego na re­
dzie straty te sę wynikiam obecności wszystkich etatków, które pojawiły 
się wczaśniej lub też z innych powodów będę obsłużone przed nim. Dla
ścisłego zdefiniowania kongestii konieczne jest jednak bardziaj precy­
zyjna okraślenie warunków jej występowania w działalności gospodarczej. 
Poza wynikajęcym z ogólnej definicji kongestii warunkiem pojawianis się 
w tym samym czasie większej liczby nabywców lub użytkowników można wska­
zać na dwa warunki dodatkowa, przesędzajęce o tym, iż większa liczba 
konsumentów lub użytkowników powoduje negatywne skutki. Po pierwsze kon­
gestia zachodzi tylko w takiej działalności gospoderczej, w toku któraj 
nabywcy lub użytkownicy dobra poświęcaję dla jego uzyskania pewne zaso­
by. Może to przyjmować postać zużycia środków produkcji i innych dóbr, 
strat czasu lub też przejawiać się w jeszcze innej formie. Po drugie 
ilość zasobów wydatkowanych na jednostkę uzyskiwanego dobra lub też ja­
kość tego dobra muszę być ściśle uzależnione od czasu jego nabycia lub

4
uzyskania . Nie jest przy tym istotne, co jest obiektywnę przyczynę
lub też zostanie uznane za przyczynę powstania takich warunków. Ważne 
jest tylko to, że liczba nabywców lub użytkowników dobra decyduje o
wielkości wydatkowanych zasobów lub o stopniu obniżenia jakości tego do­
bra.

Istotę zjawiska kongestii nie jest samo korzystanie z infrastruktury 
transportowej i pojazdów przez pewnę liczbę użytkowników, lecz to, że 
użytkownicy oddziałuję wzajemnie na siebie, powodujęc negatywne skutki 
eksploatacyjne i ekonomiczne. Takie oddziaływanie ma miejsce zarówno przy 
małej, jak i dużej liczbie użytkowników transportu, a wspomniane nega­
tywne skutki eksploatacyjne i ekonomiczne sę rosnęcę funkcję liczby użyt­
kowników infrestruktury transportowej oraz pojazdów, i tylko przy ba:—  
dzo msTłej liczbie tych użytkowników sę nieistotne lub nawet niezauważal­
ne. Jednakże nie każdy poziom tego zjawiska oznacza występowanie konges­
tii. Z eksploatacyjnego punktu widzenia kongestia, czyli zatłoczenie, po­
jawia się w momencie, gdy popyt na obiekty infraatruktury transportowej 
lub na usługi transportowa przekracza możliwości jego sprawnego obsłu-

J. Rothenbarg: The economics of congestion and pollution: an integra- 
ted view. The American Economic Review: Papers and Proceadings, 1970 v. 
60 nr 2 s. 114.

4
Por. H. Mohring: Transportation Economics. Cambridge Mass: Ballinger 

Publishing Company, 1976, s. 15.
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żenią. Natomiast z ekonomicznego punktu widzenia, o tym kiady wzajamne 
oddziaływanie użytkowników transportu staje aię kongaetię, przesędza 
wpływ tego zjawiska na koazty transportu. Wspólne korzyetanie z infra­
struktury transportowej i pojazdów więżę się zawsze z pewnymi kosztami, 
a przyrost liczby użytkowników zwiększa te koszty. Jadnakże w zagadnianiu 
wykorzystania infraetruktury transportowej występuję dwa odmianne ro­
dzaje zjawisk i problemów. Taoretycznę granicę między nimi jest etan, w 
którym łęczne jednostkowe koazty transportu sę najniżaze, czyli stan ok­
reślany w teorii produkcji jako optimum tachniczno-ekonomiczne. Jeśli 
liczba użytkowników jast mniejsza od tej, jaka wyznacza to optimum, każ­
dy dodatkowy użytkownik powoduje zmniajazenie kosztów jadnostkowych, mi­
mo iż koszty wepólnej konsumpcji rosnę. Występuje wówczas problem nad­
miernej przepustowości. Natomiast jeśli liczba użytkowników przekracza 
wielkość optymalnę, jednostkowe koszty tranaportu roanę, a czynnikiem 
decydujęcym o ioh zmianach jest wzajemne oddziaływanie uczestników ru­
chu. Koszty krańcowe sę wtedy wyższe od przeciętnych kosztów transportu. 
Taki stan oznacza występowanie kongeetii. Kongestię transportowę można 
więc określić jako wzajemne oddziaływanie na siebie użytkowników infra­
struktury transportowej i pojazdów, decydujęce o wzroście jednostkowych 
kosztów transportu. Przy takim rozumianiu kongestii jej poczętek w ujęciu 
eksploatacyjnym może nie pokrywać się z poczętkiem kongaetii w znaczeniu 
ekonomicznym. Wielka różnorodność charakteryzujęca zjawiaka transportowe 
uniemożliwia jednak takia zdefiniowanie kongeetii, aby zawsze poczętek 
kongeetii w ujęciu ekeploatacyjnym oznaczał jednocześnie poczętek kon­
gestii w rozumianiu ekonomicznym.

Należy zaznaczyć, iż niekiady traktuje się kongestię i akażenie śro­
dowiska jako przajawy tago samego zjawiska, określanego mianem ogólnaj 
kongestii . Wówczae „czystę" kongestię i .czyste” skażenie środowiska 
rozpatruje aię jako specjalna przypadki ogólnego zjawiaka kongaetii. 
„Czyete" kongsstia odpowiada sytuacji, w której wszyecy użytkownicy wy­
wołuję jednakowe skutki negatywne na jednoetkę aktywności i jednakowo 
doświadczaję tych skutków. „Czyste" zanieczyazczenie środowiska obejmuje 
przypadki, gdy jedni użytkownicy wywołuję skutki negatywna, a inni nie. 
lecz tylko ci oatatni ich doświadczaję. Natomiast przez przypadek kon­
gestii ogólnej rozumie się sytuację, w której wezyscy użytkownicy wywo­
łuję negatywne akutki i ich doświadczaję, ale różnię się co do etopnia 
udziału w wywoływaniu i doświadczaniu tych akutków. Taki spoeób rozu­
mienia kongastii ma wiale zalet. Sę ona ezczególnie widoczne przy roz­
patrywaniu prawnych i atycznych aspektów kongeetii i ekażenia środowiska. 
Może on być także przydatny przy badaniu zjawisk akonomicznych. Nie wy­
klucza to jednak możliwości i celowości rozdzielnego używania pojęć 
kongestii i zanieczyszczania środowiska, tak jak to ma miejsce w ni­
niejszej pracy. Należy jednak wskazać na ważnę informację zawartę w po­
jęciu ogólnej kongastii, a misnowicie stwierdzenie występowania ścis­
łych wepółzależności między kongaetię a skażeniem środowiska.

5Por. J. Rothenberg: op. cit. s. 115.
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Kongaetia występuje zarówno w sferza produkcji, jak i konsumpcji. W 
sfarze produkcji kongastia łęczy eię ściśla z problemem substytucji czyn­
ników produkcji. 0 naeilaniu kongestii mogę decydować proporcje między na­
kładani inwestycyjnymi a nakładami biażęcymi, między uzbrojeniem tech­
nicznym a zatrudnieniem, a także i inne proporcje między nakładami na 
poszczególne elamenty danego syatamu ekonomicznego. Należy podkreślić,iż 
powszechność występowania kongestii nie przasędza o wysokości ponoszo­
nych w zwięzku z nię kosztów. Większość pr^ajawów kongestii dotyczy kon­
gestii o małym nasileniu i więżę się wyłącznie z problemami bieżęcej 
organizacji produkcji i konsumpcji. Jadynie niektóre jej przejawy powodu­
ję duże straty i winny być przedmiotem zainteresowania polityki gospo­
darczej i nauki. Koszty kongestii sę elementem kosztów produkcji. Wy­
odrębnienie tej kategorii kosztów wymaga jednak szczególnego podejścia do 
analizy kosztów. Koszty kongastii mogę przy tym stsnowić przejaw nieko­
rzyści produkcji na dużę skalę. Kongestia w sfarze produkcji poprzez swój 
wpływ na koszty produkcji, a kongestia w sferze konsumpcji także bez­
pośrednio, wpływaję na łęcznę cenę jakę płaci konsument lub użytkownik za 
jakieś dobro. Łęczna cena obejmujęca bezpośrednie wydatki pieniężne oraz 
koszty i straty zwięzane z uzyskaniem dobra, wpływa z kolei na popyt na 
to dobro. Przy danej podaży popyt, a w tym jego struktura przestrzenno -
- czasowa, przesędza o nasileniu kongestii. Tak więc kongestia łęczy się 
bezpośrednio z takimi kategoriami ekonomicznymi, jak: produkcja, podaż, 
popyt, koszty i ceny, i wywiera wpływ na zachodzące między nimi intei—  
akcje.

1.2. Znaczenie kongestii trensportowej i jej rodzaje

Jak już wspomniano, kongestia jest zjawiskiem powszechnym. Jadnakże 
nigdzie kongeetia nie przejawia się na takę skalę jak w transporcie. Wy­
nika to z następujęcych przyczyn6 :

- istnieją duża fluktuacja popytu na usługi transportowe zarówno w 
czasie, jak i w przestrzeni,

- mniej zrobiono w transporcie niż w produkcji innych usług, aby zła­
godzić nierównomierność, a zwłaezcza szczyty popytu,

- podaż usług transportowych jeet mało alastyczna w dostosowaniu do 
popytu zmieniajęcego się w czaeie i w przestrzeni,

- podaż usług transportowych jest zazwyczaj bardziej zswodna pod 
względem technologicznym niż innych usług (wpływ warunków meteoro­
logicznych i klimatycznych),

- dodatkowa zdolność przewozowa dużo kosztuje.

6I. Tarski: op. cit. s. 65.
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Kongestia transportowe powodują o wiała poważniejsze ekutki ekonomiczne 
niż inne jej rodzaje. Można wskazać na trzy najbardziej spektakularne 
przejawy kongestii transportowej: zatłoczenie portów morskich, zatłocze­
nie portów lotniczych i przestrzani nad nimi oraz zatłoczenie układów 
drogowo - ulicznych w miastach. Oczakiwanie ststków na redzie trwa nia- 
raz kilka lub kilkanaście dni, a samoloty krężę niekiedy nad lotniskiem 
w oczekiwaniu na zezwolenie na lędowanie przez czas, w którym mogłyby 
przelecieć kilkadziesiąt, a nawet kilkaset kilometrów. Uciążliwość kon­
gastii transportowej w miastach jest powszechnie znana. Skutki nssilonej 
kongestii transportowej wykraczaję często pozę eferę transportu. Ekstre­
malnym przykładem rozległości skutków kongestii transportowej sę zjawis­
ka, jakie miały miejsce w Arabii Saudyjakiej w latach 1976 - 1977. Pa­
nująca wówczas w portach Dammam i Jeddah kongastia powodowsła bezpośred­
nie straty sięgająca 0,75 min dolarów USA dziennie, wpłynęłs ns wzrost 
stopy inflacji w tym kraju i zahamowała realizację wielu projektów roz­
wojowych7.

Warto zwrócić uwagę na wyraźną współzależność między występowaniem 
kongestii w transporcie a stopniem decentralizacji użytkowania infra­
struktury transportowej. W transporcie kolejowym, gdzie decyzje o użyt­
kowaniu infrastruktury sę podejmowane w sposób scentralizowany, konges­
tia występuje rzadziej niż w transporcie lotniczym czy też samochodowym, 
w którym mamy do czynienia z wielkę liczbę użytkowników infrastruktury, 
podejmujęcych dacyzje o skorzystaniu z niej w sposób częściowo lub cał­
kowicie zdecentralizowany.

Zmniejeżenie kongestii transportowej wymaga z reguły dużych nakładów. 
Natomiast określenie sposobów obniżania poziomu kongestii wydaje aię 
dość łatwe. Sposoby te eprowadzeją się do podjęcia odpowiednich inwes­
tycji, poprawy planowania tranaportu, a w tym koordynacji rozwoju ele­
mentów systamu traneportowego i ueprawnienia eksploatacji linii i punk­
tów transportowych. Stąd też można spotkać poględy, iż zagadnienie prze­
ciwdziałania kongestii w portach morskich i lotniczych, na szlakach ko­
lejowych i w innych elementach eystemów transportowych - z wyjątkiem ay- 
stemów transportowyoh miaat - jast problemem trywialnym . Nalaży zgodzić 
się, iż sposoby zmniejszania kongestii są w wymienionych wyżej przypad­
kach łatwe do okraślania. Niamniej podjęcie decyzji o ich zastosowaniu i
o akali działania wymaga przeprowadzenia skomplikowanago rachunku eko­
nomicznego. Konieczne jest przade wszystkim oszacowanie aktualnych kosz­

W tym okresie oczekiwanie na rozładunak w Dammamie trwało średnio 50 
dni, a w Jaddah 100 dni. Jeden dziań postoju statku powodował etratę
5 000 dolarów USA, licząc w to demurrage i zwyżkę frachtów (S. Wickham,
N. Tien Phuc: Port congestion or port dysfunctione? International Jour­
nal of Transport Economica 1980 v. 7. nr 1, s. Al).

®A.A. Walters: op. cit. s. 176 - 177.
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tów kongestii i wyaokości tych kosztów dla każdego z możliwych wariantów 
postępowania. Dokonywanie wyboru' ekonomicznago w warunkach dużego nasi­
lenia kongestii treneportowej nia jest więc zadaniem prostym. Zmniejsza­
nie kongestii w miastach jeet dodatkowo utrudnione z uwagi na wielkę licz­
bę użytkowników traneportu, większa wahania popytu i ścisłe wepółzeleż- 
ności między transportam a zagoapodarowaniem przestrzannym, a w tym tak­
że ograniczania jakia stwarza ietniejęce zabudowa miasta w rozwoju sys- 
tamu transportowego.

Z uwagi na miajece powatawania można wyróżnić dwa rodzaje kongestii 
transportowej : kongestię na sieci traneportowej i kongestię w środkach 
transportu. Kongestia na sieci transportowej dzieli aię z kolei na kon­
gestię na liniach i kongestię w punktach traneportowych. Kongestii na 
drogach ulegaję pojazdy, a jej skutków doświadczeję właściciale pojazdów
i ładunków oraz pasażerowie. Pożędenym dobrem jeet w tym przypadku prza-/
mieszczanie w danym lub w jek najkrótszym czeeie pojazdu wraz z przed­
miotem przewozu. Kongestii w punktech treneportowych podlegaję pojazdy,a 
także bezpośrednio łedunki i pasażerowie. Pożędenym dobrem jest tutej 
czynność wchodzęca w skłed procesu trensportowego, rozumianego jako zem- 
knięty cięg czynności koniecznych dle przemieszczenie oeób lub łedunków, 
e więc obejmujęcy czynności skłedejęce eię ne cykl środków trensportu

g
i cykl treneportu osób lub ładunków . Dotyczy to przykładowo tekich czyn­
ności, jak: przyjęcie pocięgu, lędowanie, załadunek, sztauowenie, umiesz­
czenie w kontenerze, nebycie biletu, dojście do pojezdu na dworcu itd. 
Kongestia ne sieci traneportowej może być powodowene tekże koniecznością 
kontroli pojezdów, łedunków i pasażerów lub modernizację, reperację lub 
przebudowę dróg. Szczególnym przypadkiem kongestii na eieci trensporto­
wej jest zetłoczenie miejec poetoju pojezdów - miejsc, ne których po- 
atój jest dopuszczelny i miejec wyłęcznie do tego przezneczonych. wyróż­
nię się dwe specjalne rodzaje kongestii ne sieci trensportowej, okreś-

10lene w litereturze engielskiej jeko „bottleneck" i „triggerneck" . Wy- 
etępuję one wtedy, gdy pewne część sieci me przepustowość mniejszę od 
części eęsiednich. Jeśli wielkość ruchu przekroczy przepustowość takiego 
segmentu siaci, to etworzone zoetenie typowe sytuecje tzw. „węskiego gar­
dła”. Nieuniknione jaet wówczes powstenie zetorów w ruchu kieruj ęcym się 
przez deny segment sieci, e więc powstenie kongestii zwenej „bottleneck". 
Ten rodzej kongestii może zepoczętkoweć sytuację, w której zetory spowo­
dowane przez „węekie gardło" zecznę utrudniać ruch nie kierujęcy się 
przez deny odcinek. Pojewi się wówczes kongeetie określene jeko „tri­
ggerneck". Drugiemu z głównych rodzejów kongeetii, e więc kongestii w 
środkech trensportu, podlegeję zerówno pasażerowie jek i ładunki. Pożę- 
danym dobrem jeet tutej usługę trensportowe. Rezultatami tego rodzeju

9Por. I. Terski: op. cit. e. 24.

ł0Por. W.S. Vickery: Congeetion theory end trensport inveetment. The 
Americen Economic Review 1969 v. 59, nr 2, s. 251.
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kongestii sę obniżenie jakości usługi transportowej będź niemożność sko- 
rzystenie z niej w danym czasie. Ten rodzaj kongestii może być spowodo- 
weny kongestię na sieci trensportowej.

Pojęcie kongestii noże być odnoszone także do pewnego obszaru, co
więżę się z berdziej ogólnym a zarazen i wszachstronnym sposobem rozu­
mienia kongestii. Ten rodzej kongastii wyznacza ruch pasażerów, ładun­
ków i wszelkich środków traneportu na wszystkich odcinkach sieci tran­
sportowych danego obszaru. Kongastia transportowa ns danym obezarza jest 
sunę kongestii ns wszystkich sieciach transportowych i we wszystkich po­
jazdach. Obejnuje ona także rezultaty wzajennego oddziaływania na sie­
bie strunieni ruchu na drogach różnych gałęzi traneportu, a w tyn przede 
wszystkin oddziaływania w sytuacji bazpośredniego etykania się ruchu od- 
bywajęcego się na eieciach różnych gałęzi transportu. Rozpatrujęc kon- 
gestię transportowę na pewnym obazarze trzeba brać pod uwagę zwięzki 
niędzy popyten, a więc i kongestię, na siadach różnych gałęzi transpoi—  
tu. Nadto należy uwzględniać także zjawisko wzajennego oddziaływania na 
siebie ruchu na nie stykajęcych się ze aobę odcinkach różnych sieci tran­
sportowych. Oddziaływanie to nia przejawia się w trakcie eksploatacji sie 
ci. Można^ js wyjaśnić jedynie w aspekcia akononicznyn. Ujawnia się ono 
wtsdy, gdy na obszarze pokrytyn sieciami różnych gałęzi transportu po­
wstaje potrzeba budowy nowaj siaci lub nowago odcinka albo też ich prza- 
budowy dla zaspokojania dodatkowego popytu. Jako odrębne sieci transpoi—  
towe nożna w onawianej sytuacji traktować nie tylko siaci różnych gałęzi 
transportu, lecz także siaci taj aanaj gałęzi nia powięzane za sobę na 
danyn obezarza, na przykład sieć ulicznę i aiać autostrad przaznaczonych 
wyłęcznie dla ruchu tranzytowego względem obezaru niasta lub jego części. 
Istnienia innych siaci traneportowych z reguły powodują wzroet kosztów 
budowy lub przebudowy odcinka sieci, na którym pojawił się dodatkowy po­
pyt. Tak więc koszty zaspokojenia dodatkowego popytu aę zależne od iloś­
ciowych i jakościowych paramatrów sieci transportowych danago obazaru i 
natężenia ruchu na tych sieciach.

Każdy rodzaj i przejaw kongaatii transportowej ma niewętpliwie swoję 
specyfikę i więżą się z innymi szczegółowyni problemami. Jadnakża eko­
nomiczna istota kongestii jest zawsza taka sama, niezależnie od tego w 
jakiaj gałęzi transportu i na jakim obszarze zachodzi to zjawisko-.

1.3. Kongestia na sieci drogowej

Każda część siaci transportowej ma okraślonę przapustowość makaymalnę 
wyrażonę liczbę pojazdów umownych, które mogę ję pokonać w jadnostce cza­
su. Przspuatowość drogi jeat ściśle zwięzana z prędkościę ruchu pojaz­
dów. Zalażność niędzy przapuatowościę a prędkościę można rozpatrywać w 
odniasieniu do idealnaj drogi i idaalnych warunków. Zakłada się wówczas 
pewnę minimalnę szarokość drogi lub pasa ruchu, brak wpływu pojazdów i 
piaszych poruazajęcych się z boku, idaalnę widoczność i inne warunki
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umożliwiająca ruch bez zatrzymań. Wówczas przapustowość pasa ruchu, na 
którym pojazdy nie maję możliwości omijania pojazdów jadących przad nimi, 
zależy od prędkości ruchu i od minimalnago odstępu bazpieczaństwa między 
jadącymi w kolumnie. Z kolei minimalny odstęp bezpieczeństwa zalaży od 
długości pojazdów, tzw. czaeu rozpoczęcia hamowania, współczynników opóź­
niania hamowania i prędkości. Tak więc jeśli pozostałe czynniki wpływa­
jące na przepustowość aą dana, jaet ona funkcję prędkości. Można wtady 
określić prędkość, przy której przapustowość jeet największa. Prędkość 
ta jest prędkością optymalną względem przapustowości. Zależność między 
przapustowością i prędkością ilustrują ryeunek la.

Przy rozpatrywaniu zsleżności między przepustowością a prędkością
dla idaalnej drogi i idealnych warunków używa się pojęcia prędkości opa-
racyjnej. Prędkość operacyjną określa się jako najwyższą prędkość z jaką
kierowca może jechać przy eprzyjającaj pogodzie i panujących warunkach

11 ,
drogowych, nie przakraczając ograniczeń prędkości . Prędkość oparacyjna 
jest jadnak tylko pawną hipotetyczną prędkością niemożliwą do zaobsai—  
wowania. W rzeczywistych warunkach prędkość jast bowiem ograniczana przez 
wiele czynników. Dlatego też konieczna jest szacowanie obserwowanej pręd­
kości przeciętnaj. Poznania możliwych do uzyskania na danej drodze pręd­
kości pozwala na wyliczanie praktycznej maksymalnej przepustowości tej 
drogi. Dis wialu dróg możliwe jast oprscowanie uniwarsalnej funkcji wy­
rażającej zależność między prędkością a przepustowością. Dotyczy to prze­
de wszystkim autostrad i dróg pozamiejskich. Natomiast dla miejskiej sie­
ci drogowej trzeba z reguły ustalsć odrębne funkcje dla poszczególnych

12rodzajów dróg i skrzyżowań . Zakres stosowania takich funkcji jest bai—  
dzo mały, obejmuje on podobne drogi eksploatowane w podobnych warun­
kach. Należy przy tym zeznaczyć, iż przepływ ruchu w misstach jest częs­
to ograniczony bardziej przez przepustowość skrzyżowań niż przez prze­
pustowość odcinków sieci między skrzyżowaniami.

Przepustowość drogi oznaczająca potancjalny przepływ pojazdów jest 
funkcją prędkości ruchu. Natomiast możliwa do uzyskania prędkość zależy 
od liczby użytkowników drogi. W miarę wzrostu liczby użytkowników roś­
nie gęstość ruchu mierzona liczbą pojazdów na jednostkę długości drogi. 
Zależność między wspomnianymi cechami strumienia ruchu: przepływem,
prędkością i gęetością, wyrażonymi jako wielkości średnia lub rozkłady

13prawdopodobieństw, przedstawia się następująco: :

1 :lP.A. Steenbrink: Optymalizacja sieci transportowych. Warszawa: WKiŁ 
1978. s. 183.

12Highway capacity manuel. Highway Rasearch Bosrd. Spacial Rsport Was­
hington D.C. 1965, nr B7, s. 319.

1 3 R.P. Roess, E.M. Linzer, W.R. Mc Shane, L.J. Pignataro: A revised 
procedure for the capacity analyeis of basie freeway sections. Trenspoi—  
tation Research 19B0 v. 14A nr 1 e. 2.
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q = v • k

gdzie: q - przepływ mierzony średnię liozbę pojazdów umownych przekra­
czających przekrój drogi w jednostca czasu, 

k - gęstość (koncentracja) mierzona średnię liczbę pojazdów umow­
nych znajdujęcych się na jednostce długości drogi,

■v - średnia prędkość ruchu.

Zalażność między przapływem a gęstościę ilustruje rys. Ib. Przy danej ma­
ksymalnej przepustowości drogi wraz ze wzrostem liczby korzyatajęcych z 
niej pojazdów przepływ rośnie tak długo, aż osięgnis wielkość maksymal- 
nę. Maksymalnemu przepływowi, a więc i maksymalnaj przepustowości drogi, 
odpowiada optymalna gęstość ruchu. Dalszy wzroat gęstości powoduje spa­
dek przepływu, aż do momentu, w którym nadmiarns gęstość doprowadzi do 
zablokowania drogi. Obserwacje empiryczne potwierdzaję w pełni prawi­
dłowości wyrażana przez przedstawionę na rys. Ib krzywę, zwanę krzywę

a

b

Rys. 1. Zależności między przepływem a prędkościę i gęstościę ruchu, a - 
przapustowość pasa ruohu w funkcji prędkości, b - krzywa przepływu - kon­
centracji, q - przepływ pojazdów lub przepustowość drogi, v - prędkość 
ruchu, k - gęstość ruchu, qmax - przepływ maksymalny lub maksymalna prza­
pustowość, vopt - prędkość optymalna, kopt - gęstość optymalna.
Źródło: a - 3. Podoaki: Tranaport w miastach, Warazawa: WICU. 1977, s. 73, 
b - W.D. Ashton: Tha Theory of Road Traffic Flow. London: Mathuen and Co. 

Ltd. ,’Naw York Wiley and Sona Inc. 1966, s. 18.
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przapływu - koncentracji . Iatnieją jedynie wątpliwości co do kształtu 
jej uniwersalnej postaci.

Zalażności między przepływem, prędkością i gęstością wyrażają istotę 
kongastii w ujęciu eksploatacyjnym. Polega ona na tym, iż wraz za wzros­
tem liczby użytkowników zamierzających skorzystać z drogi, liczba użyt­
kowników, którzy osiągają swój cel w danaj jednostce czasu zmienia się 
nieproporcjonalnie. Rośnie więc śradni czas przejazdu. Koszt nabycia każ- 
dago dobra zależy od liczby pozyskiwanych jednoetak tego dobra i ceny 
takiaj jednostki. Jaśli potraktować pokonywanie kolejnych równych od­
cinków drogi jako nabywanie jadnostek dobra oferowanago przez system 
transportowy, a koazt nabycia całej ueługi systemu transportowego wyra­
zić czasam traconym na podróż, to wówczas ceną takiej jednostki dobra

15jest odwrotność prędkości podróży :

- 1
t a  S V

gdzie: t - czas tracony na podróż,
a - liczba jednostsk długości drogi, 
v - prędkość.

W miarę wzrostu popytu na rozpatrywane dobro spada prędkość ruchu, a
więc cana dobra rośnie. Należy jadnak wyraźnie zaznaczyć różnicę między
dwoma - opiaanymi krzywą przepływu - koncentracji - typami kongestii na 

16siaci drogowej . Typ I odpowiada sytuacji, gdy gęstość zmienia się od 
wialkości odpowiadającej początkowi kongastii do swaj wialkości opty- 
malnaj względem kryterium maksymalnej przepustowości. Przy kongestii ta- 
go typu w miarę wzroatu gęstości wzrssta zarówno przepływ, jak i czas 
podróży. Jeśli gąstość ruchu przakroczy poziom optymalny to występuje 
kongestia II typu. W ślad za wzroetem gęstości ruchu rośnie wówczas czas 
podróży, a przepływ spada. Szczytową formą taj kongeatii jast zablokowa­
nia drogi, gdy przapływ równa się zaru, a czaa podróży rośnia w nieskoń­
czoność.

Niazwykla istotnym faktem - zarówno z eksploatacyjnego jak i z ako- 
nomicznago punktu widzsnia - jast to, ża kongastia pojawia się na długo 
przed osiągnięciem przaz przapływ poziomu maksymalnego. Silna utrudnie­
nia w ruchu występują już przy stosunkowo niawielkim jego natężaniu, a 
od pawnago poziomu natężania ruchu - poziomu, którego nie można wyzna­
czyć teoretycznia - roeną bardzo szybko w miarę wzrostu liczby pojazdów. 
Stwiardzono, ża jeśli liozba pojazdów pokonujących daną drogę wzrasta z 
50% do 90% jej maksymalnaj przepustowości, to śradnie opóźnianie na 1

14

14W.D. Ashton: The Theory of Road Traffic Flow. London: Mathuen and 
Co. Ltd., New York: John Wilay and Sons Inc. 1966, s. 19.

15L. Wingo: Transportation and Urben Land. Washington D.C. : Reeources 
for the Futurę Inc. 1961, s. 43.

16 Por. M.B. Johnaon: On tha economics of road congestion. Econometri- 
ca 1964 nr 32, s. 139.
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pojazd (z) jest funkcję przepływu (q)17i

gdzie: t - czas potrzebny na pokonania drogi przy danaj gęatości,
t0~ czas potrzebny na pokonanie drogi przy małej gęstości ruchu,

a,b- parametry.

Opóźnienie wszyatkich pojazdów bioręcych udział w ruchu (u) wynosi:

u = z • q

Przyrost ruchu o jednostkę powoduje opóźnienia pojazdu dodatkowego i 
wzroet opóźnienia dla całego dotychczasowago ruchu. Całkowity wzrost 
opóźnienia wywołany przez dodatkowy pojazd wyniasie:

Wyznaczona empirycznia wartość psrsmetru b może wynosić 5, a nawet wię 
cej. Gdy natężenie ruchu zbliża się do maksymalnej przepustowości drogi 
kongestia przyjmuje formy krytyczne. Natomiaet więcej niż średnie natę­
żenie ruchu powoduje już poważne skutki nagatywne.

Wśród zjawisk objętych pojęciem kongestii szczagólne znaczania maję 
zjawiska zwięzane z utrzymywaniem się w pewnych okresach przewagi popytu 
nad podążę transportowę. Dotyczy to relacji między popytem a podążę w
bardzo krótkich okresach. Zachodzęcy w syatemach transportowych krótko-

18okresowy stan przewagi popytu nad podążę określany jest mianem ingresji . 
Ingresję definiuje się jako warunki istniajęce w momencie, gdy zapotrza- 
bowanie na system ruchu przawyższa jego pojamność, gdy liczba jednoetek 
chcęcych osięgnęć dany punkt nie później niż w danym czasia jest więk-

4 Q
sza od zdolności systemu przepuszczenia taj liczby równocześnie . In- 
gresja pocięga za sobę zawsza atraty czaeu użytkowników infrastruktury 
transportowej. Bezpośrednim skutkiem przawagi popytu dężęcago do na­
tychmiastowego skorzystania z usług systamu transportowego jest tan- 
dancja do powstawania kolejek pojazdów, pasażerów lub ładunków, co po­
cięga za sobę dodatkowe straty czasu. Ingresja w przewozach paaażerskich 
występuje nsjczęściej wtedy, gdy duża liczba osób musi zjawić eię w da­

17W.S. Vickery: op. cit. e. 252.
IBPor. L. Wingo: Meaauremant of congestion in transportation systema. 

Planning and development in urban transportation. Washington: Highway Re­
search Board. Bulletin 221, 1959 s. 1.

19T. Zipser: Czynnik czasu w organizacji ruchu miejskiego. Wrocław: 
Biuro Studiów i Projektów Komunikacji i Inżyniarii Miajskiej, Warezawa: 
Instytut Gospodarki Komunalnej 1964, s. 12.
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nym miejscu o oznaczonym czasie, a więc przede wszystkim w sferze do­
jazdów do pracy.

Należy zaznaczyć, iż kolejka w systemie transportowym może powstać 
także w sposób przypadkowy, gdy w długich okrasach podaż jest większa 
od popytu i nie występuję typowe czynniki wywołujące ingresję. Zagadnie­
nie to można zilustrować wykorzystując jadnorodny model procasów uro­
dzin i śmierci o stałych wskaźnikach stopy urodzeń i stopy śmiertelnoś-

20ci . Rozpatrzmy ten problem na przykładzie drogi jednokiarunkowej, o 
przepuetowości mniejszej od poprzedzających ją elemantów sieci transpor­
towej. Można przyjąć, iż wejście systemu, czyli pojawianie się użytkow­
ników drogi, podlaga rozkładowi Poiseona. Rozkład ten nadaja się bowiem
bardzo dobrze do opisu takich zjawisk, jak: przybywanie pasażarów na

21przystanak, pojawiania się pojazdów na niazbyt zatłoczonej drodze itp. 
Odpowiada on więc przyjętym warunkom. Dany jest wskaźnik wejścia - A » 
który wskazuja śradnią liczbę pojazdów wjeżdżających na drogę w ustalo­
nej niewielkiaj jednostce czaau. W tej samej jadnostce czasu drogę poko­
nać może śradnia liczba pojazdów - j j . Czas przejazdu przez drogę daja 
się opisać rozkładem wykładniczym.

Zgodnie z przyjętym wcześniej założaniem, w csłym rozpatrywanym okrs- 
sie popyt, czyli liczba pojazdów korzystających z drogi, jest mniajszy 
od podaży, którą reprezentuje maksymalna przepustowość drogi. Nia dzia­
ła żaden czynnik spiętrzający popyt w czasie, a więc zachodzi niarów- 
ność: X <1J-J • w takich warunkach kolejka nie jest niaunikniona. Nia- 
mniaj moża ona powstać w wyniku chwilowego, przypadkowego spiętrzenia ru­
chu. Taoria kolejak pozwala na określenia przy przyjętych założeniach 
prawdopodobiaństwa oczekiwania danej liczby pojazdów w kolejca. Prawdo­
podobieństwo, iż liczba ta będzie równa n wynosi:

Natomiast średni czas oczakiwania w kolejce (d) będzie równy:

d _______Ł____
F ( p -  M

Prawdopodobieństwo, iż kolejka w ogóla się pojawi będzis tym większa, im 
większa będzia A w stosunku do jj .

W rozpatrywanej wyżej sytuacji występowało prawdopodobiaństwo utwo- 
rzariia się kolejki. Natomiast w przypadku silnej ingresji kolejka jest 
w zasadzie niaunikniona. Jednakża nawet w idealnej sytuacji, gdyby ko­
lejka nie utworzyła się, użytkownicy drogi w warunkach ingrasji ponio­

20Wykorzyatano model zawarty w pracy R. Faure, J.P. Boss, A. Le Garff: 
Badania oparacyjne. Warazawa: PWN, 19B2.

21 W. Feller: An Introduction to Probability Theory and Its Applica­
tions. T. 1 New York : John Wilay and Sons Inc. 1957, s. 146 - 159.



sę duże straty czaeu. Przyjmijmy, iż opiaywany wcześniej odcinek drogi 
służy do dojezdów do pracy. Wszyscy korzystajęcy z drogi rozpoczynaję 
pracę o tej samej porza. Sę więc zainterasowani w tym, aby znaleźć się u 
jej wylotu w ściśle określonym czasia. Wczaśniejsze lub późniejsze przy­
bycia do calu powoduje bowiem straty, przy czym straty wywołane apóźnie- 
niem się sę z raguły więkeze od strat zwięzanych z przybyciam wcześniaj- 
szym. Te pierwsze wykraczaję bowiem poza zwykłe straty czasu. Najkrótszy 
z możliwych czas, w którym wszystkie pojazdy przejadę przez przakrój dro­
gi zależny od jaj przepustowości (C) i liczby pojazdów zmiarzajęcych do

22celu na oznaczony czas (N). Wyniesia on N/C . Jaśli z drogi korzystałby 
tylko 1 pojazd, to kierowca jago rozpoczęłby pokonywanie drogi w czasia 
gwarantujęcym osięgnięcie jej wylotu w żędsnym momencie. Gdyby przyjęć, 
że przy większej liczbie pojazdów kierowcy postępuję tak, aby nie apóź- 
nić się do celu podróży, to wszyscy z wyjętkiam ostatniego musieliby wy­
jechać prędzej. Przy dużej liczbia pojazdów pierwazy pojazd winien więc 
opuścić drogę o czasie znacznia wcześniejszym od pożędanego. Jego etrata 
czasu, okraślana jako strata ingrasyjna, wynieeie N-l/C. Każdy n-1 po­
jazd powinien następnie przyjechać o 1/C wcześniej niż pojazd n-ty. Stra­
ta ingreeyjna (y) kolejnych n-tych pojazdów wyniesie:

Jaśliby rozpatrywać przypadek odwrotny - gdy wezystkie pojazdy rozpoczy­
naję podróż o tej samej porze i tym semym muszę czekać w kolejce na 
rozpoczęcie podróży po drodze o ograniczonej przepustowości - to strata 
ingresyjna n-tego pojazdu w kolejce wyniesie: n-l/C. Ogólnę stratę in- 
gresyjnę dla wszystkich pojazdów (y ) można obliczyć stosujęc wzór na n- 
-tę sumę częstkowę cięgu arytmetycznego:

V „ n/ n - 1 
2C

Wzór ten można stosować zarówno dla sytuacji napływu pojazdów, jak i 
ich odpływu. Jeśli te sama pojazdy uczestniczę wpierw w fazie napływu, a 
następnie w fazie odpływu - co ma częeto miejsce w podróżach zwięzanych 
z pracę - to łęczna strata ingrasyjna dla całago cyklu będzie sumę strat 
dla obu tych faz. Przy wielkich wartościach N ogólna strata ingresyj- 
na jest równa w przybliżeniu N /2C, e średnia strata na jeden pojezd N/ 
/2C. Straty ingresyjne występuję zawsze, gdy natychmiastowy popyt prze­
kracza zdolność przepustowę drogi, s więc nawet wtedy, gdy z drogi o 
przeciętnej przepustowości korzysta kilkanaście lub kilkadziesięt pojaz­
dów zdężajęcych do celu na ten sam moment. W takich sytuacjach straty 
ingresyjne sę niewielkie. Jednak gdy wzrasta liczba użytkowników drogi 
(N), to ogólna strata ingresyjna rośnie wraz z kwadratam zapotrzabowania.

^fl/zory dotyczęce ingresji zaczarpnięto z pracy T. Zipser: op. cit. i 
z obu cytowanych wcześniej prac L. Wingo. We wzorach tych nie uwzględnia 
się zjawiska nieproporcjonalnego wzrostu przepływu w miarę wzrostu gęs­
tości ruchu.
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Strata ingresyjna stanowi dla użytkownika infrastruktury dodatkowy koszt 
podróży. W warunkach ingresji - przedstawiony wcześniej jako funkcja 
prędkości i odległości - koszt nabycia usługi systemu transportowego mu­
si być powiększony o średnię atratę ingresyjnę (y). Koszt ten rozumiany 
jako czas tracony w zwięzku z podróżę wynosi więc:

- 1 —  t m av + y

W opiaanej wyżej, idealnej sytuacji gęstość ruchu na drodza nia prze­
kroczyła poziomu optymalnago, chociaż popyt przekraczał maksymalną prze­
pustowość drogi. Założono bowiem, ża kiarowcyi aę iświadomi sytuacji dro- 
gowaj i dostosowuję do niaj swe zachowania. Gdyby wszyscy kierowcy przy- 1 
byli na poczętek drogi w tym samym czasie, w którym poprzednio przyje­
chał oatatni pojazd, to powstałaby silna kongeatia II typu i długa ko­
lejka, a tylko jadan kierowca zdężyłby na oznaczony czas do pracy. Kon­
gestia II typu byłaby wynikiam wyższej od optymalnej gęetości strumienia 
ruchu. W rzaczywistości - jeśli pominęć szczagólna przypadki - nie wy­
stępuje żadna z tych dwu skrajnych sytuacji; ikierowcy nie zachowuję się 
tak jak w eytuacji idealnej, ani taż nia przyjeżdżają ns „oatatnię chwi­
lę". Typowę aytuację na drogach jest sytuacja zbliżona do idealnej. Nie­
mniej straty zwięzane z ingraaję sę większa od opisanych przez przyto­
czone wzory. Brak wymiany informacji między kierowcami spowoduje bowiam, 
iż część z nich przybędzie na drogę zbyt wcześnie, a część za późno. Po­
wstanę więc straty zwięzane ze spóźnieniami, a straty zwięzane z wczaś- - 
niajszym przybyciem do celu będę więkaze. Użytkownicy drogi będę stara­
li się przybyć do calu na czas i jednoczaśnia będę dążyli do minimaliza­
cji czasu, jaki upłynia od rozpoczęcia podróży do momantu rozpoczynania 
pracy. Będę więc konkurowali za sobę o przejazd w dogodnym okresie. W
tych warunkach - przy dużej przewadze popytu nad podążę - na sieci tran-

23aportowaj musi powstać kolajka . Jeśli rozpatrywany odcinak sieci ma 
mniejszę przepustowość niż elemanty sieci łęczęca się z wjazdem na nie­
go, to kolejka powstanie przed wjazdem. W przeciwnym wypadku kolejka po­
wstanie w miejscu lub w miejscach, która pojazdy pokonuję wczaśniej. In­
gres ja powoduje więc zawsze straty ingresyjne,stwarza tendancję do two­
rzenia się kolejek i wywołują jadnocześnie silnę kongestię I typu lub
też kongestię II typu. Ingrasja jsst więc stanem wywołujęcym dużę kon-

24gestię w sposób nieuchronny

23Procas tworzania i rozładowywania się kolajek na siaci transporto- 
waj analizuje azczegółowo I.S. Jones: Urban Transport Appraisal. London: 
The Mac Milian Press Ltd. 1977, s. 89 - 92.

24W niniejazej pracy przyjęto, iż straty ingresyjna stanowię część 
kosztów kongestii. Ingrasja mieści się bowiem w przyjętej definicji kon- 
gastii. Niemniej skutki ingresji i kongestii mogę być także traktowane w
spoeób rozłęczny.
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Jak widać, wzajamne oddziaływania uczaatników ruchu nie wymaga ich 
spotkania aię. Wyatarczy by byli oni świadomi swej obecności na siaci 
transportowej i przswidywali swa zachowania. Wynika atęd ważny wnioaak 
odnośnie intarpratacji rozkładu czasowago popytu na przewozy. Albowiem 
jeśli wnioskuje się o tym rozkładzia na podatawia obserwacji przewozów, 
to trzaba uwzględnić wspomniane wyżej oddziaływania na siebia użytkowni­
ków transportu.

Zależność między popytem a wialkościę kongestii można przedstawić w 
sposób syntetyczny za pomocę proatego modalu, w którym uwzględnione sę 
interakcja między popytem, gęstościę ruchu, przapływam i prędkościę. Mo- 
dal ten może takża ałużyć do wyjaśniania mechanizmu powstawania różnych 
typów i przejawów kongestii. Przsdstawiono go na rys. 2. Przyjęto, iż 
łęczna cana płacona przez użytkowników drogi za skorzystanie z niej obej­
mują tylko wartość czasu przejazdu drogę. Na rysunku przedstawiono trzy 
krzywe obrazujące zalażności między prędkościę a popytem, gęstościę ru­
chu i przepływem. Zmiany popytu wywołane zmianami prędkości, a ściślej 
zmianami czasu przejazdu, można interpretować w różny eposób. Przeda
wszystkim użytkownicy drogi mogę razygnować z podróży przy pawnych pręd­
kościach. Popyt może także kierować się na innę drogę, na której dzia- 
łaję takia sama machanizmy kształtujęce prędkość ruchu. Nadto zmiany po­
pytu mogę wyrażać decyzja użytkowników drogi, którzy wybieraję różne 
czasy przsjazdu. Wybór czasu przejazdu oznacza w tym wypadku wybór od­
powiedniej kombinacji straty ingrasyjnsj i prędkości ruchu. Jeśli w po­
żądanym przaz użytkowników drogi czasie prędkość jest niska, to mogę oni 
skorzyatać z drogi wcześniej i podróżować z dużę prędkościę, kosztem 
pewnej straty ingrasyjnej. W rozpatrywanym modelu uwzględniono bowiem - 
pominięty przy opisie ingresji - fakt, iż przy wysokich gęstościach ru­
chu droga ma przapuatowość mniejszę od maksymalnej.

Rye. 2. Model zalażności między popytem, gęetościę ruchu, przapływem 
prędkościę pojazdów. Źródło: opracowania 

właene
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W opisywanym modelu popyt óznacza liczbę pojazdów wjeżdżajęcychi na 
drogę, a przepływ wekazuje liczbę pojazdów opuszczajęcych ję. Załóżmy, 
iż na rozpatrywanej drodze kongestia pojawia się przy gęstości ruchu 
mniejszej od 0A2. Zgodnia z oznaczeniami na rys. 2 przy gęstości ruchu 
0A2 prędkość wynosi 0Vlt a przy tej prędkości - a więc przy canie- ON̂ - 1
- popyt równa się OAj. Na drodza występują kongestia I typu, gdyż ani 
prędkość, ani gęstość ruchu nia osięgnęły jaszcze wialkości optymalnych 
względem makaymalnago przepływu. Popyt OAj jest Większy od przepływu 
0A3 , a więc gęstość ruchu będzie rosła. Przyjmijmy, iż wzrośnie' ona do 
OBg. Spowodują to spadek prędkości i spadek przapływu. Ta zmiana dopro­
wadzi więc do wytworzenia aię w miejsce kongestii I typu kongestii II 
typu. Przy canie 0V2 _1 popyt wynosi OBj i jest mniejszy od przepływu 
OBj. WV tej sytuacji gęstość ruchu będzie malać. Przy przyjętych kształ­
tach krzywych obrazujęcych poszczagólne zależności ustabilizują się 
ona na poziomia OCg, przy którym popyt OC^ jest równy przapfywowi OC3. 
Cenę równowagi będzie cana OVj 1. Występować będzie znów kongestia I ty­
pu, a maksymalna przepustowość drogi nie będzie wykorzyatana. Ewantualna 
zmiany krzywaj popytu będę powodowały zmiany przepływu i spadek lub
wzrost kongestii. Warto zwrócić uwagę na to, iż przepływ mógłby przyjęć 
na stałe wartość maksymalnę tylko przy jadnej krzywej popytu, różnaj od 
krzywaj na ryeunku 2. Popyt zgłaszany przez użytkowników infrastruktury 
tranaportowej cechują się dużę zmiennościę w czaaia. Tak więc rozpatry­
wana w modalu stabilizacja intansywności ruchu na pawnym poziomie nia mo­
że trwać długo. Odpowiada to warunkom rzeczywistym, gdyż poaiom konges­
tii na sieci drogowaj ulega atałym zmianom, przechodzęc niakiedy w cięgu 
doby ze stanu małej, niazauważalnej kongestii do silnej kongestii II ty­
pu.



2. PRZYCZYNY ZATŁOCZENIA KOMUNIKACYJNEGO MIAST

2.1. Czynniki wpływające na zatłoczenie komunikacyjne miaet

0 zatłoczeniu komunikacyjnym miaat mówi eię wtedy, gdy na części eie- 
ci transportowej występuje regularnie silna kongestia I typu lub kon­
gestia II typu. Zatłoczeniu aieci towarzyszy z reguły zatłoczenie po­
jazdów komunikacji zbiorowej. Zatłoczenie komunikacyjne moża być oczy­
wiście także zjawiskiem eporadycznym, wywołenym przez czynniki działa­
jące przez krótki okrea. Jeśli wyetępuje ono etale, to można traktować ja 
nawet jako cechę konkretnego systemu traneportowego lub cechę pewnego 
rodzaju eyetemów transportowych. W miastach regularność wyetępowania za­
tłoczenia komunikacyjnego polaga na jego pojawianiu eię w dwu okresach 
doby w dni robocze i niekiedy w jadnym okresie lub w dwu okresach w dni 
świąteczne. Zatłoczenie występuje tylko na części miejskiej aiaci drogo­
wej i na części eieci transportu zbiorowego. Jest to związane z prze­
strzenną koncentrację ruchu w mieście, a przede wszyetkim z koncentracją 
ruchu na drogach głównych1. Zatłoczenie etaja się istotną właściwością 
systamu traneportowego miaeta, gdy utrzymuje eię ono przaz długi okres w 
cięgu doby i dotyczy dużych lub ważnych części eiaci traneportowej. De­
cyduje to bowiem o tym, jaka część pojazdów, paeażerów i ładunków ko­
rzystających z syetemu transportowego doświadcza ekutków zatłoczenia.

Zatłoczenie jeet niewątpliwie cechą charakteryetyczną systemów tran- 
aportowych wielkich miast. Występują ono w nich powszechnie i nie jeet 
związane z żadną konkretną techniką i technologią tranaportu. Silna kon­
gestia transportowa towarzyszy wielkim miaetom w czaeach ich dziajów.Jak 
pisze J.M. Thomeon: „zetory były cechą charaktaryetyczną Londynu na długo
przad wynalezieniem samochodu, a w Rzymie - na długo przed powetaniem Lon-

2
dynu" . Dowodzi tego chociażby rozporządzenie Cezara z 47 roku p.n.e. za­
braniające ruchu kołowego w Rzymie od wachodu do zachodu ałońca, rozsze-

Por. R. Vaughan: Exploring the mechaniem goveming the relative uee 
of major and minor roada in urban areae. Tranaportation Research i980 v. 
14A s, 177.

2
J.M. Thomeon: op. cit. e. 126.
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rzone póżniaj przez Marka Aureliusza na wezyetkie duże miasta Cesaretwa 
Rzymskiego. Zarządzanie to zoetało wydane w celu zlikwidowania zatorów, 
powatajęcych na sieci drogowaj i paraliżujących życie miast. Ranga pro­
blemu zatłoczenia komunikacyjnego miast jast ściśle związana z proceeami 
koncentracji ludności w miaetach wielkich, choć wyatępowało ono - i nadal 
wyetępuje - także w miaetach atoaunkowo niedużych. Uciążliwa zatory ob- 
aarwowano w Londynie już na początku XIX wieku, a po przekroczeniu przez 
to miasto w i831 roku miliona mieezkańców stopień zatłoczenia komunika­
cyjnego wzrastał azybciej niż liczba mieezkańców. Na początku XX wieku 
kongestią transportową uważano już za jeden z najważniejezych problemów 
wielkich miaat Stanów Zjednoczonych A.P. Powezechność zjawieka zatło­
czenia komunikacyjnego miast w skali światowej na przełomie XIX i XX wie­
ku była jedną z głównych przeełanek podjęcia szerszych badań i działań 
zmierzających do kompleksowego rozwiązania problemów ich funkcjonowania 
i rozwoju. Dążenie do zmniejszenia etopnia zatłoczenia komunikacyjnego 
stenowiło też jedno z podstewowych założeń formułowanych w tym okresie 
postuletywnych modeli przyezłych miest3. Niesłuezne są więc poglądy
wskezujące ne motoryzecją indywiduelną jeko zeeedniczą przyczynę zatło-

4
czenie komunikecyjnego miest . Wręcz przeciwnie, powszechność występo­
wania silnej kongeetii transportowej w wielkich mieetech wekezuje ne uni- 
werselny cherekter przyczyn ich komunikecyjnego zetłoczenie.

Wyetępujący obecnie w ekeli świetowej zeepół negetywnych zjewisk zwią­
zanych z szybkim wzroetem wielkości mieet określeny jeet mianem kryzysu 
miaet. Kryzye mieet jeet w dużym etopniu kryzysem komunikecyjnym. Obecne 
kłopoty trensportowe wielkich mieet w krejech rozwiniętych gospoderczo sę 
wynikiem zjewiek i proceeów, które zechodziły w niedelekiej przeezłości. 
Szybki rozwój miest, zepoczątkoweny w zasadzie w drugiej połowie XIX wie­
ku, przebiegał w oparciu o poatęp techniczny w zakresie trensportu lo­
kalnego i rozbudowę sieci komunikacji zbiorowej. Początkowo w komunika­
cji miajskiej wykorzyetywano więc szynowe środki transportu, takie jak: 
tramwaj, metro, kolej regionalna, kolej międzymiejska oraz środki tran- 
eportu niezmechanizowanego. Dopiero w okraeie póżniejezym na miesta o 
etrukturze zdeterminowanej przaz te środki transportu zaczęły nakładać 
się nowe elemanty związane z rozwojem motoryzacji indywidualnej, a w 
mniejezym etopniu także drogowego transportu zbiorowego. Na obszarach 
miaet rozwijała się intenaywnie sieć drogowo-uliczna. Transport eamo- 
chodowy umożliwił rozrastanie sią miaet i doprowadził do zmiany ich geo­
metrii oraz układu przestrzenno-funkcjonalnego. W początkowym okresie

3Por. E. Howard: Gardan City of Tomorrow. Londonj 1902, e. 134.

4W. Owan: The Metropolitan Traneportation Problem. Washington D.C.: 
The Brookinge Inetitution 1956, e. B.
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rozwoju motoryzacji większość miaet w rozwiniętych krajach kapitalie- 
tycznych preferowała rozwój infraetruktury transportowej przeznaczonej 
dla komunikacji indywidualnej. Do rozwoju komunikacji zbiorowej przywią­
zywano mniejszę uwegę, chocież silne zahemowanie jej rozwoju miało miaje- 
ce tylko w miestach emerykańskich. Pomimo intensywnego rozwoju infraetruk- 
tury drogowej obecne potrzeby w zakresie ruchu samochodowego i parkowa­
nie w miaetach, a w śródmieściach szczególnie, znacznia przekraczają j®j 
możliwości techniczne, a warunki podróżowania eamochodemi osobowymi i 
pojazdami komunikacji zbiorowej, korzyetajęcymi z tej eemej eieci co 
ssmochody osobowe, sę niekorzyetne i z reguły pogerszaję się. Sytuacje 
tekę występuje pomimo przezneczenia na cele transportowe znecznej po­
wierzchni mieet, a w tym przede wszystkim powierzchni obszarów śródmiej­
skich. W wielu miestach ulice i parkingi zajmuję już 30% powierzchni 
śródmieść, e w przypsdkach skrajnych newet 40% i więcej5. Przy wyeokim 
poziomie rozwoju motoryzecji zeepokojenie potrzeb na nowę infraetrukturę 
drogową nepotyke beriery techniczne i ekonomiczne, e delszy rozwój sieci 
drogowej ne obszarze śródmieść uniemożliwiłby ich funkcjonowanie. W re­
zultacie w wielkich miastach naraste stan zatłoczenia komunikacyjnego 
sieci drogowej. Należy zaznaczyć, iż opisane zjewieko wyetępuje tskże w 
miestach, w których motoryzacja rozwijała się z pewnym opóźnieniem. Za­
tłoczenie komunikacyjne eieci ulicznej i inne — powezachnie znane — nie­
dogodności rozwoju motoryzacji indywidualnej nie wyczerpuję jednak lis­
ty trudności traneportowych współczesnych miast. Obajmuje ona bowiem eze- 
rag innych zjawiek, a w tym tekże kongestię w transporcie zbiorowym. Roz­
budowa eieci transportu zbiorowego napotyka przy tym na podobne bariery, 
jakie występuję w przypadku sieci drogowej.

Zatłoczenie komunikacyjne zwięzene jest przeda wszystkim z przejazda­
mi do pracy i z pracy. Duża kongestia powodujs wzrost czasu podróży, ob­
niżenie się komfortu jazdy i inne niedogodności. Jeet ona więc jednym 
z powodów, iż w wielu miastach czae tracony na przejazdy z i do pracy w 
dużym stopniu niweczy korzyści, jakie uzyekeno dzięki ekróceniu czaeu 
pracy w minionych kilkudziesięciu latach6 . Warto jednak podkreelić, że
o ile ne obazarach pozę śródmieściem silna kongeetia transportowa łęczy 
się ściśle z występującymi w ciągu dnia dworne wyraźnymi okreaami nasile­
nia przawozów, to w śródmieściu sieć traneportowa jest intensywnie wy­
korzystywana także w czaaie między szczytami przewozów. Związane jeet 
to z dużym naaileniem przewozów towarowych w śródmieściu. W niektórych 
wielkich miastach amerykeńekich i zachodnioeuropejskich przewozy towa—

5
A. Gawlikowski, S. Hoszoweki: Planowanie sieci komunikacji droaowei 

Warezawa: WSiP, 1978, s. 236 i, R.L, Ackof f : Redeeigning tha Futurę' A 
Systan Approach to Societal Probleme. New York: John Wiley and Sons Inc 
1974, s. 194. '

6R. Mosae: An Introduction to Urban Tranaportation Problema. W: Tran­
sport end the Urban Environment. London: The Mac Milian Preae Ltd 1974 
s. 149. * '
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rowa w śródmieściu, a niekiedy także na innych obezarech mieete, wywołu­
ję podobne zatłoczenie ulic, jak przawozy paeażerekie w okreeie szczyto­
wego nasilenia ruchu7. 3est to wynikiem tandencji do wzrostu eemowyeter- 
czalności miast w miarę zwiększania się ich wielkości. Tendencja ta po- 
cięga bowiem za sobę wzroet towarowych przewozów wewnętrzmiejskich, kon-

O
centrujęcych aię na obszarach śródmiejskich .

Nie ulega wętpliwości, iż najbardziej epektakularnym, a częato i naj- 
weżniejezym, przejawem kongeetii traneportowej we współczesnych wiel­
kich miastech jest kongeetia na aieci ulicznej. Niemniej, jak już wepo- 
mniano, skutków silnej kongaetii doświadczaję także użytkownicy tran- 
aportu zbiorowego i to zarówno drogowego jak i ezynowego. Nie ma przy tym 
ścisłej zalażności między ogólnym poziomem kongestii traneportowej a 
udziałem transportu zbiorowego w obełudze miaeta. Równoczesne zatłocze­
nie aieci ulicznej i pojazdów komunikacji zbiorowej dowodzi, iż mamy tu­
taj do czynienie ze zjawiekiem niadoetosowania globalnej podaży trans­
portowej do potrzeb, wynikajęcych między innymi z. wielkości i etruktury 
przeetrzanno-funkcjonalnej miaeta. Owo niedostoeowanie jeet w pewnym stop­
niu rezultatem błędów popełnionych w polityce transportowej i w polityce 
rozwoju mieet, a polegajęcych między innymi na nadmiernym preferowaniu 
traneportu indywidualnego. Jednakże powszechność wyetępowanie zatłocze­
nia komunikacyjnego miast wekazuje, iż jest ono wynikiem działenia pew­
nych przyczyn obiektywnych. Zatłoczenie sieci ulicznej nie jeet więc 
wynikiem rozwoju motoryzacji indywidualnej i zwięzanych z tym rozwojen 
zmian etruktur przeetrzennych miast, lecz przejawem działania całego splo­
tu przyczyn obiektywnych. Gdyby rozwój traneportu miejskiego i prza- 
keztełcenie struktur przestrzennych mieet w minionym okresie były zwię­
zane głównie z treneportem zbiorowym, to niewątpliwie mielibyśmy dziś 
do czynienie z innymi formami zatłoczenie komunikecyjnego mieet. Być mo­
że ogólny poziom kongestii trensportowej byłby niższy. Niemniej tekie 
zjewisko powstełoby ne pewno i mięłoby tekie seme przyczyny jek zatło­
czenie komunikacyjne ietniejęce w rzeczywietości.

Zesedniczym celem tego rozdziełuijeet wyjaśnienie i klasyfikacje przy­
czyn zetłoczenie komunikecyjnego miest, e więc poznenie werunków w ja­
kich kongestie występuje z dużym ,nesileniem. Jeet to możliwe bez prze­
sądzenie o tym, czy zetłoczenie komunikecyjne ma w jakimś zekreeie uza­
sadnienie ekonomiczne, czy też jest jedynie zjawiskiem negatywnym i szko­
dliwym. Niemniej z uwagi na zasedniczy cel precy ełuezne wydaje się przy-

7K.J. Button: Transport policy and urben freight movement. Internetio- 
nel Journel of Treneport Economics 1978, v. 5, nr 3, e. 216 - 217.

g
E. Ullman: The naturę of citiee reconsidered. Papers of the Regionel 

Science Aesocietion, 1962, v. 9, s. 7 - 23.
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jęcie założenia, iż zatłoczenie komunikacyjne jest wynikiem wzajemnego 
niedoetosowania wielkości ruchu i przepustowości sieci transportowej, a 
więc więżę się z utrzymywaniem niewłaściwych relacji ekonomicznych w sy­
stemach transportowych miaet. Zastoeowanie takiego podejścia do proble­
mu zatłoczenia komunikacyjnego miast winno ułatwić poszukiwanie epoeobów 
ekonomicznej oceny kongestii traneportowej. Z kolei wyznaczenie apoeobów 
tej oceny etworzy możliwość weryfikacji przyjętego założenia.

Rozpatrywanie przyczyn zatłoczenia komunikacyjnego występującego w 
miastach można eprowadzić do analizy przyczyn braku czsaowaj i prze­
strzennej równowagi między podążę i popytem w traneporcie. Ważne jast 
przy tym nie tylko uetalenie czynników, które prowadzę do powstawania ta­
kiego stanu, ale i określenie iatoty proceeów wywołujęcych zatłoczenie 
komunikacyjne miaet. Kierunki takiej analizy wyznaczaję dwa zjawieka. 
Ogólne ramy rozważań wynikać winny bowiem z - występujęcego powszechnie 
w proceeach gospodarczych - zjawieka eprzeczności między niaograniczonoś- 
cię potrzeb a ograniczonościę zaeobów. Jednocześnie problem zetłoczenia 
komunikacyjnego należy rozpatrywać w aspekcie powięzań między rozwojem 
miasta i rozwojem jego eystemu transportowego.

Piarwotnę i zasadniczę przyczynę rozwoju osadnictwa miejskiego jest 
dężenia do obniżki koeztów tranaportu. Jak wskazuje M.M. Webber: „jedy-
nę unikalną użytacznościę jakę oferuje osadnictwo miejskie eę niższe kosz-

9ty komunikacji" . Sprowadzenie efektywnych i pochodnych koeztów trane- 
portu do bardzo niskiego poziomu epowodowałoby gwałtowny proces deglo- 
meracji. Tak więc zatłoczenie komunikacyjne trzeba rozpatrywać na tle 
procesów aglomarecji. Jeet ono bowiem jednym z rodzajów niekorzyści aglo­
meracji, czyli proceeu, którego głównę przeełenką jest obniżka koeztów 
transportu.

Nia można ustalić ani jednej głównej przyczyny, ani też liety przyczyn, 
które bezpośrednio powoduję powstawania silnej kongastii traneportowej w 
niaetach. Zetłoczenie komunikacyjne powstaje bowiam w rezultacie splotu 
działania różnych czynników. Czynnikami tymi sę elementy systemu tran­
sportowego miaata, właściwości tego systemu jako całości oraz zjawieka 
wyetępujęce w szeroko rozumianym procesie jego funkcjonowania i rozwoju. 
W ayntetycznej formie wyliczono je w poniższej charakterystyce proceeu 
funkcjonowania i rozwoju syetemu traneportowego miaeta<

1) System transportowy miasta jeet złożony z wyraźnia wyodrębnionych 
podsystemów;

2) Rozwój eystemu polega na budowie (dodaniu) nowych elementów lub 
przebudowie (rekonetrukcji) elementów ietniejęcych. EkeploetecyJne 
i ekonomiczne oceny eystemu jeko całości zmieniają się wraz z do- 
koneniem wymienionych przedsięwzięć;

3) Elementy eystemu meję różnę trwałość. Nejberdziej trwałe eę ukłe-
10dy sieci i kierunków dróg . Oużę trwałością cherekteryzuje eię

g
M.M. Webber: Order in divereity: comgiunity without propinquity. W: 

Cities end Spece. The Futurę Use of Urben Lend. Beltimore: The Johns Hop 
kins Preee 1963, s. 37.

10!z. Wesiutyński: 0 ksztełtoweniu układów komunikacyjnych. Warezewe: 
PWN, 1959, e. 18.
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także infrastruktura transportu. Z uwagi ne łatwość utrzymania in­
frastruktury transportu, poezczególne jej elementy - powetełe w 
różnym czasia - reprezentuję zróżnicowane atandardy techniczne;

4 ) Poezczególne elementy i podeystamy ulegeję przebudowie i likwida­
cji, cały syatem trwa i rozwija eię bez ograniczenia w czaeia;

5) Podstawowe elementy systemu £ę immobilna przestrzennie, a prawie 
wezystkia funkcjonalnie;

6) Efekty spełnianej przaz syetem funkcji sę pożędane, a zjawiska to- 
warzyezęce jej wykonyweniu etoję w eprzeczności z innymi funkcjemi 
miaata i sę niepożędane;

7) Procee rozwoju eyetemu i zmiany w zagospodarowaniu miaste występu­
ję równolegle i aę współzależne. Jednocześnie ietniejęca zagospo­
darowanie miaeta jest czynnikiem utrudniajęcym przekeztałcanie eya- 
temu ;

8) Systam jeet majętkochłonny, kapitałochłonny i przestrzennochłonny, 
a w procesie jego rozwoju występuję w silnym stopniu zjawiska nie­
podzielności technicznej, ekonomicznej i przestrzennej;

9) Zadania wynikajęce z potrzeb przewozowych eę adreeowane do eyetemu 
jako całości. 0 podziele tych zadań dacyduje etruktura syetemu i 
czynniki zawnętrzne;

10) Potencjalny popyt na usługi systemu wielokrotnie przakracza popyt 
afektywny. Popyt efektywny jest silnie uzależniony od podaży;

11) Popyt na ueługi systemu charakteryzuję wahania okreeowe. Źródła 
ruchu eę najczęściej rozproazone, a cele ekoncentrowana;

12) Niewykonanie zadań ilościowych i jakościowych eystamu powoduje stra­

ty;
13) Nekłedy na rozwój eystamu eę wepółmierne do efektów jakie przyno- 

ezę. Jeśli rozwój systamu wymaga zmian w zagospodarowaniu miaete, 
to łęczne nakłady mogę być niewepółmierne do efektów, ezczególnie 
w krótkich okreeach.

Zgodnie z uetalonymi wcześniej kierunkami rozważań analizę czynników 
wywołujęcych zatłoczenie komunikacyjne miest możne podzielić ne dwa ete- 
py. Pierwezy z nich newięzuje do sprzeczności między nieogreniczonościę 
potrzeb e ogreniczonościę zesobów. Ne tym etapie zegednienie zetłoczenie 
komunikecyjnego misst możne rozpetryweć w espekcie włeściwości rynku trao 
sportowego i jego elementów. W drugim etepie trzebe przeenelizoweć ze­
gednienie zetłoczenie komunikecyjnego mieet w kontekście powięzeń między 
rozwojem mieste i rozwojem jego syetemu trensportowego, ze zwróceniem 
ezczególnej uwegi ne zeleżność między trensportem e wielkościę mieete 
i inteneywnościę dziełelności gospoderczej i epołecznej ne jego obszarze.

2.2. Zetłoczenie e cechy rynku treneportowego

Jek już wepomniano, przyczyn zetłoczenie komunikecyjnego miest możne 
poezukiweć w ćechech rynku treneportowego. Trzebe jednek wówczes przy­
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jęć najszerazy ze wezystkich możliwych eposobów rozumienia rynku, czyli 
traktować rynek jako zeepół czynników, których decyzje - wzajemnie od 
siebie uzależnione - kształtuję podeż i popyt oraz wpływaję na poziom cen. 
Rozpatrując elementy rynku transportowego w miastach należy uwzględnić 
zarówno podaż transportową, obejmujęcę oferowana ueługi treneportowe,jak
1 przepustowość infraatruktury oferowanę użytkownikom pojezdów. Oba wy­
mienione składniki podaży można określić mianem ueług eyetemu transporto­
wego.

Kategorię równoweżęcę rynak jeet cena. Przez ceny ueług eyetemu tran­
sportowego w miastach można rozumieć albo pobierane opłaty? a w tym opła­
ty pobierane w sposób pośredni, elbo pełne koezty użytkownika eyetemu 
zwięzane z koneumpcję uaługi syetemu trensportowego. Część koeztów użyt­
kownika to koszty pieniężne. Należę do nich oprócz opłat za ueługi tran­
sportowe i pobieranych niekiedy bezpośrednio, a najczęściej pośrednio, 
opłat za korzystanie z inf raetruktury tranaportowej , koszty zwięzane z 
ekeploatację pojazdów oraz niektóre rodząja pochodnych kosztów tranepor­
tu w przewozach towarowych. Natomieet do kosztów niepieniężnych zali­
czyć należy wezelkie pochodne koezty transportu, a w tym przeda wezyst- 
kim wartość czaeu traconego na podróż, w prźewozach paeażerskich i po- 
zosteła rodzeje kosztów pochodnych w przewozach towarowych.Z każdym prze­
wozem zwięzana eę pewne koezty i korzyści. Koezty i korzyści z punktu 
widzenia użytkowników transportu i społeczeństwa mogę być przy tym róż­
ne.Oczywiście dla wyjaśnienia zachowania się użytkownika transportu na- 
laży brać pod uwagę jedynie koezty i korzyści ponoszone i odczuwane 
przez niegp samego.Korzyści z podróży powetaję w wyniku połęczenia dwóch 
działalności realizowanych w dwóch punktach o różnej lokalizacji (np.imie- 
szkania-praca) .Każdy użytkownik transportu dęży do makeymalizacji różnicy 
między ewoimi korzyściami i koaztami traneportu. W zwięzku z tym moJel po­
pytu na przewozy pasażerekie przyjmuje poetać zależności funkcyjnej mię­
dzy liczbę osób podróżujęcych w danej relacji danym środkiem transportu 
a korzyściami ż podróży we wszystkich relacjach dla wezystkich oeób i 
koeztami podróży na wezyetkich drogach i dla wszyetkich środków trans­
portu.Popyt na przewozy keztałtuję korzyści i koszty użytkownika. Nato­
miast poetać ceny rynkowej przyjmuję jedynia niektóre składniki kosztów 
użytkownika. Jednocześnie ceny ueług transportowych w miaetach keztałtu­
ję się częeto poniżej koeztu ich wyprodukowania.Koezty zwięzane z budowę 
i utrzymaniam infraetrukutry sę ponoszone przez jej użytkowników naj­
częściej w sposób pośredni.niekiedy w cełości e niekiedy tylko w części. 
Nie me przy tym ścisłej zeleżności'między zużyciem infrestruktury powodo­
wanym przez danę jednostkę a pobierenymi od niej opłetemi. Tek więc w 
miestech ceny ueług treneportowych i opłety pobierene ze korzyetenie z 
infrastruktury nie sę głównym czynnikiem keztałtujęcym popyt na prze­
wozy.Badejęc popyt ne przewozy w miestech możne posługiwać eię modelem o- 
pisujęcym zależność typu „cene - popyt". Jednekże przez cenę neleży wów­
czas rozumieć pełne koezty użytkownika usług systemu transportowego.Jed­
nocześnie decyzje o rozwoju eystemów treneportowych w miestech eę podej­
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mowane w apos£b scentralizowany przez organa publiczna. Finaneuję one 
rozwój infraetruktury transportowej, utrzymuję własne przedeiębiorstwa 
przewozowe i ściśle kontroluję działalność innych przewoźników. Organa 
publiczne ustalaję także większość cen usług systemu transportowago. W 
miejekiej polityca trenaportowej dęży się do realizacji wielu różnych ca- 
lów. Makeymalizacja przychodów ze eprzedaży ueług syetemu traneportowego 
nie jeet jednak traktowana jako cel główny lub jeden z celów głównych.Za­
gadnienie wpływów z tago tytułu więżę eię raczej z warunkami albo ogra­
niczeniami rozwoju traneportu miejskiego. Ceny transportowe nie mogę więc 
stanowić i w praktyce nie etanowię podetawy decyzji o pożędanych kie- 
runkech rozwoju podaży. Podaż jeet w znacznie większym stopniu keztał- 
towana przez rzeczywiste lub poetulowane kierunki rozwoju popytu, niż 
przez ceny traneportowe.

Podaż ueług syetemu transportowego miaeta jest doetosowywane do popytu, 
a równocześnie zmiany podaży wywołuję zmiany popytu. Popyt na przewozy 
w miastach keztałtuje eię w ogromnym etopniu pod wpływem zmian w użyt- 
■waniu ziemi, a te z kolei zależę w dużej miarze od podaży transporto- 
aj. Niezależnie zraeztę od zmian w użytkowaniu ziami wzrost podaży

traneportowej w wyniku budowy nowych dróg, zwiększania przepustowości 
dróg ietniajęcych, uruchamiania nowych połęczeń itd. powoduje wzrost po­
pytu na u$£ugi eyatemu transportowego, zwięzany ze zwiękezeniem inten- 
eywności działalności społecznej i goepodarczej w ramach ietniejęcych 
etruktur przestrzennych. Także poprawa jakości podaży traneportowej wy­
wołuje wzroet popytu. Popyt na ueługi eyetemu traneportowego o lepszej ja­
kości może być wyższy od popytu na ueługi o jakości niższej, nawet jaśli 
poprawa jakości usług więżę się z ponoszeniem wyższych bezpośrednich lub 
pośrednich opłat. Zjawisko to wyetępuje oczywiście tylko wtady, gdy
zmiany jakości i opłat powoduję w sumie apadek globalnych koeztów tran­
sportu ponoszonych przez użytkowników. Natomiaet w przypadku jednoczesnęi- 
go obniżenia eię cen za usługi syetemu traneportowego i poprawy ich ja­
kości - a może to mieć miejsca w długich okrasach - następuja bardzo eil- 
ny wzrost popytu traneportowego. Wezyetkie ta zależności można sprowa­
dzić do tezy, iż w traneporcia miejskim podaż tworzy awój własny popyt. 
Oddziaływanie podaży na popyt ma cherakter pośredni; zmiany podaży po- 
cięgaję za eobę zmiany koeztów użytkownika, a te z kolei pobudzaję nowy 
popyt i modyfikuję czasowo - przestrzenny rozkład popytu istniajęcego. 
Warto przy tym zwrócić uwagę na fakt, iż w zeepole relacji między popy­
tem, kosztami użytkownika i podążę w transporcie koszty użytkownika i 
zwięzki między nimi e podążę maję inny charakter niż cena i zwięzki mię­
dzy cenę a podążę w klaaycznym modelu „popyt - podaż - cena". Wspomnia­
ne wyżej reakcja popytu maję swe źródło w nieograniczoności potrzab prze­
wozowych. Rozpatrujęc ewentualne ekutki zmniejszenia wezalkich koeztów 
jcraneportu do zara, J.M. Thomson doezedł do wnioeku, iż potencjalny po­
pyt na traneport jest o wiele więkezy od efektywnego nie tylko z uwagi 
na możliwość znacznego zwiękazania eię liczby podróży i przewozów towa­
rowych, ele w jeezcze większym etopniu z uwagi na możliwość wydłużenie



37

się odległości przewozów . Podobnie K. Roszko wskazuje, iż w procesie 
oddziaływania warunków komunikacyjnych na wielkość przewozów peseżere- 
kich zeeadnicze znaczenie ma wydłużenia odległości odbywania podróży
- ponieważ z chwilę poprawy niektórych warunków komunikacyjnych, pier­
wotna uciężliwość w poetaci zużywanego czaeu, ponoezonego koeztu, zmę­
czenia itp. odpowiadać będzie przejazdom na dłuższych niż dotychczas od-

12 , cinkach przemieszczeń . Można więc przyjęć, iż potencjalny popyt na
transport w ekali całego mieete jeet nieograniczony w tym seneie, iż
wielokrotnie przekracza popyt efektywny. W rezultacie każde zwiękezenie 
podaży i polepezenia jej jakości, powodujęce zmniejezenie koeztów użyt­
kownika, a także zmniejszenia opłat za usługi eyetemu transportowego, wy­
wołuję przekształcenie się części popytu potencjalnego w efektywny.

Jednoczesne występowanie zjawiek nieogreniczoności potencjalnego popy­
tu treneportowego i zależności popytu efektywnego od podeży ma ietotne 
zneczenie dle powstewenie i utrzymywanie eię eilnej kongeetii tranepoi—  
towej w miaetech. Zagednienie to możne przeenelizoweć w eepekcie zmień 
relacji między podeżę e popytem w okreeech długich. Przyjmijmy, iż ne 
poczętku tekiego okreeu istnieje dene relecje między podeżę e popytem, 
wyzneczejęca poziom kongeetii. W długim okreeie ilościowym i jekościowym 
zmianom popytu towerzyszyć będą zmieny podeży. Autonomiczne względem
sytuacji ne rynku treneportowym zmieny popytu i zmieny podeży mogę być 
proporcjonelne lub nieproporcjonelne. Jeśli zmieny te będę proporcjonal- 
ne to wówczes poziom kongestii nie ulegnie zmienie. W przeciwnym wypedku 
mogę wyetępić dwie różne eytuecje. W  wyniku postępu technicznego, tech- 

, nologicznego lub orgenizecyjnego i polityki inwestycyjnej w rozpetrywe- 
nym okresie ilościowe i jekościowe przyrosty podeży mogę być ezybeze
od eutonomicznych zmień popytu. Nestępi wówczee poprewe sytuecji w tren- 
sporcie, wyrażajęce się zmniejezeniem kongeetii. Z punktu widzenie użyt­
kowników transportu oznaczeć to będzie zmniejezenie koeztów traneportu. 
Zmiany podaży wywołaję więc dodatkowe zmiany popytu. Część potencjal­
nego popytu na usługi eyetemu transportowego przekeztałci eię w popyt 
efektywny. Tak więc, o ile autonomiczne względem eytuacji ne rynku tren- 
sportowym zmieny popytu i zmieny podeży etworzę werunki dle zmniejezenie 
kongestii treneportowej, to zmieny popytu wywołane poprawę sytuacji ryn­
kowej będę oddziaływeć w kierunku wzrostu poziomu kongeetii. Bez uwzględ­
nienie wielu czynników i werunków szczegółowych nie sposób oczywiście o- 
kreślić, czy w rezultecie tych zmień kongeetie utrzyme się ne poziomie 
momentu wyjściowego, czy też ukeztełtuje eię ne poziomie niżezym. Istot­
ne jeet jednek to, iż zjewisko zmniejezenie eię kongeetii treneportowej

11

J.M. Thomeon: op. cit. e. 29.

1 2 K. Roezko: Werunki komunikecyjne jeko czynnik ksztełtujęcy ruchli­
wość mieszkertców. Katowice: IKS 1974 s. 71. W cytowenej precy przedete- 
wiono wszyetkie omewiene zeleżności między podeżę a popytem w ujęciu te­
oretycznym.
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uruchamia proces o przeciwnym kierunku. Oeśli przyrosty podaży transpor­
towej będę mniejsze od autonomicznych zmian popytu, to następować bę­
dzie pogarezanie eię sytuacji na rynku transportowym - poziom kongeetii 
będzie wzraetał. Użytkownicy tranaportu odczuję to pod postacię wzrostu 
ich kosztów. Nia wyatępię wówczas oczywiście dodatkowe przyrosty popytu. 
Wręcz przeciwnie, kongestia będzie hamowała autonomiczny wzroet popytu.
0 tym, czy w rezultacie przyrosty tego popytu będę mniajaze od tych, ja­
kie naetępiłyby w wypadku utrzymania eię kongastii na pierwotnym pozio­
mie, zadecyduje relacja koaztów epowodowanych wzroetam kongeetii do 
innych kosztów traneportu i korzyści użytkowników. Kongestia tranepoi—  
towa może być więc czynnikiem przeciwdziałajęcym jej dalszemu wzroetowi. 
Jednakże silnego oddziaływania opisanego sprzężenia zwrotnego można apo- 
dziewać się tylko przy wysokim poziomie kongestii, a więc wówczas, gdy 
wywołuje ona duże koszty.

Popyt transportowy w miastach wykazuje silna wahania okreeowe. Waha­
nia popytu sę zdeterminowane przez rozkład czasowy wyetępowania potrzeb 
pierwotnych, wywołujących potrzaby przewozowe. Część podróży i przewozów 
towarowych może odbywać eię w dowolnym czaeie lub też użytkownik 
transportu musi ekorzystać z przewozu w pewnym okresie. Jadnakże czae 
odbywania, a właściwie rozpoczynania lub zakończenia, więkezości prze­
wozów pasażerakich i znacznaj części przewozów towarowych jest ściśle 
okraślony. Taki rozkład czasowy popytu więżę się z występowaniem ingre­
sji i w epoeób oczywiety przyczynia się do zatłoczenie komunikacyjnego 
miast. Okrasowym waheniom popytu przypieuje się więc wiele negatywnych 
ekutków występujęcych w transporcie miajekim. Znaczne zmniejszenie wa­
hań popytu ułatwiłoby bez wętpienia realizację zadań systemu tranepor­
towego, zmniajezyłoby koszty transportu i poprawiłoby jego jakość. Zja­
wiska te byłyby przede wszyetkim wynikiem obniżenia ogólnago poziomu 
kongestii, uzyekanego dzięki zmianie rozkładu czesowego ruchu. Okraeowe 
wehania popytu sę w części obiektywnę, a w części eubiektywnę przyczynę 
zatłoczenia komunikacyjnego miaat. Wahania okreeowe potrzeb pierwotnych 
maję w dużej części uzasadnienie o charakterze geograficznym, biologicz­
nym, socjologicznym, a także ekonomicznym. Odpowiadające im wahania po­
pytu traneportowego muezę być uznane za zjawisko obiektywne. Pozoetały 
zekres wahań okreeov>7 ch potrzeb pierwotnych i związanych z nimi potrzeb 
transportowych, wykraczejęcy poza granice konieczności i ekonomicznego 
uzasadniania, winien być uznany za eubiektywnę przyczynę zetłoczania ko­
munikacyjnego miaet.

Celem polityki transportowej w mieścia nie może być doetosowanie poda­
ży do makeymelnego poziomu popytu. Należy dężyć do oeięgnięcia optymalne­
go poziomu dostosowania podaży do popytu. Pomijajęc problam kryterium 
wyznaczajęcego taki optymalny poziom, ncżna wekazać na pewna cachy poda­
ży traneportowej, które utrudniaję jej ezybkie i elastyczna przekeztałca- 
nie i tym samym utrudniaję oeięgnięcie pożędanego poziomu rozwoju podaży. 
Sę to przede wezyetkim te cechy podaży treneportowej, które wywołuję zja-
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wisko nadmiernych oszczędności w polityca inwestycyjnej w dziadzinie tran­
sportu. Wymienić tutej nalaży przsda wszystkim wysokę mejętkochłonność i
kapitałochłonność transportu, a w tym głównia wysokę majętkochłonność,

* » 13kapitełochłonnośc i przastrzannochłonnośc infrastruktury tranaportowaj
Przez mejętkochłonność transportu rozumie aię wartość środków trwałych 
(brutto lub netto) przypadajęcę na jednostkę produkcji trensportowaj lub 
na 1 zatrudnionego pracownika, a przaz kapitałochłonność ilość środków 
trwałych i obrotowych niszbędnych do uzyakania okre41onago efektu, który 
najczęściej sprowadzs się do przyrostu produkcji usług transportowych14. 
Wysoka majętkochłonność i kapitałochłonność transportu wynika przada 
wszystkim z nispodzislności technicznsj i ekonomicznej infrastruktury 
transportu oraz z długiago okrssu jej kształtowania15. W ujęciu makro­
ekonomicznym kapitałochłonność miarzy się wialkościę nakładów inwesty­
cyjnych niazbędnych do uzyskania przyrostu dochodu narodowego o jsdnost- 
kę. Przy rozpstrywaniu kapitałochłonności transportu w ujęciu makro- 
skonomicznym nelsży uwzględnić nis tylko efekty zwięzena z przyrostsm war­
tości produkcji transportowej, lacz także afskty zewnętrzne inwsstycji
transportowych. Efskty zswnętrzns przyjmuję postać korzyści i oszczęd-

16ności . Są ona zwięzans zerówno z ilościę jek i z jekościę oferowsnych 
usług systemu transportowego. Zswnętrzns afskty inwestycji trensportowych
występuję wtedy, gdy jekościowe strukturę podeży treneportowej zaspokaja

17rsgionalny popyt i ektywizujs regionelne zesoby . Wspomniens korzyści 
i oszczędności wyrażsję się zmniajszaniem różnych akłedników szeroko ro­
zumianych społscznych kosztów trensportu. Efskty zawnętrzns, podobnia 
zrssztę jek i bszpośrednis efekty inwestycji trensportowych, występuję 
z reguły z pswnym - niekiedy dość znscznym - opóźnianism. Możliwość ich 
uzyskanie stanowi niswętpliwis silny bodziac do podsjmowenie inwestycji 
trensportowych. Niemniej konisczność przeznaczania znecznych środków 
ns trensport, zjewisko odroczonych sfsktów, a także pośredni cherektsr 
zewnętrznych sfsktów inwestycji trensportowych, skłenieję do „oezczędze- 
nia" ne nekłedech inwestycyjnych na csle transportows.

Przsbudowe trensportu jsst szczególnis trudne w przypedku, gdy wymege 
istotnych zmień w zegospodarowaniu miaste. Wówczes dle osięgnięcie stenu

13Por. Ekonomikę trensportu. Red. A. Piskozub. Werszewe: WKiŁ 1970, 
s. 230 - 231.

143. Persnc: Kapitełochłonność i mejętkochłonność infreatruktury tran­
sportu. Przaględ Komunikacyjny, 1975 nr 6 , s. 13.

1 5 W. Grzywecz: Infrestrukture trensportu. Werszewe: WKiŁ 1972, s. 59.

16W. Grzywacz: op. cit. s, 64 - 65.
17

H. Witta, W. Leschst: A mecrosconomic estimete for investmsnte in 
trensportetion. International Journal of Trensport Economics 1979, v.
6 , nr 2, a. 143.
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postulowansgo konisczna jsst dokonania w krótkim okraais wialkich nakła­
dów inwestycyjnych, a często takża usunięcis wislu slsmsntów zagospoda­
rowania miasta, które nia sę jeszczs całkowicia wyakaploatowsne. Dlatsgo 
tsż z reguły w praktyca raalizuje się inwestycjs odtworzsniowa, dokonujęc 
jadynia stopniowych korskt w systemis transportowym i zagospodarowaniu 
miasta. W rszultacis odtwarza się lub co najwyżsj poprawia układ istnia- 
jęcy, a nis osięga się ukłsdu postulowanego. Takis zjawisko w odniasianiu 
do całago miasta określans jast miansm „bazwładu inwsstycyjnego” . Wapo- 
mnisne inwaatycjs odtworzsniows i inwestycjs służęcs poprawianiu układu 
pochłaniaję w długich okrssach środki, które wystarczyłyby na rsdykalnę 
przebudowę całsgo układu miejskiego. Nie ma jadnak możliwości użycia 
tych środków w sposób komplsksowy w krótkim okrssis, co jsst warunkism 
dokonania postulowanych zmian całościowych. Nslaży przy tym zsznaczyć, 
że opisywana zjawisko prowadzi często do zwiększania kosztów awsntual- 
nsj radykalnej przabudowy całego układu.

CJsk już wspomniano, za przyczynę wialu trudności transportowych w 
miastach, a w tym i zatłoczenie komunikacyjnego miast, uważa się często 
niswłaściwę strukturę gałęziowę przswozów, a w szczsgólności nadmisrny 
udzisł przawozów indywidualnych w zaspokajaniu potrzsb przswozowych. In­
tensywny rozwój komunikacji zbiorowsj i tym samym zwiększania jaj udzis-
łu w obsłudza komunikacyjnej miast, jsst obscnis powszechnis akcsptowa-

19nym środkiem miejskisj polityki transportowsj . W komunikscji zbioro­
wej u$satrujs aię azansę dis poprawy funkcjonowania tranaportu miejskie­
go, a nawet przszwyciężsnia tzw. kryzysu komunikacyjnego miast. Każdy 
podsystam tranaportu miejskiago charakteryzuje się pswnym zmieniajęcym 
się cyklicznis poziomsm kongsstii. Odpowiednia polityka transportowa mo- 
żs poprzaz zmiany udziału tych podaystsmów w obsłudzs miasta doprowsdzić 
do apadku ogólnsgo poziomu kongestii. Kształtowania struktury systsmu 
transportowsgo miasta jest jednak zagadnianiam o wials szsrszym od
problemu zatłoczsnia komunikecyjnego. Przy rozpatrywaniu tego zagadnis- 
nia należy przy tym miać na uwadze omówionę wczsśniaj zalażność między 
podążę i popytam w transporcis. W tym przypadku moża ona przsjawiać
aię w tsn sposób, iż polepszsnia obsługi komunikacyjnej poprzaz rozwój 
transportu zbiorowego doprowadzi do zmian w przestrzennym zagospodarowa­
niu miaata. Zmisny te wywołają z kolsi wzrost popytu na przewozy w rela­
cjach, w których podaż usług trassportowych zwiększyłs się w ujęciu iloś-

20ciowym i poprawiła się w ujęciu jakościowym . Kongaetia podęży więc w 
ślad za nowymi inwestycjami transportowymi. Niewłaściwa atrukture
miajskisgo systemu transportowego możs wynikać z wialu przyczyn, między

18Por. R.C. Wood: Metropolis againet ^taslf. Nsw York: Committee for 
Economic Dsvelopment March 1959, s. 54.

19Por. CJ. Ostaazewicz, M. Rataj: Szybka komunikacja miejske. Werszewe: 
WKiŁ, 1979, s. 20.

20Por. T.CJ. Kim: Effects of subways on urban form end structure. Tren- 
sportation Research 1978, v. 12, nr 4, s. 231 - 239.



innymi takżs z tych, które uznano wyżaj za czynniki wywołujęca zatłocze- 
nis komunikacyjne miast. Nis jast ons więc aamodzielnę przyczynę za­
tłoczenia komunikacyjnsgo miast, lecz rezultatsm działania innych czyn­
ników, będęcych takimi przyczynami.

Omówione wyżsj własności podstawowych slemantów rynku transportowego 
w misstach i charaktsr występujęcych między nimi powięzań skłedaję się 
w sumia ns tandencję do powstawania zstłoczsnia komunikacyjnego miast. 
Tendencja ta jest tym silniejsza, im wyższy jast poziom zagospodarowania 
obszsru, na którym znejduje się dany elemsnt sieci transportowej. Inten­
sywność zagospodarowania ziemi miejskisj więżę się bowiem z wyższym po­
tencjalnym i efektywnym popytem transportowym i z wyższymi kosztami zwię­
kszanie podaży.

2.3. Zatłoczania a wielkość i struktura przastrzanna miast

Procesami rozwoju miast r<_ędzę pewne prawidłowości, które decyduję o 
rozmieszczaniu miast, ich wielkości i strukturach przestrzennych. W teo­
riach wyjaśniajęcych powstewanie sieci skupisk misjskich, osięgenie przez 
miasta różnych wislkości i kształtowanie się struktur przastrzennych 
miast duże znaczanis przypisuje się czynnikowi transportu. W teoriech, 
modelach i generalizacjech dotyczęcych rozwoju miast i przemień ich
struktur przestrzennych transport traktowany jest z reguły jako jeden z 
głównych czynników kształtujęcych przebieg tych procesów. W opracowa­
niach o wysokim stopniu abstrakcji czynnik trensportowy zewarty jest naj­
częściej w tskich kategoriach, jak: doatępność przastrzenna, odległość 
lub koszt transportu. Nstomisst w opracowaniach bardziej skonkretyzowa­
nych uwzględnia się też tskie własności transportu, jak: szybkość i ma­
sowość przswozów, typ, geometria i dostępność sieci, a często bierze się 
pod uwagę poszczsgólne składniki kosztów przewozów . Uwzględnię się 
tskże zjawisko kongestii i jej koszty. Stęd też problem zatłoczenia ko- 
munikacyjnsgo wielkich miast może być rozpatrywany ne tle procesu* roz­
woju miast, przy uwzględnieniu roli trsnsportu w tym procesis. Wydaje się, 
że taka snaliza umożliwia psłniejszs wyjaśnienie przyczyn zatłoczenia ko­
munikacyjnego miast i jednocześnis może dostarczyć istotnych wskazówek 
odnośnis sposobu interpretacji kosztów kongsstii transportowej.

Powstanis i rozwój miast więżs się z korzyściami aglomeracji rozumia­
nej jako skupisnia przedeiębiorstw, instytucji i ludności ne niewielkim

21obszarzs . Istnisje wiale sposobów klasyfikecji i wyjaśnianie tych ko­
rzyści. I tak przykładowo A. LOsch wskazujs na pięć rodzajów korzyści 
sglomaracji, dotyczęcych wytwarzania, podziału i konsumpcji. Sę to: ko­
rzyści zwięzane z wielkościę produkcji i przedsiębiorstwa, korzyści zwię­
zane z masę produkcji i wspólnymi oszczędnościami podobnych przedsię­

41

21 Por. I. Tarski: Transport jako czynnik lokalizecji produkcji. »Var- 
szswa: PWE, 1963, s. 29.



42

biorstw, korzyści aglomeracji różnych przedsiębiorstw, korzyści z dzia­
łania w warunkach dużago i zróżnicowanego popytu oraz korzyści wspólnej

po ,
konsumpcji . Korzyści ta można takża przsdstawic w formis prawidłowoś­
ci, zgodnis z którę nakładochłonność jadnostkowa funkcji miastotwórczych 
i uzupałniejęcych malejs w miarę ich koncantracji. Jednak wszystkich ko­
rzyści aglomsracji nis da się sprowadzić do obniżki nakładów jsdnostko- 
wych. Ns korzyści rzeczywista, jakia staję się udziałsm przsdsiębiorstw, 
instytucji apołacznych i ludzi, gdy lokalizuję się w misścis, składaję 
się bowism oprócz obniżki nakładów inwaatycyjnych i koaztów jsdnostkowych,
takis korzyści, jak: dostęp do ośrodkówinnowscji naukowo - tschnicznych,

# 03 ,
wyższa dochody i wyższa jskośc życia . Większość korzyści osięganych
dzięki koncentracji działalności gospodarczsj, społscznej i kulturalnej 
oraz naukowsj kryje w sobis tsndancję do minimalizacji kosztów tran­
sportu niazbędnago do uzysksnia pożędanych efektów24. Niskia koszty 
transportu sę czynnikiem dacydujęcym o atrakcyjności lokalizacji w mieś- 
cia. Stęd taż uważa się, iż u podstaw zjawiska koncsntracji ludności w
wislkich skupiskach leży rosnęca ruchliwość człowiaka, rozumiana jako

25wyraz tendancji do zaapokajania potrzab w możliwie urozmsicony aposób . 
Tak więc rozpatrując aglomsrację z innago punktu widzania, można przy­
jęć, iż dężenie do obniżki kosztów transportu jast - obok korzyści akali- 
głównę przyczynę tworzania się skupisk misjskich i zasadniczym powodsm, 
dla którego osięgaję ona wysokę gęstość. Transport jsst takża jsdnym z 
•■głównych czynników kształtujęcych strukturę przastrzenno - funkcjonalnę 
miast. Doskonalenie techniki transportowej i następujęcy w rezultscis 
spadak efsktywnych i pochodnych kosztów transportu pogłębiaję specjali­
zację funkcjonalnę poszczególnych obazsrów miejskich. Takżs inns cschy
atruktury przestrzsnnaj miast, jak gsomatria układu i właściwości sku-

26pienia (cięgłości) kształtuję się pod silnym wpływam transportu .
Procssy aglomeracji i koncentracji zwiększaję czysts korzyści tylko

do pewnsj wialkości miest. Więżs się to z problsmsm optymalnej wislkości
pojedynczsgo miaste i optymalnego rozkładu wielkości miest w sieci osied-
leńczsj. W litereturzs poświęconej zegadnieniom misjskim możne znelsźć
różns poględy odnośnia istnisnia i możliwości - choćby teorstycznego -wy- 

J " " 27zneczsnie optimum wielkości mieste . Nows, cenna elemsnty do tago zeged-

22 A. LOsch: Gospodarka przsstrzenns. Werszewe: PWE 1961, s. 80 - 85.

2 3Por. R. Domeński: Zarys tsorii procsaów w aystemie osadniczym. Prze- 
ględ Gsogreficzny 1976, zeszyt 2 s. 216.

24W. Suchorzswski: Rola transportu w kształtowaniu sglomsracji miaj- 
sko-przsmysłowych. W: Trensport w dużych eglomaracjach miejskich. Wer- 
azawe: PAN 1975, s. 14 - 15.

2 5F. Lehner: Public transport within the fremework of urben ganeral 
trsffic plens. Copsnhagen: XXXIV Intsrnational Congress of UITP 1961, s. 
82.

2®Por. W. Pięciński: Komunikacja jako czynnik ksztsłtowanis miasta. 
Miasto, 1977, nr 1, a. 14.

07
Por. S. Broniawski: Ekonomiczne podstawy planowania wialkości misst. 

Warszaws:Arkady 1966 i B. Malisz: Zarys taorii ksztsłtowanis układów ossd- 
niczych. Wsrszawa: Arkady 1966.
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nisnia wniosła teoria progów rozwojowych miast. Problem ekonomicznej 
ocsny wielkości miast można w uproszczeniu sprowadzić do prawidłowości 
zwięzanych z kształtowanism się dochodu społecznego i kosztów rozbudowy 
w miastach o różnej wielkości. Badania przeprowadzona w Polsce, i za 
grsnicę wakazuję, iż istnisje wyraźna zalsżność między wislkościę missta

OQ
a wielkościę osięgansgo na jego obszarza dochodu społscznsgo . Im więk­
sze jest miasto, tym większy dochód społeczny na .1 misszkańca. Zjawia- 
ko to tłumaczy się większym rozdrobnisniem funkcji miastotwórczych w
niniejszych miastach. Zmnisjsza to korzyści z tytułu koncentracji pro­
dukcji. W małych miestach niżezy stopisń koncentracji wykazuję takża 
funkcje uzupałniajęce. G. Widnier przedstawił zalsżność między dochodsm 
społscznym na 1 mieazksńca a logarytmem liczby jego nueazkańców w pos-

29
tsci funkcji liniowsj . Warto przy tym zaznaczyc, iż większe miaata 
meję duża strafy wpływów, co pocięga za sobę większe obciężsnia miejs­
kich syatsmów transportowych.
Wzrost jadnostkowego dochodu społecznsgo w miarę zwiększanis się wisl- 
kości miasta nia oznaczs jednak, iż każdy wzrost wielkości miasta jast 
korzystny. Różnym wialkościom miast odpowiadsję bowiem różne koszty in- 
frsstruktury. Zalsżność tę dla warunków polskich badał B. Malisz30. 
Kształtowanis się kosztów rozbudowy miast na 1 misszkańcs względem liczby 
ich mieszksńców odzwisrciadla najlspiej funkcja paraboliczns, osięgaję- 
ca minimum w punkcis o liczbis misszkańców, kwslifikujęcej ows miasto o 
nsjniższych kosztach do grupy miaat śradnich. Matsmatyczna poatać funkcji 
obrezujęcych zalsżność między jednostkowym dochodem społecznym i jsd- 
nostkowymi kosztsmi rozbudowy infrastruktury a wislkościę missta nia 
jsst jeszcze w dostatecznym stopniu zwsryfikowana. Niemnisj badania do­
chodu społscznago i kosztów rozbudowy, a takża badania innych korzyści i 
kosztów występujęcych w miaatach, pozwalaję na przybliżonę ocenę czystych 
korzyści w misstach różnsj wialkości, co jednocześnie pozwala na ocenę 
stopnis koncsntracji ludności w miastach wislkich. Wykonywane w wialu 
krsjsch rozwiniętych gospodarczo bsdania i atudia prowadzę do upowszech-
nisnia się poględu o nsdmiarnsj koncentracji ludności i działalności gos-

31podsrczsj w wialkich miaetach . Wakazujs się, iż przy mniajszej koncsn­
tracji łęczne czyats korzyści byłyby większa. Przyczyn przekraczania przez 
miasts ich wislkości optymalnsj poezukuje się w warunkach ich rozwoju, e 
sposobów zapobisgsnia temu zjawisku w kontroli procssu rozwoju miaat. Do­
wodzi się bowiem, żs polityks laissezfairyzmu prowadzi do zbyt dużej kon­
centracji ludzi i aktywności gospodarczej w niawislkisj liczbia wielkich

28A. Ginsbart: Ekonomiczns przesłanki rozwoju małych miast. W: Taora-
tyczns problemy rozmieszczenia sił wytwórczych. Rsd. K. Sscomski. Warsza-
ws: PWE 1965, s. 231 - 257.

29 * + *G. Widmsr: ł_'inegalita dans la grandeur dss villes st ses corrsla-
tions śconomiquss. Revue £conomiqus 1953 nr 3, s. 316 - 322.

308. Malisz: Ekonomika kształtowanis miaat. Wsrszawa: KPZK PAN Studia 
T. IV, 1963.

313. Sundquist: Whsre shall they livs? The Public Intsrsst 1970 nr IB 
s. 88 - 100.



regionów miejskich . Nalsży przy tym zaznaczyc, iż teoris rozwoju miast
i kształtowania się ich struktur przsstrzennych, a w tym i tsoria ośrod­
ków centralnych, nis wyjaśniaję dostetscznie tego zjawiska.

Nadmiarna koncentracja w regionach miajakich przejawis się w dwu zs- 
sadniczych postaciach: zanieczyszczaniu środowiska i nsdmisrnaj kon- 
gastii w sfarze usług, a w tym przsds wszystkim w nadmiernaj kongsstii 
transportowej. Po przakroczsniu pswnego stopnia koncentracji przyrosty 
kosztów kongastii i zanisczyszczenia środowisks sę tak dużs, iż przs- 
wyższaję dodatkowe korzyści pomnisjszone o inne koszty. Mimo to proces 
koncantracji nis jsst powstrzymywany. Wynika to ze sposobu powstswanis 
oraz chsraktaru kosztów kongestii i zanieczyazczsnia środowiska. Ogra- 
niczajęc to zagadnisnia do sfary transportu, można stwiardzić, żs po 
przekroczeniu pewnago poziomu kongestii transportowsj pojawienie się no­
wych użytkowników syatemu transportowego powoduje coraz to wyższe przy­
rosty kosztów. Zgodnis ze wskazanę wczsśniej rolę kosztów transportu w 
rozwoju miast, spowodowany kongestię wzrost kosztów transportu powinien 
hamować proces koncentracji w dużych miastech. Działanie czynniks wzros­
tu kosztów transportu jest jednak o wisie słabsze, niżby to wynikało z 
obserwacji ich kolejnych przyrostów w całym mieście. Dla wyjaśnienia ts- 
go zjawiska można posłużyć się pojęciami prywatnych i społacznych kosz­
tów trsnsportu.

Przez prywatne koszty transportu należy tutaj rozumisć wazalkis kosz­
ty użytkownika, łęcznie z odczuwanymi przez niego kosztami kongestii. Na­
tomiast ne koszty społeczne składsję się koszty prywatns oraz wszelkie

33koszty zewnętrzne zwięzane z przswozsm . Do kosztów zewnętrznych 
należę obok kosztów zenisczyszczenia środowiska przede wszystkim kosz­
ty kongestii traktowane jako koszty ponoszons przez innych użytkow­
ników usług systemu transportowago w wyniku pojawienia się dodatko­
wego użytkownike. Tak rozuraiene pojęcia „społeczne koszty transpoi—  
tu" i „zewnętrzne koszty trsnsportu" mogę być stosowane tylko w zestawie­
niu z pojęciem prywatnego kosztu transportu. Służę one do wyrażsnia wpły­
wu, jaki wywiera na koszty transportu jsdsn użytkownik usług systsmu 
transportowego. Użyty tu tarmin „społaczna koszty transportu” odpowiada 
więc pojęciu kosztu krańcowsgo dla społecznych (globalnych) kosztów
transportu w szerokim znaczeniu, a więc sumy kosztów efektywnych i po­
chodnych przy danej wislkości i jakości produkcji transportowej34. Nato­
miast koszty prywatne oznsczsję przeciętne koszty globalne. Społaczne

44
32

328. Ellickson: Jurisdictional fragmentation and residential choice. 
Tha American Economic Rsvisw 1971, v. 61, nr 2.

33Por. R. Le Roy Millsr: Economics Today. The Micro View. New York: 
Harper and Row Publiahsrs 1982, s. 358.

34Por. Ekonomika transportu, op. cit. s. 93.
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koszty tranaportu nis przaciwstswiona kosztom prywatnym należy przy tym 
oczywiścis rozumiać jako wspomnianę sumę kosztów efaktywnych i pochod­
nych. Wówczas zswnętrzne koszty transportu stsnowię elament koaztów po­
chodnych rozpatrywanych nis tylko z punktu widzenis użytkowniks trsn­
sportu, ais także z punktu widzsnis całsj gospodsrki i społeczsństwa. Wy­
rażaj ę ons strsty i koszty powstsjęca poza transportsm i poza jednostka­
mi obsługiwanymi przsz trsnsport, s powodowans przaz działalność trsn- 
sportowę.

CJsdnostka dacydujęc się na lokalizację w misścia, bisrza pod uwagę 
różne koszty zwięzana z tę dscyzję, a w tym oczywiście takżs koszty tran­
sportu. Podobnia jednostka już zlokslizowana w mieście podsjmujęc decy­
zje o sksli swaj działalności rozpatruje między innymi koszty transportu. 
W obu tych przypadkach brane eę jsdnak pod uwagę tylko koszty prywstna. 
Nowi użytkownicy systsmu transportowego ignoruję koszty kongestii, która 
w wyniku raalizacji ich dacyzji obciężaję innych. Zjawisko to może pro­
wadzić do nadmiernaj koncsntracji w misścia i jadnoczsśnie do większago 
niż optymslny poziom wykorzystania systsmu transportowego35. Nadmiarna 
koncantracje i swsntuslny niadorozwój infrastruktury transportowaj po­
woduję wzrost kongsstii transportowej. Wzrost kongestii tranaportowej i 
jsj kosztów stanowi bez wętpiania czynnik znischęcajęcy do lokslizacji w 
misścis i zwiększsnis intensywności tej działalności gospoderczsj i
społacznsj, którs wymaga korzystanis z trsnsportu. CJadnakżs z uwagi na 
to, iż rolę „barisry" spsłnisję tylko prywatns koszty transportu, oddzia- 
ływanis tsgo czynnika jsst słabe. Przy podsjmowaniu dscyzji brans sę 
więc pod uwagę niższs koszty, niż ts jakiś powstaję w rzeczywistości. Za­
tłoczenia komunikacyjna może być więc traktowana jsko wynik rozbiażnoś- 
ci między prywatnymi i społecznymi kosztami transportu jsko funkcjami 
wislkości miasta i intansywności działslności społacznaj i gospodarczsj 
na jago obszarza. W kontskścia omówionych wczaśnisj prswidłowości i za- 
lsżności rozbisżność ta wywołujs bowiem tsndencję do powstawsnia i utrzy­
mywania się zstłoczsnia komunikacyjnsgo w misstach.

Ns zstłoczenia komunikacyjne wpływs tskże - w aposób pośredni - zanis- 
czyszczsnis środowiska misjskisgo. Ssmo zanisczyszczenis środowiska moż­
na, w wypadku gdy przekracza ono akceptowany przez społsczeństwo poziom, 
trsktować - podobnis jak kongsstię transportowę - jsko czynnik rozbisż- 
ności między prywatnymi i społscznymi kosztami tego zjawiska przy róż­
nych wialkościach miasts i różnsj intsnsywności działslności gospodai—  
czaj i społscznej. Nadmiarns zanisczyszczsnis środowiska skłsnia część 
ludności i nisktórs instytucja do umiany lokalizacji na obszsrze miasts. 
Nows lokalizacja z reguły więżę się z większymi odlsgłościami przawozów
i wyższymi kosztami tranaportu. Zasadnicze kierunki przewozów zostaję 
przy tym utrzymans. W rszultacis następuja wzrost kongsstii na części

35Por. A. A. Walters: The thsory and measuremant of privste and social 
costs of highwsy congestion. Economstrica 1961, v. 29, s. 695.
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sisci, która była wczaśniej słabo wykorzystsna, a kongsstia ns dotych­
czas intsnsywnia wykorzystywanej części sisci nis zmienia się. Warto 
zwrócić uwsgę na to, iż w praktycs bardzo trudno jest ocsnić wpływ kon- 
csntracji ludności i aktywności apołsczno - gospodarczej na poziom kon­
geetii transportowej. Jak już wskazsno wcześniej, w procssie inwestowa­
nia w transporcis miejskim występuje silns tandsncja do czynisnia nad­
miernych oszczędności. Tak więc z rsguły koncsntracja znacznis wyprzsdza 
rozwój infrsstruktury transportowej. W rszultacia systamy transportowe 
miast sę zswsze w mniejszym lub większym stopniu niedorozwinięts w sto­
sunku do potrzsb, a często takżs w stosunku do planów ich rozwoju. Pod- 
noai to znacznia ogólny poziom kongsstii transportowsj. Koszty kongestii 
stanowię w pswnaj misrze substytut nakładów na rozwój syatemów tran­
sportowych miast. Nis wiadomo więc, w jakim stopniu zatłoczsnis komuni- 
kscyjne misst jsst wynikiem zbyt szybko postępujęcsj koncentrscji, a w 
jakim wynikiam zbyt wolnsgo rozwoju infrastruktury transportowsj.

Jsk już wspomisno, kongestis trsnsportows nie rozkłada się równomiar- 
nis na obszarzs miasta. Rodzi się w zwięzku z tym pytanis: jakiś czyn­
niki okrsślaję zalsżność między położsnism slsmentu sisci transportowsj 
na obszarze miasta a występujęcym na nim poziomsm kongestii tranaporto- 
wsj? Idsntyfikscję i snalizę tych czynników wsrto rozłożyć ns dwia częś­
ci: ustalenia ekonomicznie uzasadnionsj rslacji między stosunkism natę­
żania ruchu do przapustowości sisci transportowej s położenism dansgo 
punktu ns obazarze miasta i zbsdanie wpływu omówionych wcześniej czyn­
ników na możliwość odchylania się natężenia ruchu od poziomu wynikaję- 
cego z taj relacji. W tsn sposób można ustalić zwięzki między zatłocze- 
niam komunikacyjnym a strukturę przestrzannę miasta, gdyż stosunek na­
tężenia ruchu do przepustowości siaci transportowej decyduje o poziomie 
kongestii. Rozwięzsnie postawionsgo problsmu wymags rozpatrywania zs- 
gadnienia kongestii trahsportowej w kontakścis powięzań między tran­
sportem a strukturę przestrzannę miasta. Do tej pory nie zostsła stwo­
rzona jeszcze jednolita, zintegrowana taoria wyjaśniajęca proces kaztsł- 
towania się struktury przestrzsnnej miast. Dlatego tsż w analizie oma- 
wisnych zagadniań posłużono się wybranymi slementami teorii traktuję- 
cych alokację jako proces oparty na konkurencji i wykorzystujęcych kate­
gorię rsnty gruntowaj. Tsoris wyjaśniajęcs strukturę przsstrzsnnę miasta 
za pomocę zjawiska konkurencji msję ogrsniczony zakres uniwersalności, 
dednakżs z punktu widzenia potrzsb niniejszsj analizy odzwierciedlsję one 
w dostatecznym stopniu zalsżności między transportem e strukturę prze­
strzenne miesta. Rodobnis kategoria renty gruntowej nie może być wyko­
rzystywana dla opisu procesów zachodzęcych w misstach rozwijajęcych się 
w każdych warunkach. Denotuje ons jadnak pewne zjawiska obearwowana w 
rzeczywistości i można je wykorzystać dla uproszczonago przsdstswisnia 
zależności między transportem, s w tym i kongastię tranaportowę, a ze- 
społsm tych zjawisk.

We wspomnianych teoriach struktury przestrzsn.nsj miasts podstawowymi 
kstegoriami wyjaśnisjęcymi sę renta gruntowa i koszty transportu. Uwzględ-
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nia się przy tym często tylko jsden ze skłsdników rsnty różniczkowej I - 
rentę sytuacyjną, stanowiącą funkcję położenia, którego użyteczność wy- 
znaczs dostępność przestrzenna. R.M. Haig, który stworzył podstawy eko­
nomicznej teorii struktury miasts, traktował rsntę eytuacyjną orsz kosz­
ty transportu jako wielkości komplementsrne, łącznie tworzące koszt po­
konywania oporu odlagłości, zmisniający się w zależności od położania36. 
Zakładał on, iż renta jest odzwierciedlaniem korzyści z tytułu doatęp- 
ności dansgo punktu do obszaru miasta. Oadnoetki lokującs się w misś- 
cie dążą do zajęcia miejsc o najniższych łącznych kosztach transportu. W 
rezultacie konkurencji o lokalizację w tych miejscsch, są one zajmowsns 
przaz te jednostki, s szerzej rodzsje działalności, które najafektyw­
niej wykorzystują wslor dostępności przestrzennsj. Tsoria ta przatwo- 
rzona na regułę plsnowsnia przsstrzsnnsgo wskszuja na minimslizację łącz­
nych kosztów transportu, a tym ssmym i wielkości zagragowanaj renty sy­
tuacyjnej, jako podstawowy cal działsń planistycznych w regionie misj- 
skim.

Inną taorię stworzyli - niezależnia od siebis - A. Alonso i L. Wingo. 
A. Alonso przyjął, iż położenie jednostki na obszarze miasts wyznsczsją 
trzy elementy: dostępność przestrzenns, renta aytuacyjna i wielkość zsj- 
mowanej powiarzchni. Uwzględnisnie tego ostatniego czynnika, a tym sa­
mym podważsnie tezy o tendencji do minimalizacji kosztów oporu odległoś­
ci jsko rsgule w procssie slokacji, stanowi zasadniczą różnicę teorii A.

37Alonso i L. Wingo. w stosunku do tsorii R.M. Haiga . Opierając się ns 
teorii A. Alonso i L. Wingo można wyjaśnić zależność między kosztsmi tran­
sportu a rozkładem gęstości zsludnienia oraz zalsżność między obszarem 
miasta a funkcją kosztów trsnsportu z poszczególnych miejsc lsżących na 
linii stsnowięcej promień miasta do jego csntrum. Znajomość tych zależ­
ności umożliwia posługiwanis się obserwscją. zmisn gęstości zaludnienis
i zmisn poziomu i rozkładu renty gruntowej dla ocany procesów zacho-

38dzęcych w transporcis, a wywołujących zmiany kosztów przsmieszczania
L. Wingo przyjmują, iż rozkład kosztów transpęrtu do csntrum miaeta z 

poszczsgólnych punktów leżących na odcinku stanowiącym promień miasta o- 
pisujs funkcja wykładnicza. Rozpstruje on koszty tranaportu jsko sumę 
kosztów trsnsportu w warunkach braku kongsstii, kosztów kongestii i - 
trsktowanych jsko odrębna grupa kosztów - śradnich kosztów ingresji (yO.
Przy danych kosztsch transportu dla wszystkich gospodarstw domowych ren-

 ̂• 39tę sytuscyjną wyznscza zaleznośc :

36P. Korcslli: Tsoria rozwoju struktury przsstrzsnnaj miast. Warszawa 
PWN 1974, s. 37 - 38.

37P. Korcalli: op. cit. s. 39.
38Por. 8.G. Hutchinson: Principlss of Urban Tranaport Systams Plsnning. 

Washington D.C.: Scripta Book Co. 1974, s. 280 - 284.
39L. Wingo: Trsnsportation ..., op. cit. s. 68.
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kRi “ L " kXi-o “ kXm-o - kXi-o

gdzis: - renta sytuacyjna w punkcia i,
L - koszt lokalizacji, 

l<X^_o - koszt trsnsportu między cantrum a punktsm i dis gospodsrs- 
twa domowego k ,

kXm-o " koszt transportu do krańcowago punktu m z csntrum miasta 
dla gospodsrstws domowago k.

Graficznę ilustrację tej zalażności jsst rys. 3. Punkt m wyznscza ko- 
nisc promisnia miasta, a koszty transportu między csntrum a tym punktsm 
stanowię stały koszt lokslizacji. Każdy inny punkt położony na promieniu 
om charakteryzujs się niższymi koaztsmi transportu, a różnica kosztów 
trsnaportu z m do cantrum i kosztów transportu z tsgo punktu do cen­
trum wyznscza rantę sytuacyjnę dla tsgo miejscs. Poziom rsnty abaorbujs 
korzyści lokslizacyjna. W tan sposób zschowana zostaje równowaga loka­
lizacyjna: żadna gospodarstwo domows nie moża zwiększyć swsgo zysku nst- 
to przez zmianę lokalizacji i żadns misjsce nie możs zwiększyć swych zy­
sków przsz zmianę miaszkańców.

odltęłość od centrum

Rys. 3. Struktura przsstrzanna ranty sytuacyjnej. Źródło: L. Wingo, Trsn- 
sportation ..., op.cit. s. 68

L. Wingo rozpatrywał modal miaats o układzia koncantrycznym, w którym 
wszystkia podróżs odbywaję się do centrum. Jsśli przyjęć dla tago modslu 
typowy - zgodny zresztę z założsniami L. Wingo - rozkład gęstości zalud- 
nianis, to w poszczsgólnych punktach drogi prowadzęcsj od granicy miasta 
do granicy jago csntrum rozpoczynsć będzis podróż coraz to większa licz­
ba oaób. Albowism im bliżsj centrum tym większa będzia gęstość zaludnie- 
nis. W danym momencis nstężenis ruchu zalsżeć będzis od rozkładu czaso-
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wego popytu. Niemniej odpowiednio do liczby oeób rozpoczynajęcych podróż 
w poszczególnych punktech drogi natężenie ruchu będzie wzraetało w miarę 
zbliżanie aię do centrum. Natężenie ruchu w danym punkcie będzie funkcję 
gęetości zaludniania we wezyetkich punktach na odcinku łączącym ten punkt 
z punktem etanowiącym granicę miaeta. Natężenie ruchu w poazczególnych 
punktach będzie więc wyznaczone przez gęetość zaludnienia, a ta z kolei 
zeleży od wyaokości koeztów traneportu z tych punktów do centrum. Jeśli 
przepuetowość dróg prowadzących do centrum nie rośnie odpowiednio do roz­
kładu natężenie ruchu, to koezty kongeetii będą tym wyższe im bliżaj cen­
trum znajduje eię dany punkt. Na granicy centrum będą najwyżjze, a na gra­
nicy mieeta będą równe zeru. Iluetruje to rye. 4. Poziom kongeetii na poez- 
czególnych elementach eieci traneportowej i w różnych częściech miaata 
jeet więc keztałtowany przez układ użytkowania ziemi miejekiej i układ 
gęetości zaludnienia. Z kolei kongeetia wpływa ne wyaokość zagregowanych 
koeztów treneportu przypieenych do każdej lokalizacji w mieścia, e tym 
semym kształtuje także w'pewnym etopniu etrukturę przaatrzenną miaeta.

odległość od centrum

Rys. 4. Koszty kongeetii a odległość od centrum miaata, a - grani­
ca centrum, m - granica miaeta. Źródło: opracowanie własne

Poziom kongeatii treneportowej zależy nie tylko od efektywnego popytu 
na przewozy, lecz także od podaży traneportowej i możliwości jej zwięk- 
ezanie. W warunkach etetycznych - gdy założy eię brak zmień w technice
i technologii transportu - zwiękezenie przepuetowości aieci transporto­
wej wymaga zajęcia dodatkowych terenów. 0 ziemię miejeką ubiagają eię 
jednak takża inna rodzaje jej użytkowania. Ola poszczególnych jednoetek 
różne punkty na terenie miaeta mają różną użyteczność. Użyteczność ta za­
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leży od dostępności przestrzennaj, walorów środowiaka, topografii, ro­
dzaju użytkowania taranu, intensywności jago zagospodarowania i innych 
czynników. Użytaczność różnych miajac jaat akoralowana z wyaokością ran-

ogólniaj rzacz biorąc ranta gruntowa odzwiarciedla korzyści użytkowania 
ziemi. Claśli każda działka. zostałaby - zgodnia z założeniami teorii mias- 
te - zmjęta przez taką działalność, której zapewnia ona najwyżezą uży­
teczność i która gotowa jeat tyni eamym płacić z tego tytułu najwyższą 
rentę gruntową, to rente gruntowa będzie odzwierciadlać koezty możliwoś­
ci (opportunity coete) użytkowania ziemi na cele traneportowe. Przy ta­
kim zełożeniu można ustalić zeleżność między poziomem kongeetii keztałtu- 
jącym koezty traneportu a rentę gruntową, która w tym wypadku reprezen­
tuje poezukiwane czynniki wpływające ne przeetrzenne zróżnicowanie kon­
geetii. Wmrunki optymelnego rozkłedu przeetrzennego kongeetii transpoi—  
towej w mieście, oparte na tej zależności, eformułoweli E.S. Mille i O. 
M. de Ferranti. Sprowadzają aię one do zachowania na całym obezarze
miaeta etełej relacji między poziomem kongestii, wyrażonym ilorazem licz­
by użytkowników traneportu i ilością ziemi zajętej na cele traneportowe,
a rentą gruntową. Przeetrzenny rozkład kongeetii traneportowej jaet opty-

40raalny, gdy dla każdej pary miejac u i u^ :

Należy zaznaczyć, iż w modelu E.S. Millaa i O.M. de Ferrantiego przez 
kongeatię rozumie się każdy poziom wzajemnego oddziaływanie na aiebie 
użytkowników traneportu. Powyżazy wzór opieuje więc także ralacja między 
rentą gruntową e wzajemnym oddziaływaniam na aiebie użytkowników tran­
eportu w tych wypadkach, gdy zgodnie z przyjętą wcześniej definicją na 
siaci treneportowej kongeetia w ogóle nie wyatępuje. Nadto wykorzyetania 
powyżezego równania dla opieu uzmeadnionego ekonomicznie przeetrzennego 
rozkładu kongeetii treneportowej na obszerze miaeta wymaga przyjęcia do­
datkowych zełożeń. Po pierwsza koszty traneportu niezależne od natęże­
nia ruchu, m więc i od kongeetii, muezą być równe na całej eieci tran­
eportowej. Po drugie na całym obezarze roiaeta muei wyetępować jednakowa

40E.S. Mille, D.M. de Ferranti: Market choicee and optimum city eize. 
The American Economic Review. Papers and Proceadinga 1971, v. 61 nr 2,

ty gruntowej, obajmującaj wapomnianą wcześniaj rantę sytuacyjną. Naj-

gdzie: T^uj - liczba podróżujących w u,

L2 ( u ) “ °*3ezar ziemi zajętej ne cele traneportowe w u, 
R^uj - renta gruntowa w u.

e. 342.
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zależność między koeztami wzajamnego oddziaływania na eiabie użytkowników 
traneportu a etoeunkiem liczby podróżujących do obezaru zajętego na cele 
traneportowe. Tylko w takich warunkach renta gruntowa będzie bowiam weka- 
zywała na koezty możliwości użytkowania ziemi na cele traneportowe.

Zgodnie ze zbadanymi empirycznie rozkładami renty gruntowej prawa 
strona powyższego równania może przyjmować bardzo duże wartości. Oeśli 
punkt uQ znajduje aię przykładowo w śródmieściu, a uŁ na peryferiach mias­
ta, to prawa etrona równania ma wartość 100 lub nawet więcej41. Tym ea- 
mym wartość Tfu^^^-2(u) w śródmieściu może być prawie 5 razy większa 
niż na peryferiach, gdyż parametr p2 ezacuje eię na co najmniej 2. Ozna­
cza to, iż uzaeadniony ekonomicznie poziom kongeetii w śródmieściu jaet
5 razy wyżezy niż taki poziom na peryferiech miaeta. Obeerwowane empi­
rycznie relacje poziomów kongeetii traneportowej w różnych częściach 
miest eę jednak o wiele wyżeze. Przeetrzenny rozkład kongeetii odchyla 
eię bowiem w wielu miaetach od rozkładu renty gruntowej. Dodatnie od­
chylenia rzaczywietych poziomów kongestii od poziomów wynikających z 
rozkładu renty gruntowej wyetępują przy tym głównie tam, gdzie poziom 
renty gruntowej jeat wyeoki, a więc tam gdzie ekonomicznie uzaeadniony 
poziom kongeetii jeat najwyżezy.

W warunkach atatycznych etoaunek liczby podróżujących do ilości ziemi 
zajętej na cele traneportowe możne traktować jako wielkość odzwierciedla­
jącą poziom kongeetii traneportowej. Natomiaet renta gruntowa wyraża ko­
rzyści z tytułu lokalizacji w danym punkcie, a w tym także korzyści zwią­
zane z doatępnością przeetrzenną. Tak więc nawet bardzo wyaoki poziom kon­
geetii winien być uznany za uzaeadniony ekonomicznie, jeśli towarzyezą 
mu odpowiednio duże korzyści z koncentracji ludności i działalności epo- 
łeczno - goepodarczej na danym obezarze. Jednocześnie ałaba kongeetia 
może oznaczać kongeetię nadmierną, jeżeli koezty możliwości użytkowania 
ziemi na cele traneportowe eą bardzo niekie. Optymalny rozkład prze- 
etrzanny kongeetii tranaportowaj wyznaczają te czynniki, które decyduję
o poziomie renty gruntowej. Dla wyjaśnienie związku między położeniem 
elementu eieci tranaportowej na obezarze miaete e kongeetię nie jeet przy 
tym konieczna rzeczywiste wyetępowanie takiej renty, a nawet używanie te­
go pojęcia. Keztałtowanie się przeetrzennego rozkłedu kongeetii można 
bowiem opiaać opierając aię na bezpośradnich związkach między poziomem 
kongeetii a korzyściemi z tytułu doetępności przeatrzennej, efektywnoś­
cią działalności prowadzonej w danym punkcie, atrakcyjnośią położenia itd.

Optymalny poziom kongeetii wyznaczony przez rozkład renty gruntowej 
może być przekroczony prewie w każdej części miasta, niezależnia od in-

41 Por. W.S. Vickery: Pricing ae a Tool in Coordination of Local Trane- 
portation. W: Traneportetion Economice. National Bureau of Economic Re- 
eeerch 1965.
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teneywności użytkowania ziemi. Rozbieżność między prywatnymi i epołecz- 
nyrai koeztami transportu i tandencja do „oezczędzania" na inweetycjech 
traneportowych wyatępują bowiam ne przeweżającej części obazaru miaeta. 
Wyjątkiam eę jedynie obezary generujące i abeorbujące tak mały ruch, iż 
nie wykorzyetuja on w większym etopniu elementów eieci i urządzeń tran­
sportowych o nejniżazej z technicznego punktu widzenia przepuatowości. 
Bezwzględna i względna różnica między epołećznymi a prywatnymi koaztemi 
tranaportu przy przeetrzennym rozkładzie kongestii wyznaczonym zgodnie z 
rozkładem ranty gruntowaj jeet jednak o wiele więkeza przy wyeokiej niż 
przy niakiej intenaywności użytkowanie ziemi. Dla raiajac o wyeokiej in- 
taneywności użytkowania ziemi ekonomicznie uzasadniony poziom kongeetii, 
a więc i poziom kosztów traneportu, jeet wyżazy. Koazty traneportu sę ro­
snącą funkcję kongeatii. Tak więc w miarę wzroetu poziomu kongeetii zew­
nętrzne koezty traneportu, atanowiące różnicę między koaztami społecz­
nymi a prywatnymi, sę coraz większe. Im więkaze aą zewnętrzne koszty tran­
eportu, tym bardziej kongeetia może przekroczyć poziom wyznaczony przez 
rozkład renty gruntowej. W warunkach niekiej kongeatii, przy małych koez- 
tach zewnętrznych, wepomniane przekroczenie nie może być duże, gdyż pry­
watne koazty transportu aą niewiele niższe od epołecznych i mogę je nie­
jako zaetępować w roli czynnika hamującago wzrost ruchu i utrzymującego 
kongeetię na poziomie ekonomicznie uzaeadnionym. Natomiaet jeśli inten­
sywność wykorzystania ziemi jeat duża, e związany z nią ekonomicznie uze- 
eadniony poziom kongeetii wyeoki, to rozbieżność między społecznymi a 
prywetnymi kosztami tranaportu etwarze warunki do znacznego przekroczenia 
tego poziomu. Im wyżezy jeet ekonomicznie uzaaadniony poziom kongeetii, 
tym bardziaj może być przekroczony. Tak więc tendencja do powetawania za­
tłoczenia komunikacyjnago jest skorelowana dodatnio z tymi eamymi czyn­
nikami, które wyznaczają optymalny rozkład przeetrzenny kongeetii tran- 
eportowaj. Dla uproezczania powyżezy związek możne eprowadzić do korela­
cji między tendencją do powatawania zatłoczenia komunikacyjnego a inten­
sywnością użytkowania ziemi miejekiej. Zależność zatłoczenia komunika­
cyjnego od inteneywnoóci użytkowania ziemi jest dodatkowo wzmocniona przez 
fakt, iż na obszarach inteneywnie zagoapodarowanych rozwój tranaportu 
jeet trudniejszy i bardziej koeztowny. Względna niedoinweetowanie tran­
eportu na obazarach intaneywnie użytkowanych może więc być - i częeto 
w rzeczywistości jeat - więkeze, niż na obezarech użytkowenych niezbyt 
inteneywnie. W rezultacie działania wazyetkich wyraianionych czynników na 
obezarach intensywnie użytkowanych stopień zatłoczenie komunikacyjnego 
jaet wyeoki, a na pozoetałych obezarech niewielki. Należy zaznaczyć, x ż  
zatłoczenie komunikacyjna wiąże eię ze zniekształceniem układu użytko­
wania ziemi miejakiaj i układu gęatości zaludnienia, co może wyrażeć eię 
także zniekeztałcaniem wartości renty gruntowej. Zatłoczenie zmienia bo­
wiam wysokość zagregowanych koeztów traneportu dla poazczególnych loka­
lizacji na obezarze miaata. Renta gruntowa przeataje wówczae odzwiercie­
dlać koazty możliwości użytkowanie ziami na cele tranaportowe. Stan taki 
może doprowadzić do powstania nieoptymalnych układów użytkowenia ziami
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raiejekiej i gęetości zaludnienie oraz niaoptymalnego układu przewozów. 
Zagadnienia to nie dotyczy jednak przyczyn, lecz ekutków przekraczania 
optymalnego poziomu kongeetii.



3. BEZPOŚREDNIE KOSZTY KONGESTII TRANSPORTOWEJ

3.i. Klasyfikacja i cherakteryetyka koeztów kongeetii trenaportowej

Kongestia tranaportowe i powatające w jej «vyniku koszty sę częeto 
traktowane jako razultat niedoinweetowenia traneportu, błędnych decyzji 
w aferze inweetycji lub ekeploatacji, albo też nieudolności w eterowaniu 
ruchem i w jego organizacji. W konkretnych przypadkach zjawiaka te nogę 
stanowić bazpośrednią przyczynę silnej kongeetii i tym samym przyczynę 
ponoezenia wyeokich koeztów kongeetii. Ogólnie rzecz biorąc, należy jed­
nak trektować koezty kongeatii po proetu jako pewien rodzaj kosztów 
produkcji traneportowej. Tak więc dla scharakteryzowania koaztów kon­
geetii traneportowaj konieczna jeat eprecyzowanie ich relacji do całości 
koeztów traneportu, a także zbedanie związków między koaztami kongeetii 
a podetawowymi ekłednikami koeztów traneportu.

Konwencjonal.ne klasyfikacje dzieli zaaoby zużywane w proceaie pro­
dukcji na zaeoby naturalne, kapitał i pracę, dednakża w odnieeieniu do 
wielu rodzajów produkcji, a w tym i produkcji transportowej, takie poj­
mowanie zaaobów jeet niewysterczające. Wynika to w eposób oczywiety mię­
dzy innymi z wcześniajazych rozważań nad kongeatią jako kategorię eko­
nomiczną i z opiau akeploatacyjnych espektów kongestii treneportowej. Po­
trzeba ezerezego pojmowania zaeobów jeet ezczególnia widoczne w przypad­
ku podejmowania decyzji goepodarczych w eektorze publicznym. Organ pu­
bliczny podejmujący dacyzja związane z traneportem muai uwzględniać 
zjawiako zużywenia w procesie produkcji transportowej wazelkich zaeobów 
w ich konwancjonalnym rozumieniu,i to niezeleżnie od tego czy zużycie za­
aobów powstaja w eferze tranaportu czy w eferze obeługiwanaj przez tren- 
aport, oraz zjawisko zużywania takich zaeobów, jak czas i jakość życia. 
Czas i jakosc życia eą bowiem także zeeobami ograniczonymi . Ich zużycie

1
Por. I. Tareki: Czynnik czaau ..., op. cit. s. 169, I.G. Heggie: op. 

cit. i R. Vuaridel: La role du tempe et de l'aspance dand le corpon- 
£g|j|ent economique. Ravue £conomique 1959 nr 6.
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przyjmuje tutaj poetać niepożądanych zjewisk wyetępujących w czaeie epeł- 
nienie przez trensport jego funkcji. Należy zaznaczyć, iż zaeoby okreś­
lane jako czea i jakość życia mogg być w części objęte pojęciem zaeobów 
naturalnych. Niezależnie jednak od przyjętej klaeyfikacji nia można ich 
pomijać przy rozpatrywaniu koeztów tranaportu lub ich ekładników. Tek 
więc charakteryzując koezty kongeatii traneportowej i określając ich 
relację do koaztów treneportu nalaży przez ta ostatnie rozumieć globalne 
koazty tranaportu w nejezerazym znaczeniu t?go pojęcia. Globalne koezty 
traneportu - zwane także epołecznymi -<trze . więc traktować jako eumę 
kosztów afektywnych i koeztów elternatywnyc-i, obejmujących zarówno koaz­
ty pochodne użytkowników tranaportu, jak i zewnętrzne koezty traneporta.

Zakrea koeztów kongeetii można uetelić rozpetrując przyroety zużycia 
ograniczonych zaeobów zachodzące wakutek wzajemnego oddziaływania na 
eiebie użytkowników ueług eyetemu traneportowago. Taki sam rezultat moż­
ne uzyskać anelizując pełną listę efektów, jakie przynoszą inweetycje i 
ueprewnienia dokonywane w eyetemie traneportowym, a związana ze zwięk­
szaniem przapuetowości całago eyetemu lub jago elementów. Liete taka 
zawiera bowiem oprócz innych efektów, także wazelkie efakty polegające 
na zmniejezaniu kosztów kongestii. Punktem wyjścia dla takiego pośred­
niego apoeobu uetalania zakreeu koeztów kongeetii może być lieta kryte­
riów przyjęta w jednym z najwcześniejezych zeetoaowań syatemowych metod
oceny ruchu - w Chicago Area Tranaportation Study. Uetelono w nim eześć

o
kryteriów oceny :

- prędkość ruchu,
- bazpieczeńetwo ruchu,
- koezty ekeploatacji pojazdów,
- koezty infraetruktury,
- wpływ zmian w tranaporcie na wykorzystanie ziemi miejakiaj,
- długość przerw w ruchu apowodowenych przez inweatycje i ueprawnienia. 

Netomiaat w znanym etudium traneportu miajakiego dla kanadyjskiego Mi- 
nieterstwa Tranaportu przyjęto naetępujące wskaźniki3 :

- dodatkowe nakłady kapitałowe,
- oszczędności na kosztach przewozów,
- zwiększenie dostępności wybranych funkcji lub obezarów miaata,
- ulepszenie dyetrybucji dochodów,
- oazczędności czaeu,
- zwiększenie bezpieczeńetwa,
- wpływ na jakość środowieka.

Więkezość z wymienionych wyżej krytariów odpowiada poazczególnym rodza­
jom kosztów kongeetii traneportowej. Analiza - dokonana zgodnie z przed­
stawionymi epoaobami - wekazuje, iż kongastia powoduje koazty odczuwane

2
Chicago Area Traneportation Study. Chicago Study Report T. 1 - 3, 

Chicego, Illinois 1969.

3N.O. Lee and Aeeociatee: Ąn Evaluation of Urban Traneport Efficiency. 
A Tachnical Report for the Minieter of Traneport. Ottawa: Government of 
Ceneda 1971.
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bezpośrednio w proceeie produkcji treneportowej oraz koezty, które pow­

staję w epoeób pośredni. Kongeetia prowadzi przede wezyetkim do zwięk- 
ezenia naatępujących koeztów traneportu:

1) kosztów eksploatacji pojezdów,
2 ) koeztów utrzymania infraetruktury,
3) etrat czaeu użytkowników traneportu oraz etret związanych z uciąż­

liwości.' podróży,
4) etrat zwięzanych z czasem trwania przewozów towarowych i warunkami 

wykonywania tych przewozów,
5) koeztów wypadków,
6) etret wynikających z zaniaczyezczenia órodowieka.

Powyżeze wyliczenia obejmują bezpośrednie koezty kongeetii transportowej. 
Koezty te wy*-cępują przy każdym poziomie kongeatii. Natomiaet do pośred­
nich koez-aw kongeetii traneportowej należy zaliczyć tylko takie koezty, 
które pojewiają aię w przypadku przakroczenia ekonomicznie uzasadnionego 
poziomu kongestii. Pośrednie koazty kongestii powetają wtedy, gdy wystę­
puje zatłoczenie komunikacyjne spowodowane różnicą między epołecznymi i 
prywatnymi koeztami traneportu lub niedoinweetowaniem traneportu. Ich 
rozpatrywenie winno być poprzedzone ściełym wytyczeniem optymalnego po­
ziomu netęźenia ruchu ne danej eieci tranaportowej, a więc i określeniem
ekonomicznie uzaaadnionego poziomu kongeetii. Dlatego też w niniejezym

4roz Iziale ekoncantrowano eię na bezpośrednich koeztach kongeetii . Ist­
nieją pewne ogólne reguły odnośnie uwzglądniania bezpośrednich koeztów 
kongeetii przy rozpatrywaniu koeztów traneportu. Powezechnie uważa eię, 
iż v- przypadku analizy koeztów pozamiejekiego traneportu drogowego koez­
ty kongeetii mogą być niekiedy pomijane dla uproezczenia rachunku. Koez­
tów tych nie można jednak pomijać w badaniach i analizach dotyczących

5
traneportu miejekiego .

Zwiękezone koezty ekeploatacji pojazdów eę po etratach czaeu podróż­
nych drugim co do wielkości rodzajem koeztów kongeetii traneportowej. 
Obejmują ona dodatkowe koazty paliwa lub energii, dodatkowe płace per­
sonelu ruchu, wzrost kosztów zużycia pojazdów, e w tym koeztów ogumie­
nia, a także dodatkowe koezty remontów i koneerwacji pojazdów. Kongeetia 
powoduje wzroet koeztów ekeploatacji pojazdów w wyniku wydłużenia eię 
czaeu ich precy i pogorszenia aię warunków ekeploatacji. średnia pręd­
kość ruchu ulega zmniejszeniu, a jadnocześnie zwiękeza aię liczba za­
trzymań i obniża się płynność ruchu. Szacuja się, że epowodowane przez 
kongeatię opóźnienia wyetępujące w ruchu miejekim aą źródłem 10 - 15% cał­
kowitych koeztów ekeploatacji pojazdów6.

^Pośrednia koazty kongeatii traneportowej echarakteryzowano w podroz­
dziale 4.3.

5A.A. Waltere: Tha Economice .... op. cit. e. 11.

6M. Edwardę: The Traneit Induatry Viewpoint of Traffic Congeetion. 
U.S. Confarence of Mayora and the Canadian Faderation of Mayore and Mu- 
nicipalitiee. Montreal, September 21, 1953.
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Prowadzone wapółcześnie w miaetach europejekich i północnoaraerykańekich 
badania wskazują przy tym na jeazcze wyżazy udzieł koeztów kongeatii w 
kosztach akeploatacji pojazdów. Może on oeiągnąć nawet 20% 7. Dodatkowe 
koezty ekeploatacji pojezdów obciążają zarówno indywiduelnych poeiada- 
czy pojazdów, jak i przedeiębioretwa traneportowe. W tym oatatnim przy­
padku straty wywołane przez kongestię mają dodatkowe reperkusje. Indy­
widualny użytkownik pojazdu jeet zaintereeowany akrócaniem czaeu pod­
róży i czasu pracy ewego pojazdu. Skrócenie czasu pracy pojazdu oznacza 
bowiara zmniejezenie koeztów akaploatacji. Przabiag pojazdu i preca prze­
wozowa wykonywana w jednoetce czasu, ne przykład doby lub mieeiąca, eą 
jednak tutej wielkościami danymi, wynikającymi z prywatnych potrzeb prze­
wozowych. Natomiast przewoźnik jest zainteresowany zwiękezeniem czaeu 
precy pojazdu. Ietnieje nadto prędkość optymalna, przy której funkcja ce­
lu przewożnike - ne przykład kwota zyeku lub minimum koeztów przy danej 
pracy przewozowej - oeiąga wertośći eketremalne. Kongeetia uniemożliwia 
osiągania tej prędkości i powoduje zmniejazenie przebiagu pojazdów, oo 
pociąga za eobą wzroet koaztów jednoetkowych. Z kolei zmniejezenie prze­
biegu może prowadzić do apadku wpływów z tytułu przewozów i wówczae aku­
mulacja finansowa ulega zmniejezeniu zarówno w wyniku wzroetu kosztów, 
jak i epadku wpływów8. Wepomniane zjawieka mogą być tekże przyczyną 
etrat ponoezonych przez koneumentów ueług przewoźników miejekich. Wyra­
żać eię ona mogą zmniejezaniam oferty przewozowej, dłuższym czaeem prze­
wozu, niżezą jakością ueług, a nadto także wyża.zą ceną.

Podobny charakter jak dodatkowe koszty ekaploatacji pojazdów mają 
dodatkowe koszty utrzymania infraetruktury treneportowej powstające w 
wyniku kongeatii. Koszty utrzymania infraetruktury można podzialić na 
koezty niezeleżne od natężenia ruchu i od epoeobu poruezania się pojaz­
dów (stałe koszty utrzymania infraatruktury) oraz koezty zalażne od tych 
czynników (zmienne koezty utrzymenia infraetruktury). Ta druge grupa koez­
tów wzraete oczywiście w miarę wzroetu natężania ruchu. Wzroet tych koez­
tów jeet jednoczesnym razultatera zwiękezenia eię liczby użytkowników, in­
frastruktury i zmian płynności ruchu wywołanych kongestią. Koazty kon­
geetii nie atanowią jednak dużej części koaztów utrzymania infraetruktu­
ry. Ich znaczanie rośnie jednak gwałtownie, gdy wykorzyetanie , infra­
struktury w jednoetce czaeu zbliża aię do dopuszczalnego ze względów tech­
nicznych.

Koezty związane z czaaem podróży i czaeem trwania przewozów towaro­
wych etanowię z reguły najwiękezę część koaztów kongestii trensportowej. 
Wiadomo, że korzyetanie z ueług eystemów traneportowych w nieatech zwię­
zane jest z dużymi stratami czasu. Wydłużając czae podróży i czae prze-

7P.A. Steenbrink: op. cit. e. 199.
g
Problem wartości czaeu cyklu środka traneportu omawia ezczegółowo I. 

Taraki: Czynnik czaeu .... op. cit. e. 171 - 178.

\
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wozów towarowych, kongestia powiększa ta straty. Metodyczne problemy zwię- 
zane z włęczeniem wartości czaeu do rachunku ekonomicznego stanowię jed-

g
no z najtrudniejszych zagadnień w ekonomice transportu . Jednak nieza­
leżnie od przyjętych założeń metodycznych, a w tym przede wszyetkim od 
założeń odnośnie zmian wartości czaeu w miarę wydłużania się czasu trwo­
nią przewozu, powodowane przez kongastię transportowy etraty czasu trze­
ba uznać za istotny koszt społeczny nie tylko w skali eyetamu transpoi—  
towego miasta, lecz także w skali całego miaata. Należy tutaj uwzględ­
nić przy tym także straty czasu spowodowane przez ingresję, e więc zwią­
zane z brakiem swobody wyboru momentu rozpoczęcia lub zakończenia pod­
róży. Kongestia zwiększa także uciążliwość podróży, pogarazajęc w znacz­
nym stopniu jakość życia w mieście.

Słabo zauważelnymi kosztami kongestii transportowej sę koszty wzrostu 
liezby wypadków. Liczba wypadków i wielkość związanych z nimi strat nie 
wzrasta bowiem tak szybko wraz ze zwiękezaniem się poziomu kongestii,jak 
straty czesu i koszty eksploatacji pojazdów. Przeprowsdzone w wielu kraj- 
jach badania wskazuję, iż niezwykle trudno jest ustalić zeleżność mię­
dzy stosunkiam nstężenia ruchu do przepustowości drogi a liczbę wypad­
ków, a w tym liczbę wypadków ciężkich. Przykładowo amerykeńskie opreco- 
wania etatystyczne wskazuję, iż przewaga wypsdków śmiertelnych przypade
na godziny nocna, gdy na drogach i ulicach kongestis z reguły nie wystę-

10puje . Generelnie rzecz bioręc, stwierdza się jednak występowsnie do­
datniej korelscji między stosunkiem natężenia ruchu do przepustowości lub
poziomami swobody ruchu a takimi wskaźnikami, jak liczbę wypadków elbo

11też liczba wypsdków ciężkich na jeden pojazdokilometr • Bedanie prze­
prowsdzone w Kaliforni wykezały, iż w warunkech silnsj kongestii krań­
cowy przyrost liczby wypadków zwięzany ze wzrostem stosunku natężenia 
ruchu do przepustowości drogi jest ponad 1,5 raza wyższy od wartości
wsksźnika liczby wypadków na pojazdomilę obliczonego dla śrsdnich warun-

12ków na danej drodze lub sieci transportowej . Liczba i koszty wypadków 
sę więc rosnęcę funkcję natężenia ruchu, i tym samym część kosztów wy­
padków możne traktować jako element kosztów kongestii trensportowaj.

Wzrost kosztów zanieczyszczenia środowiska powodowany przez kongastię 
jest pochodnę zmian w eposobie poruszania się pojazdów. Dłuższy czes pre- 
cy pojezdów przypadajęcy na jsdnostkę pokonywanej odległości, większa 
liczbs zstrzymań i przyspieszsń oraz konieczność częstszego gwałtownego 

g
Problemy ta omawia I. Terski: Czynnik czesu .... op. cit.

10Por. A. Altshuler: op. cit.
11 Por. P.A. Steenbrink: op. cit. s. 201 - 202.

12VV.S. Vickery : Automobile accidents. Tort law, Externalities and 
Insurance. Law and Contemporary Problems Summer 196B, s. 467 - 468.
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hemowenie powoduję w sumie dodatkowe zanieczyszczenie'powietrza i ziemi 
oraz wzrost natężenia hałasu. Nadto w miarę wzrostu poziomu kongestii 
naetępuje pogorszenie wrażeń wizualnych mieezkańców miast, a także potę­
guję się uczucie stłoczenia i zagrożenia, również u oaób nie bioręcych 
udziału w ruchu.

Bezpośradnie koszty kongestii eę ponoszone przede wazystkim przez 
użytkowników uaług syatemu transportowego. Sę to zarówno osoby, przedaię- 
biorstwe i inatytucje korzyatajęce bezpośradnio z infrastruktury tran­
eportowej, jek i osoby orez przedsiębioretwe i instytucje korzystajęce z 
usług przewoźników. Bazpośrednie koszty kongestii obciężaję także prze­
woźników i infrestrukturę. W tym oatatnim przypadku koazty te ponoszę 
z reguły organa publiczne finaneujęce prace zwięzane z utrzymaniem in- 
freetruktury. Oeśli przewoźnicy eę dotowani z funduszy publicznych, to 
neleży przyjęć, iż w ten sposób pokrywene eę także i koszty kongestii. 
Koszty kongeatii zwięzene z zanieczyszczeniem środowiska odczuweję - w 
różnym stopniu - wszyscy mieszkeńcy mieste.

Bezpośrednie koszty kongaetii odpowiadaję składnikom kosztów tren- 
eportu o zróżnicowenej mierzelności. Wiele z nich można łatwo wyrazić w 
jednostkech pianiężnych i porównyweć ze sobę. Innę grupę stanowię kosz­
ty o mierzalnośc-i ograniczonej lub utrudnionej. Dysponujęc odpowiednię 
mat ody kę i niezbędnymi danymi można wyrazić £e w jednostkech pienięż­
nych, lecz wyniki tekiego rachunku wskszuję tylko przybliżonę wyeokość 
tych koaztów i z reguły nie mogę być trektowene jeko pełen ekonomiczny wy- 
rez dmnego zjawieke zechodzęcago w rzeczywistości. Takimi kosztemi eę 
koezty czeeu, koezty hełaeu i inne koazty degredecji środowisko oraz 
koezty wypadków z ofiarami w ludziach. Niewielkę część atanowię koezty 
niamierzalne. Pewne koszty jniamierzelne powodowene aę przez zjawisko, 
z których możne zbudoweć zbiory uporzędkowena. Dotyczy to przykładowo 
uciężliwości podróży. Wyetępuję tutaj tekże koszty niemiarzelne, z któ­
rych nie możne zbudoweć tekich zbiorów. Zwięzene sę one jadnak tylko z 
takimi zegadnieniemi, jak środowieko i eetetyka miaeta. Stopień mierzal­
ności kosztów kongeetii transportowej odpowiada więc w przybliżeniu etop- 
niowi mierzalności| pełnych globelnych koeztów traneportu. Łatwo jednek 
zeuważyć, że wyodrębnienie koeztów kongeetii z koeztów tranaportu jeat 
zegadnieniem ekomplikowanym, e w przypadku niektórych rodzajów koeztów 
kongeetii ich. dokładne zmierzenie jeet wręcz niemożliwe. Neleży przy tym 
zwrócić uwagę ne to, iż część kosztów użytkowników usług eyetemu tren- 
eportowego atenowlę tzw. „koezty niedoatrzegene". Użytkownicy syetemu 
trensportowego, a przede wszyetkim bezpośredni użytkownicy sieci tran­
eportowej, wykezuję tendencję do niadoszacowywania wialu ewych koeztów. 
Typowymi koeztemi niedoetrzagenymi przez użytkowników właenych pojezdów 
eę koszty utrzymania pojazdu i spadku jego wartości. Przeprowedzone be- 
danie wekazuję, iż „koezty Niedostrzegane" atanowię około 30% rzeczy- 
wietych koeztów użytkowników pojezdów13. Znaczny udział w „kosztech nia-

13
A . H e r r i e o n ,  D.A. Quermby: The velue of time in transport plenning, 

European Conference of Miniaters of Traneport, OECD., Paris 1969 i 3.M. 
Thomeon: op. cit., e. 173.
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dostrzeganych" maję koszty kongestii. Pomijanie tych kosztów przez użyt­
kowników transportu oznacza, ża ich decyzje s ę , często oparte na nie­
pełnych przesłankach ekonomicznych.

Bezpośrednie koszty kongastii transportowej sę kształtowane przez 
współzależności między stosunkiem natężenia ruchu do przepustowości dro­
gi, prędkościę pojazdów i kosztami trensportu. Zależności między sto­
sunkiem natężenia ruchu do przepustowości drogi, średnię prędkościę i 
kosztami transportu można przedstawić w sposób sformalizowany w odnie­
sieniu do ruchu jednakowych pojazdów na drodze o danej przepustowości.Na­
leży przy tym pominęć wpływ innych cżynników, a w tym innych sposobów u- 
żytkowania drogi, na ruch pojazdów. Możliwe jest wówczas posłużenie się 
zależnościę między średnię prędkościę a natężeniem ruchu. Przeprowadzone 
w Wielkiej Brytanii przez Road Rasearch Laboratory badania empiryczne 
dowiodły, iż zależność funkcyjnę między średnię prędkościę (v) a natę­
żeniem ruchu (x), mierzonym liczbę pojazdów umownych na jadnostkę czasu, 
można dla znacznego - typowsgo dla warunków miejskich - zakrssu prędkoś­
ci przedstawić w następującej postaci1 4 :

v = & ~ Y x

gdzie: ^ i p sę parametrami równania.

Ruch na drodze wywołuje powstawanie określonych globalnych kosztów tran­
sportu. Przyjmijmy, iż koszty te obejmuję jednę pozycję z zakresu efek­
tywnych kosztów transportu - koszty eksploetacji pojazdów i jednę pozy­
cję z zakresu kosztów pochodnych - straty czesu użytkowników pojazdów.
Na koszty eksplostacji pojazdów składaję się koszty zależns od przebie­
gu i koszty zeleżne od czasu jazdy. Trzaba przy tym założyć możliwość 
dokonania dychotomicznego podziału kosztów eksploatecji pojazdów ne te 
dwa ich rodzaje. Przy danej długości drogi koazty zależns od czasu pracy 
wyrażaję jsdnocześnie wpływ prędkości jazdy. Użytkownicy drogi dężę do 
pokonania jej w możliwie najkrótszym czasis. Przyczynę wydłużania się 
tego czasu jeat spadek prędkości jazdy powodowany przez obscność innych 
pojazdów.

Koszty zależne od przebiegu ponoszone w jakiejś jsdnostćs czesu przez 
wszystkie pojszdy korzystające z drogi (Kp) sę funkcję przabiegu wszyst­
kich pojazdów (s):

Kp = a  . s 
gdzie: oc -stały parametr funkcji.

Research on Roed Trsffic. London: Road Research Laboretory HMSO 196514
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Natomiast koszty zależne od czaau jazdy dla wszystkich pojazdów (Kc) eę 
funkcję czaau traconego na drodze przaz wezystkie pojazdy (T):

Kc = JS • T 

gdzie: p> - stały parametr funkcji.

Koszty eksploatacji wszystkich pojazdów eę eumę Kp i Kc. Przyjmijmy da­
la j , iż średnia wartość godziny jednego użytkownika pojazdu wynosi <p , 
a średnia liczba oeób w pojeździe - A .  Łęczny koszt dla wszystkich użyt­
kowników drogi ponoazony w cięgu 1 godziny jest wówczas równyj

i K = a S + j ł T  + «pAT

Wyrażenie to można przekształcić w postać:

K<=cxxa + (jł + ) * xev- 1

gdziej, a - długość drogi w km,
x - liczba pojazdów korzystajęcych z drogi w cięgu 1 godziny, 
v - prędkość w km/h.

średni koezt jednego pojazdokilometra (k) wynosi więc: 

k = c x + ( j 3  + <pA) v - 1

Z kolei wykorzyetujęc zależność między śradnię prędkościę pojazdów a na­
tężeniem ruchu można średni koazt jednago pojazdokilometra przedetawić 
jako funkcję natężenia ruchu:

k = a  + Cp + <pA) • (j -px)-1

Koszt jaki poniosę wszyscy użytkownicy drogi do pokonania jednego kilo- 
metre wyniesie:

kB = x<X + x { j 5 +<pA) • ( £

Aby ustalić jak zmienię eię koezty w wyniku wzroćtu netężenia ruchu
trzeba obliczyć pierwszę pochodnę powyższej funkcji:

^  “  J - H *  ( j  -H x>*

Powyższe wyrażenia stanowi koezt krańcowy - informuje, o ile wzroanę kosz­
ty wszystkich pojazdów na odcinku 1 km w razie nieekończenie mełego przy- 
roetu natężania ruchu przy denym wyjściowym natężeniu ruohu. Owe pierw- 
eze elemanty prawaj etrony równania oznaczaję koezt średni, a oetatni
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trzeci element odzwierciadle koazt kongeatii. Pojawienie się nowego użyt­
kownika drogi spowoduje wzrost koaztów całkowitych na odcinku 1 km drogi 
równy sumie kosztu średniego przy dotychczaeowym natężeniu ruchu i kosz­
tu kongeetii, który obcięża wszystkie pojazdy. Aby obliczyć jaki koszt 
kongestii przypada na 1 pojezdokilomatr, trzeba obliczyć pochodnę pierw­
szego stopnia średniego koeztu pojazdokllometra. Będzie ona oczywiście 
równa omawianemu trzeciemu elementowi równania podzielonemu przez licz­
bę pojazdów korzystających z drogi. Koazty kongaatii wyrażone przez trze­
ci alement równania należy traktoweć jako krańcowe koszty kongeetii. Jeś­
li bowiem będziemy badać koezty przy kolajnych przyroetach ruchu, to 
omawiany alement równania nie będzie informował o przyroście kosztów 
kongestii w porównaniu z bazowym natężeniem ruchu, przy którym kongeatia 
nie występuje, ala o przyrostech koeztów kongestii epowodowanych przez 
kolajne, aktualnie rozpatrywene przyroety ruchu. Tak więc, o ila powyż­
sze wyrażenie w całości jest krańcowym koeztem traneportu, to ów ele- 
mant jest krańcowym kosztem kongeetii. Natomiaet pierwsza pochodna kosztu 
średniago jeet krańcowym koaztam kongastii przypadającym na 1 pojazdoki- 
lometr. Ola uetalenia krańcowych kosztów kongestii dla całej rozpatrywa­
nej drogi należy pomnożyć krańcowy koszt kongeetii obliczony dla 1 km 
przaz jej długość w kilometrach lub też kreńcowy koszt kongeetii na 1  
pojazdokilometr pomnożyć przez całkowity przebiag pojazdów.

Ogólnia rzecz bioręc, przez koezty kongeatii można rozumieć:
a) wszelkia koszty powstałe wakutek kongeetii wyatępujęce przy danym 

natężeniu ruchu,
b) koszty powstałe wskutek kongestii w wyniku więkezego niż krańcowy 

przyrost ruchu,
c) krańcowe koszty kongastii.

Pierwazy przypadek można oprowadzić do drugiego, jeśli rozpatrywać przy­
rost natężenia ruchu od takiego jego poziomu, przy któgym kongeatia nie 
występuje. W obu przypadkach koszty kongestii oznaczaję różnicę między 
całkowitymi kosztami przy danym natężeniu ruchu a iloczynem aktualnej 
liczby użytkowników i koeztów jednostkowych w momencie bazowym, a więc 
przy mniejszym natężehiu ruchu. Inny sens ekonomiczny maję zagregowane 
krańcowe koszty kongestii obliczone dla dwu poziomów natężenia ruchu w 
warunkach rosnęcego natężenia ruchu lub dla pewnego okresu przy zmiannym 
netężeniu ruchu. Na rozpatrywanej wcześniej drodze zagregowane krań­
cowe koszty kongestii w pewnym okresie wynosić będę:

n

2 = ),*i 
( s - F * i >2

gdzia: Z - zagregowane krańcowe koszty kongestii, 
i - kolejne momenty w przyjętym okresie.

Powyższe wyrażenie nie odzwierciedla pełnych kosztów kongestii poniesio­
nych w pewnym okresie, lecz jedynie różnice między krańcowymi a przecięt­
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nymi kosztami transportu przy natężeniu ruchu w poszczególnych momentach 
przyjętego okresu. Może ono służyć do porównywania wielkości kosztów 
kongestii przy różnych poziomach wyjściowych i różnym tempie zmian 
natężenia ruchu* Pomocniczym miernikiem może być tutaj krańcowy koszt 
kongestii na jeden pojazd (m):

Z

Jeśli w przyjętym okreaie występuje szczyt przewozowy to powyższy miernik 
może być wykorzystany dla obliczenia stosunku krańcowego kosztu kon­
gestii w szczycie przewozowym do takiego kosztu przypadającego na 1 po­
jazd w całym okresie. Taki wskaźnik stanowi ważnę informację o kształto­
waniu się kosztów kongeetii. Należy zaznaczyć, iż posługiwanie się za­
gregowanymi krańcowymi kosztami kongestii jest uzasadnione w zasadzie ja- 
dynie wtedy, gdy występuję trudności w ustaleniu pełnych koeztów kon­
gestii. Trudności te mogę wynikać przede wszystkim z niemożności usta­
lenia zależności funkcyjnych między kosztami transportu, prędkościę i 
natężeniem ruchu dla pałnego zakresu poziomów natężenia ruchu występują­
cych w rzeczywistości. W praktyce o wiels większe znaczenie ma znajomość 
różnic między kosztami kongestii przy różnych poziomach natężania ruchu, 
na różnych drogach itd., niż oszacowanie ich wysokości w porównaniu z 
warunkami, w których kongestia nia występuje. Stęd też z raguły wystai—  
czać będzie poznanie wspomnianych zależności tylko dla pewnego zakresu 
poziomów natężenia ruchu.

Istotę bezpośrednich[ kosztów kongastii transportowej jest to, iż wy­
wołuję je poazczególni użytkownicy usług systamu transportowego, a doś­
wiadczają wszyscy. Zagadnienie to można wyjaśnić rozpatrujęc skutki 
zwiększenia się liczby użytkowników tranaportu. Bezpośradnie koszty 
kongestii transportowej wchodzę w skład zmiannych globalnych kosztów 
transportu. Trzeba więc rozpatrywać zmiany tych kosztów, a koszty stałe 
można pominęć. Wzrost liczby użytkowników traneportu wpływa oczywiście ne 
poziom jednostkowych etałych kosztów tranaportu. Wpływ ten nie więżę eię 
jadnak ze zjawiskiem kongeatii, ą więc z wzajemnym oddziaływaniem użyt­
kowników transportu. Przy danej przapustowości elementu systemu tran­
sportowego i danaj liczbie użytkowników w czasie tQ - x, jednostkowy glo­
balny koszt zmienny osięgnie pewnę wielkość - k. Globalne koszty tran­
sportu w czaaie t wynosić będę więc - xk. Zgodnia z opisanymi wcześniaj 
prawidłowościami wzrost liczby użytkowników o wielkość A x  spowoduje 
wzroet kosztu jednostkowego o wielkość A k .  Globalne koszty transportu 
w czasie tj wzrosnę do (x + A x )  • (k + A k ) .  Różnica między kosztami w 
czasie t i składa się z trzech elemantów. Przedstawiono ja na rya. 5. 
W opiaie ryeunku sklasyfikowano wazystkia elementy kosztów nowego ruchu. 
Społeczne koszty kongastii wywołane przez nowych użytkowników składaję 
się z dwu elamentów. Pierwezym z nich sę zewnętrzne koezty kongestii.
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A k

k

Rya. 5. Koszty kongeetii transportowaj, x - liczba użytkowników tran­
sportu w czasie t , x + A x  - liczba użytkowników transportu w czaaie t« 
k - jednostkowy zmienny koszt traneportu w czasie t_, k + A k  - Jednost­
kowy zmienny koszt transportu w czasie t4 , xk - globalna koszty' tren­
sportu w czasie t0> k A x  - koszty nowego ruchu nie zwięzane z kongeetię, 
A x A k  - koszty kongestii dla nowego ruchu (prywatne koszty kongeatii), 
k A x  + A  x A k  - prywatne koezty nowego ruchu, x A k  - zewnętrzne koezty 
kongestii (zewnętrzne koszty nowego ruchu), x A k  + A  x A k  -  społeczne 
koszty kongestii, x A k  + A  x A k  + k A x  - społeczne koszty nowegot ruohu, 
(x + A x )  • (k  + A k )  -  globalne koszty transportu w czaaie t,. Źródło i

Opracowanie właane

które obciężaję dotychczasowych użytkowników transportu. Ponieważ przy­
jęto tutaj szarokie rozumienie globalnych kosztów transportu, zewnętrzne 
koszty kongestii równaję się różnicy między społecznymi i prywatnymi kosz 
tami transportu (społecznymi i prywatnymi kosztami nowego ruchu). Drugim 
elementem społecznych kosztów kongestii aę prywatne koszty kongestii po- 
noazone przez nowych użytkowników. Koeztów tych nie brane pod uwagę
przy rozpatrywaniu koeztów kongastii jako elementu krańcowych koeztów 
transportu przedstawionych w postaci pochodnej funkcji koeztów całko­
witych. Tak więc opisane wcześniej krańcowe koszty kongestii obejmuję je 
dynie krańcowe zawnętrzne koszty kongeetii.

Jeżeli bada się większa niż marginalne przyrosty liczby użytkowników 
transportu to społaczna i zewnętrzne koszty kongestii warto eprowedzić dc 
wartości średnich. Mogę one być rozumiane przede wezyatkim jako:

- średnie społeczne koszty kongeetii dla całego ruchu w czeeie t^ lub 
średnie zewnętrzne koszty kongeetii dle ruchu z czesu tQ , czyli:

A k ,
-  śradnie epołeczna koezty kongasti i  dla nowego ruchu w czaaie t ^ ,c z y  

l i s A k  + x A k / A x ,
- średnie zewnętrzne koezty kongeetii dla nowego ruchu w czaaie t^,

czyli: x A k / A x .

x A  k A x A k

x k k A x

v_
x A x
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3ak już wepomnieno, zewnętrzne koazty kongestii decyduję o wielkości 
różnicy między społecznymi a prywetnymi koeztami traneportu, gdy przez 
koszty tranaportu rozumie się koezty globalne w ich najszerszym ujęciu. 
Zewnętrzne koszty kongaatii stanowię także zasadniczy element tej róż­
nicy przy globalnych kosztach traneportu rozpatrywanych z punktu wi­
dzenia użytkowników transportu. Tak więc zewnętrznym koeztom . kongastii 
można przypisać - omówiona wcześniej w trakcie analizy przyczyn zatło­
czenie komunikacyjnego - ekutki jekie wywołuje występowanie tej różnicy. 
Zagadnienie przyczyn zatłoczenia komunikacyjnego miast więżą aię w du­
żym stopniu z problemami pośradnich kosztów kongestii transportowej. Zew­
nętrzne koezty kongestii mogę być więc dobrym punktem wyjścia dla anali­
zy pośrednich kosztów kongestii transportowej.

3.2. Badanie bazpośrednich kosztów kongeetii traneportowej

Dokonywanie wyboru ekonomicznego w transporcie wymaga znajomości za­
leżności między kosztami a rozmiarami działalności transportowej. Raali- 
zacja decyzji zwięzanych ze sferę transportu, i to zarówno decyzji o ma­
łym znaczeniu - dotyczęcych przykłedowo zmiany organizacji ruchu, jak i 
decyzji o dużym znaczeniu - pocięgajęcych za eobę duże nakłedy inwesty­
cyjne, prowadzi z reguły do zmiany relacji między wielkościę produkcji 
a przepuetowościę infrastruktury transportowej. Jeśli naetępuje to w 
takiej dziedzinie tranaportu, w której mamy do czynienia z kongestię, to 
zachodzi jednocześnie zmiana relacji między wielkościę produkcji tran­
sportowej a wysokościę kosztów zmiennych. Koszty zmienne nie roenę pro­
porcjonalnie wraz ze wzrostem rozmiarów działalności transportowej pro- 
wedzonej na infrastrukturze o danej przepustowości. Nieproporcjonalne sę 
także zmiany tych kosztów względem przyrostów przepustowości infrastruk­
tury przy danej wielkości produkcji transportowej. Konieczne jast więc 
poznanie zalażności między tymi kosztami a wielkościę produkcji tran­
eportowej dla urzędzeń infrastrukturalnych o różnej przepuatowości. Nad­
to zmiany wielkości produkcji traneportowej mogę być wynikiem działań po­
dejmowanych poza transportem. Także i w takim przypadku trzeba uwzględ­
niać w rachunku ekonomicznym korzyści lub niekorzyści w postaci zmian 
kosztów tranaportu. W praktyce kształtowania eię zmiennych kosztów tran­
eportu jeet wypadkowę działania wielu czynników. Jeśli nie ulegaję zmia­
nie inne, poza zmianę relacji między wielkościę produkcji a przepus­
towością, warunki wykonywania'traneportu, to kongestia jest jedynę przy­
czynę nieproporcjonalnego kaztałtowania eię zmiennych koeztów trenspor­
tu. W przaciwnym przypadku może ona być jednę z przyczyn głównych lub 
przyczynę ubocznę. W każdej z tych sytuacji dla podjęcia racjonalnej de­
cyzji tranaportowej niezbędna jest znajomość i przewidywanie kosztów kon­
gestii traneportowej.
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Badanie i przewidywanie bezpośrednich koeztów kongestii traneportowej 
opiara się na obeerwacjach empirycznych, formalizecji odpowiednich ze- 
leżności oraz etoeowaniu metod umożliwiających przewidywanie przyezłych 
stanów, a w tym metody aymulacji. Koezty kongeetii eę ustalane poprzez 
porównywanie pozibmu kosztów traneportu przy różnych prędkościach i wiel­
kościach ruchu. Na wysokim szczeblu abstrakcji formułowane eę zależności 
funkcyjne między kosztami tranaportu a wielkościę ruchu, w których zmien- 
nę objaśnianę sę pełne zmienne epołaczna koszty treneportu lub nawet peł­
ne koszty epołaczne. Jednakże w badaniech etoeowanych uwzględnia się tyl­
ko niektóre ze składników tych kosztów. Z reguły bierze się pod uwagę co 
najmniaj dwa elamanty zmiennych epołecznych koeztów transportu: kotezty 
eksploatacji pojazdów i wartość czasu traconego w zwięzku z przemiesz­
czaniem. Niekiedy też uetala eię podstawowę zależność między tymi dwoma 
kosztami lub jednym z nich e wielkościę ruchu, e wpływ wialkości ruchu 
na inne zmienne społeczne koszty traneportu wyrażę eię poprzez odpowied­
nie ekorygowania parametrów funkcji, zekładejęc istnienie pewnej zależ­
ności między tymi dwoma lub jednym wybranym a pozoetałymi kosztami 
transportu. Zalażność między koeztami a wialkościę ruchu ma poetać funk­
cji złożonej. Zgodnie z ietotę kongastii treneportowej średni czas prze­
jazdu lub prędkość należy bowiem traktoweć jako funkcję wielkości ruchu, 
a koszty winny być rozpatrywane jako funkcja czasu lub prędkości. Osta­
teczna poatać zależności funkcyjnaj może oczywiście przedetawiać zwię- 
zek między kosztami e wielkościę ruchu w epoeób bazpośredni. Upraazcza- 
jęc sformułowany wcześniej funkcję przeciętnych zmiennych koeztów tran­
sportu możne ję zapieać w postaci:

k = £ + ip(g-

gdzie: k - przaciętny zmianny koszt transportu, 
x - wielkość ruchu,

£ • ̂  • Jf • H “ paramatry równania.

Funkcja ta może być wykorzyatana dla szacowania koaztów kongestii obej­
mujących wzrost kosztów ekeploatacji pojazdów i wzroat etrat z tytułu 
czasu traconego przez użytkowników tranaportu lub taż - przy zaetosowa- 
riiu opisanej wyżej procedury - dla ezscowania więkazego zskresu koez­
tów kongeatii treneportowej. S.F. Borins, rozpatrujęc zagadnienie poli­
tyki can i polityki inweetycyjnej w traneporcie, eformułował funkcję, ne 
podstawie której można przedetawić zeleżność między kosztami ekeploete- 
cyjnymi i stratami czaeu użytkownika sieci treneportowej a wialkościę ru-

,15
chu. Zależność te me naetępujęcę poatac: :

k . k (—

gdzie: k - koszty treneportu.

Por. S.F.|Borins: The effecta of non - optimel pricing end invaet- 
mant policiee for traneportation fecilitiee. Traneportation Reeearch 1982 
w  16B nr 1 e. 18.
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k0 - koezty transportu w warunkach braku kongestii,
V - wielkość ruchu,

C - maksymalne przepustowość drogi,
6 - parametr równanie.

Natomiast L.H. Klaassen i T.H. Bottarweg przyjęli dla wyrażenia zależ­
ności między koeztemi transportu na drodze a rozmiarami ruchu równanie

1 6funkcji wykładniczej .
Zalażności funkcyjne między koaztami transportu a wielkościę ruchu nie 

maję charakteru uniweraalnego. Przykładowo przedstewione wyżej funkcje 
opisuję jedynie zależności wyetępujęce przy kongestii I typu, a nadto 
meję zestosowenie tylko dla pewnego - choć dość dużego - zakreeu pręd­
kości uzyskiwanych na drogach. Niemożność aformułowania uniwersalnej za­
leżności funkcyjnej wynika z ograniczeń, jakie powataję przy formalizo- 
waniu zależności między rozmiarami ruchu a czasem przejazdu lub pręd­
kościę oraz między tymi ostatnimi a koaztami traneportu.

Kaztałt krzywej przepływu - koncentracji jest różny dla różnych dróg 
i nia można spodziawać się okraślenia jednolitej zależności funkcyjnej 
między wielkościę ruchu a prędkościę, chocież wspomniane różnica nie unie- 
możliwiaję posługiwania się funkcjami o jednakowej postaci. Zależność ta 
musi być formalizowana dla konkretnych warunków, a więc dla danej drogi, 
dle części sieci transportowej lub dla dróg danego rodzaju. Nalaży przy 
tym zaznaczyć, że badania empiryczna doprowadziły już do dobrych wyni­
ków w zakresie ustalania takich funkcji dla poszczególnych rodzajów dróg. 
Przykładem formalizacji zależności między czasam przajazdu a wialkościę 
ruchu Jest wykorzystana już w pierwezym rozdziale pracy funkcja opra­
cowana przaz W.S. Vickery: t •> tQ + ax^, gdzie t oznacza średni czas 
przejazdu, tQ taki czas w warunkach małago natężenia ruchu, x - wielkość 
ruchu, a k i a  eę parametrami równania. Przy poszukiwaniu postaci funk­
cji, która mogłaby być zastosowana dla wielu dróg o podobnych cechach ala
o różnej przepustowości, celowe jest przyjęcie innego ergumentu. Stoso­
wanie jako zmiennaj niezależnej wielkości ruchu ogranicza bowiem zakrea 
stosowania funkcji do dróg o zbliżonej przepustowości maksymelnej. Nato­
miast jeśli Jako argument funkcji zostanie przyjęty stosunak natężenia 
ruchu do makaymalnej przspustowości drogi, to możliwe jest opracowania 
zależności funkcyjnej dla wielu rodzajów dróg o zróżnicowanej przepus­
towości. Dowodzę tego wyniki uzyakane przez R.R. Colemana. Udowodnił on,
iż dla wyrażenia pełnego zakresu zmian prędkości i przapływu należy sto-

1 7sowac funkcję potęgowę o poetaci :

16
Por. L.H. Klaassan, T.H. Botterweg: An alternative to urban roads.

A shadow project approach. Rotterdam: rietherlands Economic Inatitute 
1976/B (Paper presented at the Tokyo Environmental Conference, 20 Auaust 
1976) a. 22. a

^ P o r . R.R. Coleman : A Study of Urban Traval Time in Pansylvania Ci- 
ties. Highway Rasearch Board. Bulletin 1961 nr 303, s. 39 - 63.
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gdzia: T - śradni czas podróży na odcinku 1 mili w minutsch,
X - stosunek natężenia ruchu do maksymalnej przepustowości drogi, 
s, b, c - parametry równania.

Dla jednokierunkowych artarii miajskich R.R. Coleman oszacował nastę­
pująca parametry powyższej funkcji: a = -1,79, b = 0,968, c = -0,087; 
dla arterii dwukierunkowych: a = -0,964, b = 0,883, c = -0,096, e dla 
dwukierunkowych ulic o lokalnym znaczeniu odpowiadnio: -7,61; 3,61; i 
-0,38.

W warunksch miejskich poziom kongestii jest w wielkim stopniu uzależ­
niony od werunków przepływu pojazdów przez skrzyżowania. Ten fakt musi 
być brany pod uwagę przy badaniu kosztów kongestii. Straty czasu ponoszo­
ne podczas pokonywenia skrzyżowania zależę od jago przepustowości i wial­
kości ruchu. Funkcję opóźnienia 1 pojazdu na skrzyżowaniu względem sto­
sunku natężenia ruchu do przepustowości oprecował 3.G. Wardrop. Ma ona 

.18następujęcę postać: :

f (Q)  =

gdzie: f(Q) - opóźnienie na 1 pojazd w sekundach,
Q - natężenie ruchu (w poj./h),
S - mekeymalna przepustowość skrzyżowania (w poj./h),
a - parametr równania.

Dla typowago skrzyżowania w Londynie 3.G. Wardrop przyjęł przepustowość
19maksymalną 2 000 pojezdów/h i oszacoweł wartość parametru a na 10

Wpływ opóźnień powstejęcych na skrzyżowaniach ns czas podróży określa aię
20przy wykorzystaniu innej funkcji :

3 600 n
tm ------- -- -  f (Q)

v 2

gdzie: tm - czas podróży na drodze liczony jako średni czas pokonywania 
1 km w sekundach, 

v - prędkość ruchu pojazdów na drodze w km/h,

ę  - liczba skrzyżowań.

183.G. Wardrop: Oournay speed and flow in central urban areas. Tra- 
ffic Engineering Control 1968 nr 9 s. 528 - 532.

ig t
Nmleży przyjęć, iż wielkość 2 000 pojazdów/h oznacza tutaj nia tyle 

przepustowość skrzyżowania, ile najniższe natężenie ruchu, przy którym 
naetępuje jego zablokowanie.

203.G. Wardrop: op. cit., e. 530.
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3ak już wspomniano, dla zbadania koeztów kongestii transportowej trze­
ba określić zależność między prędkościę lub czasem a kosztami transpor­
tu. Zmiany kosztów względem zmian prędkości muszę przy tym wyreżać za­
leżność tych pierwezych od prędkości wymuszonej, a nie swobodnia wybie­
ranej. Dla obliczenia dwu najważniajezych składników kosztów kongestii 
transportowej - dodatkowych kosztów eksploatacji pojazdów i dodatko­
wych kosztów czaeu - konieczne jest ustalenie wartości czaeu użytkowni­
ków infraatruktury transportowej, a ściślej wartości zmian ilości czasu
trmconego przaz dotychczasowych i nowych użytkowników, oraz sprecyzowa-

21nia zależności między koeztami ekaploatacji pojazdów e prędkościę . Tm 
oetatnia zależność była przedmiotem wielu etudiów. W jednym z najlap- 
ezych opracowań z tego zakresu - wykonanym przez G. Haikalisa i H. Jo­
sepha - przyjęto jako zmiennę objaśniajęcę czas przajazdu i zaetoeowsno

22nmstępujęcę procadurę obliczań :
- pominięto atałe koezty właścicieli pojazdów,
- uwzględniono kqezty niazależne od ruchu, tj. koszty paliwa, olaju, 

zużycia opon itp.,
- ustalono czas przejazdu przez badana drogi dla każdej średniej pręd­

kości, wyznaczajęcych empirycznie liczbę i czaa zatrzymań pojazdów,
- zsumowano koszty jazdy i zatrzymań,
- wyłęczono z rachunku podatki pośrednie.

Dla prędkości od 11 mil/h do 35 mil/h czas przejazdu 1 mili na badanych 
drogach wynosił od 5,454 do 1,714 minut. W  celu przedstewienia zależności 
między kosztami eksploatacji w centsch na 1 milę (c) e czaeem przejazdu 
w minutach na 1 milę (T) wybrano funkcję liniowę, która po oszacowsniu 
jej parametrów przyjęłe postać:

C = 1,829 + 0.312T

Powyższa zależność jest prawdziwa dla wialu rodzajów dróg. Nie ma jed­
nak oczywiścia charakteru uniwersalnego.

Znajęc zależności między prędkościę a wielkościę ruchu, między cza­
sem przajazdu lub prędkościę a kosztsmi eksploatacyjnymi ormz między cza- 
aem przejazdu a koaztami czaeu, można przedstawić zasadnicze elementy 
społecznych zmiannych koeztów traneportu, tj. koszty eksploatacji po­
jazdów i koszty czasu, jako funkcje wielkości ruchu lub funkcja etosunku 
natężenia ruchu do przepuatowości drogi, tak jak to zrobiono w podanych 
wcześniej przykładach. Oczywiście dla ustalania kosztów kongeetii trans­
portowej koniaczna jast analiza zmian tych kosztów, zwięzanych ze wzros-

21 Przeględ problemów i metod badania wartości czaeu użytkowników tran­
eportu zawieraję cytowane wcześniaj prace I. Tarskiego i B.G. Hutchineo- 
na.

22G. Haikalis, H. Ooeeph: Economic Evaluation of Traffic NetWork. 
Washington: Highway Research Board. Bulletin 1961 nr 306 e. 53 - 54.
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tem wielkości ruchu lub ze wzrostam wspomnianego etoeunku. Trzeba bowiem 
ustalić, jakie zewnętrzne i prywatne koezty kongaatii powoduję kolejne 
przyrosty wielkości ruchu. IV zależności od potrzeb można w toku takiej 
enalizy dążyć do ustalenia wysokości kosztów kongestii przy danym natę­
żeniu ruchu, różnic w kosztach kongestii dla wybranych poziomów natęża­
nia lub krańcowych kosztów kongestii.

Do tej pory dokoneno już wielu obliczeń koeztów kongaetii traneporto­
wej. Ich wyniki różnią aię dość znacznie. Wynika to nie tylko z rzeczy­
wistych różnic poziomów koaztów kongaatii na różnych sieciach tranapor- 
towych i na alementach tych sieci, ale także z różnic w metodyce rachun­
ku. Polegały one przede wszystkim na odmiennych sposobach formalizacji 
omawianych wyżej zalażności. Nadto uwzględniano niejednakowe zakreey 
koaztów i stosowano różne metody pomocnicze dla ustalenia pewnych ele­
mentów rachunku, na przykład wartości czasu. Różnice w poziomie kosztów
kongestii na poszczególnych elamantach drogowej sieci transportowej obre-

23żują badania D.N. Deweesa . Badając koezty kongestii na sieci ulicznej 
Toronto metodą symulacji, uzyskeł on bardzo zróżnicowene wyniki dla bada­
nych ulic. Zmieny krańcowych zawnętrznych kosztów kongestii, krańcowych 
kosztów użytkowników dróg i ich kosztów przeciętnych ne wybrenej ulicy 
nestępujęca w miarę wzrostu stosunku netężenia ruchu do maksymalnej prze­
pustowości drogi dla 9 wartości tago stoaunku w przedziala od 0,52 do 
0,88 obrazuje rys. 6. D.N. Dewees uwzględnił w swych obliczeniach tylko 
koszty czasu, przyjmując jego wartość 2,5 dolara USA na godzinę dla 1 
osoby i wskeźnik średniego zapełnienie samochodu 1,5. Pominięto tutaj 
prywstna koszty kongestii; tak więc krańcowe zewnętrzne koazty kon­
gastii odpowiedają różnicy między krańcowymi i przeciętnymi kosztami 
użytkowników dróg. Na rysunku zwraca uwagę łagodny przabieg krzywej zew­
nętrznych kosztów kongestii przy wskaźnikach wykorzystania przapuatowoś- 
ci drogi od 0,66 do 0,75. Wynika on ze zróżnicowania zmian prędkości 
w miarę wzrostu natężenia ruchu na poszczególnych odcinkach i skrzyżowa­
niach badanaj ulicy, i tym samym, zróżnicowania krzywych kosztów kon­
gestii na tych odcinkach i skrzyżowsniach. Sumowanie kosztów kongeetii 
dla całej ulicy dęło w tych warunkach wspomniany przabieg krzywej krań­
cowych kosztów kongestii. Obliczone przez D.N. Deweesa krańcowe zew­
nętrzne koszty kongestii w Toronto na drogach poza centrum przekraczają 
z reguły 45 centów na pojezdomilę, a w centrum są znacznie większe. Na 
wazystkich drogach o zapełnieniu przakraczajęcym 60% koszty te eą wyższa 
niż 35 centów na pojazdomilę.

Krańcowe zewnętrzne koszty wzajemnego oddzieływania uczestników ru­
chu, obejmujęce koazty wydłużenia czasu podróży i wzrost kosztów eke- 
ploatacji pojazdów, dla ruchu miejskiego i pozamiejskiego oszacował H. 
Mohring24. Dla pozamiajskich dróg eksprasowych i dróg wiajakich wynoszą 
one według tych wyliczań od 0 ,2 centa na pojazdomilę przy etoeunku natę-

23D.N. Deweas: Simulations of traffic congestion in Toronto. Tranapor- 
tation Resaarch 1978 v. 12, nr 3 s. 153 - 161.

24H. Mohring: Relation betwean optimum congestion tolls and preeent 
highway uaer charges. Highwsy Research Racord 1964, nr 47, s. 1 - 14.

/
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stosunek natężenia ruchu 
do przepustowości drogi

Rys. 6. Koszty trensportu jako funkcja stosunku natężenie ruchu do prze­
pustowości drogi, a - przeciętne koszty użytkowników drogi, b - kreńcowe 
zewnętrzne koszty kongeetii dla przyrostów ruchu równym 5% przepustowoś­
ci drogi, c - krańcowa koszty użytkowników drogi dle przyrostów ruchu 
równym 5%  przepustowości drogi, bez prywatnym kosztów kongestii. Źródło: 
opracowano na podstawie badań D.N. Deweesa dla ulicy Don Mills w Toronto 

(D.N. Dewees, op. cit. s. 153-161)

żenią ruchu do przepustowości drogi 0,1 do 17,2 cantów na pojezdomilę 
przy stosunku 0,9. Obliczony przez H. Mohringa koszt dla dróg pozemiej- 
skich nia przekracza 5 centów na pojazdomilę dopóki relacje między na­
tężeniem ruchu a przepustowością drogi nie osiągnie wartości 0,75. Oms- 
wiane koszty dla dróg miejskich wzrastają od 1 , 2  centa na pojazdomilę 
przy wskaźniku natężenia do przepuetowości 0 ,1 do 28,8 centów przy wskaź­
niku 0,9. Dodatkowe koszty eksploatacji pojazdów stanowią tutaj od 15% 
do 20% zewnętrznych kreńcowych kosztów kongestii. Krańcowe zewnętrzne 
koszty kongestii transportowej w miastach przekrsczeją 5 centów na pojaz­
domilę już przy wskaźniku 0,4 a więc przy znacznie mniejszym etopniu wy­
korzystania przepustowości dęogi niż na drogach pozamiejskich. Koszty 
wzajemnego oddziaływania uczastriików ruchu w misstach były badane przez
A.A. Waltersa, który wykazał, iż kreńcowy koszt kongeetii w miastach USA
w 1958 roku wynosił od 2,2 cente na pojazdomilę przy średnim natężeniu

25ruchu do co najmniaj 15 centów na pojazdomilę w godzinach szczytu . We 
wepomnianych wyżej badaniach ustalono zależność między kosztami tran-

"A c

A.A. Walters: The theory .... op. cit. s. 676 - 699.
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sportu a stosunkiem natężenia ruchu do przepuatowości. Niekiedy poprza- 

staje eię na określeniu zalażności między prędkościę a tymi kosztami.
I tak według badeń brytyjekiago ministerstwa traneportu krańcowe kosz­
ty kongestii wynosiły 212 pensów, czyli 243 centy amerykańskie na po- 
jezdomilę, przy prędkości 5 mil na godzinę, a R.3. Smeed oszacował je 
na 75 centów na pojazdomilę dla prędkości 10 mil na godzinę i 750 cen-

pC
tów przy prędkości 5 mil na godzinę . Natomiaet M.B. Johnson przyjął,iż
krańcowe zewnętrzne koazty kongestii wzrastają do nieekończoności przy

27 ' »prędkościach poniżej 11 mil/h . Trzaba jednak zaznaczyc, iż teza o gweł-
townym wzroście zewnętrznych kosztów kongest\i przy wspomnianej pręd­
kości wynika w tym przypedku z zełożenia o przechodzeniu kongestii w 
kongestię II typu po spadku prędkości poniżej 11 mil/h.

3.3. Kongestia e funkcja kosztów transportu

Dla wyjaśnienis wielu zjawisk ekonomicznych i rozwiązania szeregu pro­
blemów gospodarczych istotna znaczenie ma znajomość zależności między 
kosztami produkcji a jej wialkością. Nauki akonomiczne formalizują ta 
zsleżności w postaci teorii o dużym zakresie uniwerealności, odnoezących 
się do całaj gospodarki, i w postaci modeli dla działów gospodarki, zbio­
rów podobnych przedsiębiorstw itd. Bads się zarówno zależność kosztów od 
rozmiarów produkcji, jak i zmiany wielkości produkcji względem ilości 
zużytych zasobów. Model, w którym produkcja jeat zmianną objaśnianą a 
koszty zmienną objaśniającą jest określany jeko funkcja produkcji. Na­
tomiast modal opisujący zależność kosztów od rozmiarów produkcji oraz 
warunków wytwarzania przyjęto nazywać funkcją kosztów, a taki sam mo­
del dotyczący przedsiębiorstw produkujących ten eam wyrób lub te sama wy­
roby - gałęziową funkcją kosztów28. Funkcje kosztów opracowywane aą tak­
że dla trsnsportu jako całości, dla poszczególnych gałęzi transportu 
oraz dle pewnych zakresów działalności transportowej wyznaczonych w in­
ny sposób, na przykład dla produkcji transportowej o wysokim udziale

29kosztów stałych w kosztach całkowitych
Dla realizacji celu niniejszaj pracy konieczne jast wyznaczanie funk­

cji kosztów dla produkcji transportowaj w warunkach występowania kongee­
tii. Oddziaływanie kongestii na koszty zmienia się wraz ze zmianami wiel­
kości produkcji transportowej.Kształtowanie się stałych koaztów tran­
sportu nie jest przy tym zeleżna od poziomu kongastii, lecz tylko od

oc
R.3. Smeed: Roadi Pricing, the Economic and Technical Possibilitias. 

London: Ministry of Tranaport H.M. Stetionery Office 1964 i R.3. Smaedt 
Traffic studies and urban congeation. Journal of Transport Economic Po­
licy 1968 nr 2 s. 33 - 70.

27M.B. Oohnson: op. cit.f s. 138.
28 *Elementy rachunku ekonomicznego. Rad. Z. Hellwig. Warszawa: PWE 

1972 s. 384. 
p g
*P0r. I. Taraki: Koordynacja transportu. Warszawa: PWE 1968 s. 209- 

-212, A. Piskozub: Gospodarowania w transporcie. Warszawa: WKiŁ 1982 s. 
243 - 249.
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wielkości produkcji. Kongaatia wpływa jedynie na zmienne koszty tran­
sportu. Oznacza to, iż funkcja całkowitych lub jednoatkowych kosztów pro­
dukcji traneportowej w warunkach występowanie kongestii winna odzwier- 
ciedlsć dwa zjawiska: wpływ wielkości produkcji na poziom kosztów ata- 
łych i wpływ wielkości produkcji, a w tym kongestii, na poziom kosztów 
zmiennych. Dest to więc funkcje ko3ztów, w której kongestia stanowi je­
den z głównych czynników zmienności jednostkowych zmiennych kosztów tren­
sportu. Funkcji tej nia można przy tym odnosić do jednego przedsiębiors­
twa lub grupy przedsiębiorstw traneportowych. Opisuje ona bowiem prawi­
dłowości pojawiające się w procesie konsumpcji usług systamu transporto­
wego, a przede wszystkim w procasie użytkowania infraatruktury trans­
portowej. Użytkownikami tej infrastruktury, a w szczególnych przypadkach 
nawet użytkownikami jedynymi, mogę być przsdsiębiorstwa transportowa. 
Nadto kongeatia może w pewnych przypadkach wywierać duży wpływ na koszty 
przedsiębiorstw eksploatujących tę infrastrukturę. Ma to przykładowo 
miejsca w portach morskich. Dadnakże wepomniane prawidłowości nie wy­
czerpuję całości zjawisk, które decyduję o wysokości koeztów zmiennych 
przedsiębiorstw przy różnych wielkościach produkcji. Omawiana funkcja 
może stanowić podstawowy model kosztów w zagadnieniach wyboru ekonomicz­
nego zwięzanych z keztałtowaniem przepustowości infraatruktury lub z 
kształtowaniem wialkości ruchu. Zagadniania tego typu rzadko odpowiada- 
ję pełnym zakresom działania jednego lub nawet wialu przedaiębiorstw. Z 
reguły wyatępuje wówczas bardzo dużo podmiotów decydujęcych o wielkości 
ruchu i to podmiotów o zróżnicowanych celach i charakteryetykech ekono­
micznych. Wyboru ekonomicznego dokonuje się wtady przy uwzględnieniu tych 
korzyści i kosztów użytkowników trsnsportu i przadsiębioratw tranepoi—  
towych, która powstaję w danym czasia i określonym miajscu, na przykład 
na sieci drogowej lub w porcia lotniczym. Z punktu widzania przedsię­
biorstwa transportowego kongastia winna być traktowana jako uboczny 
czynnik wpływajęcy na wysokość kosztów lub jako czynnik główny, kształ­
tujący koszty w jakimś wycinku jago działalności. Przy wyznaczaniu funk­
cji kosztów transportu w warunkach kongestii można wzięć pod uwagę róż­
ne zakresy koaztów transportu. Trzeba uwzględnić co najmniej afektywna 
koszty transportu - koszty infrastruktury i efektywne koszty jej użyt­
kowników, czyli efektywne koszty przedsiębiorstw transportowych i te 
koszty, które ponosi użytkownik właenego pojazdu występujęc w roli pro­
ducenta „usługi" trensportowej. Celowe wydaje się jednak rozezerzenie te­
go zakreeu o pochodne koszty użytkowników, a nawet o wazyetkie koszty 
pochodne transportu. Uzasadnieniem przyjęcie szerokiago zakrssu kosztów 
przy wyzneczaniu tej funkcji jest to, iż problemy kongestii występuję 
przede wszystkim w takich zagadnieniach wyboru w transporcie, w których 
rozpatruje się wszystkie korzyści i koszty społeczne.

Odwrotnościę funkcji kosztów jest funkcja produkcji. Warto przy tym 
zwrócić uwagę na to, iż dla produkcji transportowej w warunkach kongas­
tii funkcja produkcji może być tożsama z funkcję podaży. Występi to wte­
dy, gdy decyzje o korzystaniu z infrestruktury transportowej podejmowa-
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ne sę przaz jednostki będące jednocześnie konsumentami i producentami 
usług transportowych. Model równowagi rynkowej, wskazujący zależności 
między caną, popytem i podażą, nalaży wówczas rozumieć inaczej niż w teo­
rii ekonomii. Dotyczy to przade wszystkim funkcji podaży. W taorii eko­
nomii opisuje ona zależność między ceną dobra a jego ilością produkowaną 
lub dostarczaną na rynek. Natomiast w odniesieniu do wielu zjawisk tran­
sportowych, a w tym i w odniesieniu do wspomnianej wyżej sytuacji, funk­
cja ta nie opisuje zachowenia eię dostawców, ele zachowanis użytkowników 
transportu, którzy tworzą podaż transportową. Stąd też wielu eutorów 
sprzaciwia się używaniu w takich przypadkach terminu „funkcja podsży", 
proponując zastąpić go pojęciem funkcji „koszty użytkownika - wielkość 
ruchu"30. Taka funkcja stenowić będzie odwrotność tylko takiej funkcji 
kosztów, która przadstawie zmiany kosztów użytkowników trensportu. Funk­
cje podaży, czy też funkcja „koszty użytkownika - wielkość ruchu”, nie 
uwzględnia bowiam innych kosztów poza tymi, jakie biorą pod uwagę jed­
nostki tworzące podaż. Odpowiednio skonstruowana funkcja produkcji lub 
jej odwrotności mogą więc służyć do budowy modelu równowagi rynkowej 
w werunkech kongestii. Teka funkcjs produkcji wskazuje bowiem wielkość 
ruchu - czyli podaż transportową - możliwą do uzyekania przy różnych 
poziomach całkowitych lub jednotkowych kosztów użytkowników.

Oak już wcześniaj wskazano, koszty kongeetii najłatwiej jest snali- 
zować w kontakście wzajemnych związków między krańcowymi przyrostami pro­
dukcji tranaportowaj s krańcowymi przyrostami koeztów. Badanie przyros­
tów krańcowych pozwala na precyzyjne przedstawienie związków między tymi 
dwoma zmiannymi. Rachunak marginelny może być z powodzeniem stosowany 
przy rozpatrywaniu zagadnień powiązania stałych i zmiennych czynników 
produkcji w transporcie w okresech krótkich, gdy warunki wytwarzania są
datą. Pewne elementy tego rachunku można wykorzystać także w analizie

31długookreaowaj . Zastosowanie takiago podejścia do funkcji kosztów tran­
sportu w warunkach kongestii umożliwia jednocześnie wykorzystanie do­
robku taorii produkcji do poszukiwania najkorzystniejszaj kombinecji 
zmiennych i stałych czynników produkcji względem pewnej funkcji celu, 
a więc do poszukiwania optimum natężania ruchu na istniejącej sieci 
tranaportowej. wyzneczenie omawianej funkcji kosztów wymaga jednak wsry- 
fikacji - przyjętej w założeniach teorii - ogólnej prawidłowości odno- 
szęcaj się do krańcowej produkcyjności nakładów zmiannych czynników pro­
dukcji, przesądzającej o zależności między wielkością produkcji a pozio­
mem koeztów zmiannych.

30Por. E.K. Morlok: Types of transportation supply functions and their 
applications. Transportetion Research 1980 v. 14B nr 1/2 a. 9 - 27.

31Por. R. Le Roy Miller: op. cit. e. 159.



76

Założania teorii produkcji dotyczące produkcyjności nakładów stałych 
czynników produkcji odpowiadają bez wątpienia warunkom produkcji trans­
portowej. W danym przedziale wialkości produkcji produkcyjność tych na­
kładów rośnie w miarę wzrostu rozmiarów produkcji, a funkcja jednoetko- 
wych kosztów stałych przyjmuje postać hiparboli. Nie wyjaśniono neto- 
miast do tej pory dafinitywnia, w jaki sposób przejawia się w transporcie 
prawo nieproporcjonalnych przychodów. Niekiedy przyjmuje się, iż kaztał- 
towanie się kosztów zmiennych w przedsiębioratwach transportowych opisuje
w dostatecznym przybliżeniu ogólna poetać funkcji koaztów zmiennych,

32opracowana w taorii produkcji . Zakłada ona rosnącą produkcyjność krań­
cową czynników zmiennych w przedziala wielkości produkcji do jej mini­
mum techniczno-ekonęmicznago do poziomu, któremu odpowiada punkt prze­
gięcia funkcji produkcji. Dalszemu zwiękezaniu produkcji towerzyszy spe- 
dek produkcyjności krańcowej czynników zmiennych. W miarę wzrostu pro­
dukcji następuja więc wpierw mniej niż proporcjonalny, a później więcej 
niż proporcjonalny przyrost kosztów zmiennych. W rezultacie krzywe kosz­
tów przaciętnych zmiennych i koeztów krańcowych przyjmują ksztełt litery 
.u". Uniwersalność takiej funkcji kosztów zmiennych dla produkcji tran- 
aportowej jest zagadnieniem otwartym. Kluczowym problamem dla jego roz­
wiązania jest zbadanie produkcyjności krańcowej zmiennych czynników pro­
dukcji traneportowej. Szczególną uwagę należałoby przy tym zwrócić na 
zakrea występowania zjawiska rosnącej produkcyjności krańcowej tych czyn­
ników. Założenie powszachności występowania czynników o takiej produk­
cyjności budzi bowiem poważne wątpliwości. Przy obecnym stanie wiedzy 
w zakreeie kosztów transportu - uataloną w teorii produkcji - ogólną po­
stać funkcji kosztów zmiennych należy uznać za jaden z rodzajów funkcji 
kosztów zmiennych w transporcie. Inne ich rodzaje mogą reprezentować 
przede wszystkim funkcja zbudowane przy założeniu jednokierunkowości 
zmian lub braku zmian funkcji produkcyjności krańcowej w przedziale wiel­
kości produkcji od jej minimum techniczno-ekonomicznego do maksimum moż­
liwego do uzyskania przy danych nakładach stałych czynników produkcji. W 
pierwszym - z możliwych do wyróżniania - rodzaju można założyć rosnącą 
produkcyjność krańcową czynników zmiennych w całym wspomnianym przedzia­
le wialkości produkcji. W miarę wzrostu rozmiarów produkcji koezt krań­
cowy będzie wówczas systematycznie malał. Dla drugiego rodzaju tekich 
funkcji trzeba przyjąć, iż w pewnych rodzajach produkcji transportowej 
nie występują zjawieko nieproporcjonalnych przychodów, a więc koszty prze­
ciętne zmienne i koszty krańcowe eą stałe w csłym rozpatrywanym prze­
dziale wielkości produkcji. Kolejnym nakłedom; zmiennych czynników pro­
dukcji będ$ wtedy odpowiadać stałe przyrosty produkcji transportowej.Moż­
na wreezcie przyjąć, iż w pewnych dziedzinach trsnsportu prawo niepropoi—  
cjonalnych przychodów wyatępuje w awej zawężonej postaci - prawa maleją­
cych przychodów. Oznacza to malejącą produkcyjność krańcową zmiannych

32 'Ekonomika traneportu ... op. cit., a. 67 i dalaze.
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czynników produkcji. Tsk więc w funkcjach trzeciego rodzaju koszty prze­
ciętne zmianne i koszty krańcowe będę rosnąć w całym przedziale wielkoś­
ci produkcji. Warto przy tym zwrócić uwagę na to, iż znaczanie oetat- 
niego z wyróżnionych rodzajów funkcji kosztów zmiennych w tranaporcie bę­
dzie większe, jaśli przaz koezty transportu będziemy rozumieć globalne 
koszty traneportu. Przebiag funkcji całkowitych koaztów zmiennych w każ­
dym rodzaju produkcji jest w dużym stopniu determinowany zeleżnością mię­
dzy wartością zużywanych przadmiotów pracy a wielkościę produkcji. W wie­
lu przypadkach niższe przyroety koaztów zmiennych w miarę zwiększania pro­
dukcji sę wynikiam zmniejazonago jednoetkowego zużycia tago czynnika pro­
dukcji. W procaeie produkcji traneportowej nia występuje w ogóle kata- 
gorie przedmiotu pracy. VI transporcie zamiaet ekonomicznej katagorii
„przedmiot pracy" pojawia się nia znana w innych działach produkcji ka- 
tagoria „przedmiot transportu", czyli pasażarowia i ładunki, których prze­
mieszczenie jeet właśnie celem produkcji traneportowej33. Ogranicza to 
niewątpliwie zakres występowania zjawiska roenącej produkcyjności krań­
cowej zmiennych czynników produkcji tranaportowej i jednocześnie waka- 
zuje na szczególne znaczenie stałych i malających funkcji przeciętnych 
kosztów zmiennych w analizia procesów produkcji transportowej. Daśli 
bierze się pod uwagę globalne koszty transportu, to znaczną część kosz­
tów zmiennych stanowię koszty związane z przedmiotem transportu. Pomi­
nąwszy przypadki, w których wzrost produkcji transportowej jest uzys­
kiwany dzięki zwiększaniu prędkości przewozu, można przyjęć, iż wzrost 
wielkości produkcji transportowej z reguły nie powoduje spadku jadnost- 
kowych koeztów związanych z przedmiotam transportu, e wręcz przeciwnia 
często powoduje ich wzroat. Tak więc wiele funkcji efektywnych kosztów 
zmiannych i jeszcze więcaj funkcji globalnych kosztów zmiannych na jed­
nostkę produkcji trensportowej będzie funkcjami rosnącymi.

Dla rozpatrywania problamów związanych z kongestię treneportową warto 
wziąć pod uwagę dwa ostatnie z wyżej wymianionych rodzajów funkcji kosz­
tów zmiennych. Funkcje zbudowana przy założeniu malejącej produkcyjności 
krańcowej czynników zmiennych to funkcja zmiennych kosztów traneportu od­
powiadająca warunkom kongestii transportowej. Kolejne przyrosty produk­
cji transportowaj powodują coraz to większe przyrosty kosztów. Krótko­
okresowe koszty krańcowe rosną więc szybciej niż koszty przeciętna zmien­
ne w całym rozpatrywanym przedziale wielkości produkcji. Ich wzrost jest 
wynikiem wzajemnego oddziaływania uczestników ruchu, które począwszy 
od pewnego poziomu natężenia ruchu przeradze aię w kongeatię. Funkcję 
przeciętnych zmiennych kosztów transportu w warunkach kongestii przed­
stawiono ns rys. 7. - jako funkcję typu C. Dla tej funkcji zesads ma­
lejących przychodów obowiązuje dla każdej wielkości produkcji i dla każ­

33I. Tarski, E. Taichmanowe; E. Patryn: Traneport i spsdycje w han­
dlu zagranicznym. Warszawa: PWE 1968, s. 20.



78

dego poziomu koeztów zmiennych. 3ak już wapomniano, w analizie wielu zja- 
wiak tranaportowych można założyć stałą produkcyjność krańcową zmien­
nych czynników produkcji. Przykładam moża być tutaj linia transportowa, 
na której nie występuje kongeatia. Przyrosty natężania ruchu na takiej 
drodze będę pociągać ze eobą atała przyrosty kosztów zmiennych. Iluetru- 
je tojfunkcja typu A na rye. 7. Zaznaczono tam także funkcję kosztów 
przaciętnyoh dla drogi bez kongestii. Dle takiej drogi optimum tech­
niczno-ekonomiczna, czyli wielkość produkcji przy któraj przaciętne pro­
dukcyjność etałych i zmiennych czynników produkcji jeet najwyżeza, wyz­
nacza makeymalna produkcja przy danych nakładach etałych czynników pro­
dukcji. Przyjęte dla obu typów funkcje przeciętnych kosztów zmiennych 
mogę dotyczyć wezalkich apołacznych kosztów zmiennych, kosztów spo­
łecznych z wyłączeniam zewnętrznych kosztów transportu, zmiennych koez­
tów efaktywnych transportu lub zmiennych koeztów użytkowników infra­
struktury traneportjowej. W każdym przypadku ogólna poetać tych funkcji 
będzia taka eama. VI obu analizowanych eytuacjach - w warunkach występo­
wania i niawyetępowania kongaetii - kierunak zmian poszczególnych ekład- 
ników kosztów całkowitych zmiennych wywoływanych wzrostem produkcji tran- 
sportowaj jest bowiem identyczny. Przyjęcie danego zakresu kosztów pociąg­
nie za sobę tylko zmianę obrazu graficznego tych funkcji, związaną z za­
stosowaniem innych paremetrów w odpowiadających im równaniech. Funkcja 
przeciętnych koeztów zmiannych typu C - uetelona dla warunków kongestii - 
jest graficznym obrażam równania przeciętnych koeztów zmiennych opraco- 
wenego w pierwszaj części niniejezego rozdziału. Uwzględniono w nim tyl­
ko koszty użytkowników infrastruktury traneportowej. Tak więc dla innych 
zakrasów kosztów 'nalażałoby wprowadzić do tego równania dodetkowe para­
metry, wyrażające zależność między odpowiednimi elementami epołecznych 
koaztów transportu a wielkością produkcji traneportowej.

W warunkach opisanych przez funkcję typu C przy małych . . wielkościach 
produkcji transportowej wzajemne oddziaływanie uczestników ruchu powo­
duje niewialkie przyrosty koeztów zmiennych. Koezty krańcowa są nieco 
większe od przeciętnych zmiennych i rosną powoli. Przyrosty przecięt­
nych koaztów zmiennych są mniejeze od spadku przeciętnych koeztów stałych, 
a więc całkowite koazty przaciętne maleją. Począwezy od punktu, w którym 
krzywa kosztów krańcowych przecina krzywą koeztów przeciętnych, pojawia 
eię kongeatia. Naraeta ona coraz szybciej i w rezultacie krótkookresowe 
koszty krańcowe aą coraz to więkeze od przeciętnych koaztów zmiennych.
Przy dużych wielkościach produkcji mogą one wzraetać do nieskończoności. 
Przy takim kształtowaniu się koeztów przaciętnych zmiennych wielkość pro­
dukcji, przy której przaciętna produkcyjność stałych i zmiennych czynni­
ków produkcji jset najwyższa, może być o wiela mniejsza od produkcji ma­
ksymalnej. Na ryaunku 7 funkcję kosztu przeciętnago w warunkach konges­
tii oznaczono umownie jako typ B. Przedstawione! tam funkcje kosztu prze­
ciętnego i kosztu krańcowego ilustrują jednocześnie zagadnienie wyzna­
czania optimum tachniczno-ekonomicznego w warunkach kongeetii. Funkcja 
kosztu przeciętnego typu B jaet oczywiście eumą funkcji koeztu przecięt-
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Rys. 7. Funkcje kosztów trsnsportu, j - koszty przeciętne, p - koszty 
przeciętne zmisnns, k - koszty krańcowe. Źródło: opracowanie właene

nsgo zmisnnsgo i funkcji kosztu przeciętnego stałego. Krzywa kosztu krań­
cowego może przecinać funkcję kosztu przeciętnego i tym samym wskazywać 
tę wielkość produkcji, przy której przeciętne produkcyjność] czynników 
produkcji jeet nejwyżeze, newet przy niedużym stopniu wykorzyetania sta­
łych czynników produkcji. Tak więc, o ile dle funkcji koeztu przecięt­
nego typu A minimum koeztów przeciętnych ociąga eię przy produkcji ma- 
keymelnej, e więc przy nejwyżezym stopniu wykorzyetania etałych czyn­
ników produkcji, to w działelności zagrożonej kongeetię produkcji ma- 
keymalnej nie będę nigdy odpowiadać najniżeze koezty przeciętne.

Oeśli założyć, iż koezty zmianne całkowita niezależne od wzajemnego 
oddziaływania uczestników ruchu zmianieję się wprost proporcjonalnie do 
zmień wielkości produkcji, a dla wezyetkich zakreeów kosztów zmiennych



80

można znaleźć przypadki, w których założsnis to jast dość wisrnym obra­
zem rzaczywistości, to funkcję typu B można rozłożyć na dwa podukłady od- 
powiadsjęcs typom A i C. Wówczas funkcja typu A będzie opisywać zacho- 
wanis się kosztów stałych i kosztów zmisnnych niezależnych od kongsstii. 
Natomiast przsz funkcję oznaczoną jako typ C należałoby w takim przy­
padku rozumieć funkcję przeciętnych kosztów zmisnnych zslsżnych od kon­
gsstii, czyli po prostu funkcję przsciętnych kosztów kongestii. Oczywiś- 
cis tskis okraślsnis zawiera w sobis pswns uproszczenie, gdyż funkcja 
ta tylko w pswnym zakresie wielkości produkcji opisujs prawidłowości do- 
tyczęcs kongsstii. Odpowiednia funkcje kosztów krańcowych wśkszywać bę­
dzie wtsdy kolajna przyrosty kosztów kongsstii. Graficznym wyrazem zmia­
ny znsczsnia funkcji kosztów przeciętnych zmisnnych i krsńcowych typu C 
winns być trsnslacja ich krzywych w kierunku osi. odciętych. Stosowsnis tak 
rozdzislonsj funkcji kosztów byłoby szczsgólnis przydatne przy analizis 
kosztów funkcjonowania i rozwoju sieci drogowsj w miastach, a tym samym 
przsda wszystkim siaci obciężonsj dużym ruchsm. Co prawda, ścisły po­
dział całkowitych kosztów zmiannych ns zalażns i niszalsżne od kongsstii 
jsst zadsnism niewykonslnym, sls - Jsk już wczsśnisj ustalono - zssad- 
niezs slsmenty kosztów zmisnnych można podzialić na takis dws rodzajs. 
Wsrto takżs zaznaczyć, iż funkcja koeztów typu C możs służyć jako funk­
cja podstawows przy rozpatrywaniu zagadnisń, w których wislkość produk­
cji mnisjsza od optimum tachniczno-skonomicznago lub równa Jamu zostsła 
z góry uznsns za nisoptymalnę ii nisdopuezczalnę. Takis ograniczsnis ans- 
lizowansgo zakrssu wislkości produkcji transportowsj wydaje się zaeadns, 
na przykład |podczas planowania wislkości ruchu ns sisci drogowej w cen­
trum wialkisgo miasta w czasie szczytu przswozowego, gdy trzsba pogo­
dzić sile z występowaniem pswnago poziomu kongastii. Wówczss w badanym 
przadzials wialkości produkcji udział kosztów stałych w kosztsch całko­
witych będzie1 niewielki i możns koszty stsłs pominęć. Pomirtięcis kosztów 
stsłych możs być zrssztę takżs podyktowans innymi i przyczynami. W ta- 
kisj sytuacji w roli funkcji kosztów transportu występowsłaby funkcja * 
kosztów zmisnnych. Podsumowując powyższs rozważania nslsży więc przyjąć, 
iż dla warunków kongestii transportowsj winny być stosowsns funkcjs kosz­
tów transportu typu B lub C albo też zaspół odpowiednio przekształconych 
funkcji typu A i C.



4. OPTYMALNY POZIOM PRODUKCOI TRANSPORTOWEO W WARUNKACH KONGESTII I 
POŚREDNIE KOSZTY KONGESTII

4.1. Funkcja cslu w transporcie miejskim

Dysproporcje między wielkością i rodzejem potrzeb a rozmisrami i 
strukturę zesobów, którymi dysponuje społeczeństwo, stwarzają różnorod­
ne problamy wyboru ekonomicznego. Zespół tych problemów stanowi zagad- 
nisnis optymslnego wykorzystanie zasobów. Przy podsjmowaniu dscyzji zwią­
zanych z wykorzysteniem zesobów celem gensralnym jest makeymalizacja uży- 
tsczności. Cel ten jest rsalizowany w werunkech ograniczeń gospodarczych
i społecznych. Użytsczność można określić ogólnie jako satysfskcję, jakę 
uzyskuje społeczeństwo lub jego część dzięki osiągnięciu pswnsgo celu. 
Nslsży przy tym zaznaczyć, iż w gospodarce eocjalietycznej kategoria 
użyteczności winne być rozumiane jako społeczny efekt użytkowy, nisza- 
lsżnie od tego, czy w prektyce jest wyreżena bezpośrednio czy taż poś- 
rsdnio poprzsz efekty wsrtościowe. Maksymalizacje epołecznsgo afektu 
użytkowego w stosunku do nakładu etanowi więc w gospodarca tego typu- 
podetawowe kryterium podejmowanie decyzji i ocsny rezultatów gospods- 
rowania . Oznecza to, iż prawidłowa wycena nakładów i afsktów działal­
ności gospoderczsj ze społecznego punktu widzenis jest tutaj podetawo- 
wym zadaniem rechunku ekonomicznego. Zagadnienie mskeymalizacji efsktu 
użytkowego trzeba rozpatrywać w dwóch aspektech: alokacji zasobów i ra­
cjonalności ich zużycia. Optymalne wykorzyetenia zaeobów wymaga bowiam 
dokonanie:

- optymalnej elokacji zaeobów, czyli nejkorzystnisjszago ich rozdzisłu 
między różne zastoeowania, mejęce zdolność zaspokajania różnych po­
trzeb,

- wyboru optymalnego spoeobu zaspokojenia poszczsgólnych potrzsb, s 
więc wyboru najlspszych technik i tschnologii produkcji.

-W. Wilczyński: Rechunek ekonomiczny a mechanizm rynkowy. Werszawa: 
PWE 1965, s. 11.
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IV szarokisj gamie praktycznych problemów wyboru akonomicznego istot- 
nę rolę odgrywaję zagadnienia związene z trensportam, czyli zagednienia 
ustalania wielkości i rodzęju nekładów przeznaczanych ne cala tranepoi—  
towe i wyboru sposobów zaspokajania potrzab przewozowych. Najważniajsza 
problemy wyboru ekonomicznego w transporcie można sformułować w poetaci 
następujących pytań:

- jakia nakłady przezneczyć na traneport?
- jak rozłożyć te nekłady w czecie?
- Jakie potrzaby i w Jekiaj kolejności zaepokejać?
- na jakie epoeoby zaspokajania potrzeb przeznaczyć nakłedy?

Owe pierweze z wymienionych problemów dotyczę alokacji zasobów z punktu 
widzenia więkezych układów niż treneport. Muszę one być więc rozpatry- 
wena w skali kreju, regionu, miaeta, eyetemu produkcyjno-transportowego 
itd. Oadnocześnia użyteczność ueług eyetemu traneportowego dla goepo- 
darki i społeczeństwa może być różna w zależności od eposobu rozwiązania 
dwu naetępnych problamów. Oznecze to, iż wszystkis podstawowe zagadnie­
nie wyboru ekonomicznago w treneporcie muszę być rozwiązywane przy 
uwzględnieniu zewnętrznych powiężąń tej dziedziny goepodarowania, a po­
dejmowane decyzje nie mogę opierać eię wyłęcznie ne przeełankach zwięza- 
nych z treneportem.

Alokacja zaeobów między poezczególne części eystemu ekonomicznego
powinna być dokonana w ten epoeób, eby zepewniałe nejlepeze warunki dla
optymalizacji funkcji calu całego eyetemu. Z uwagi na dynamiczny i sto-
cheetyczny charakter proceeów gospodarczych najwyższy stopień rsslizs-
cji taj funkcji celu jeet oeięgany wtedy, gdy każde Jego część dysponu-
js pewnę nedwyżkę zeeobów w stosunku do własnych zedań. Teki eten okreś-

2la eię mianem nierównowegi dodatniej . Optymalnę wielkość nedwyżki dle 
każdej części eyetamu akonomicznego wyznaczaję najlepsze warunki dla 
makeymalnaj raelizecji celu całego eystemu. Nadwyżkę zaeobów, czyli nad­
miar, należy więc trektować tak jak wezyetkie inne zeeoby zużywane w 
procesie goepodarowania. Brak nedwyżki lub też etan nierównowagi ujem­
nej, a więc niedobór zaeobów w pewnych częściech eyetemu i ze duży nsd- 
miar w innych, zmniejeza wartość reelizowanej funkcji calu i jednocześ­
nie znecznie komplikuje zagednienie optymalizecji systemów ekonomicznych. 
Obeerwecje wepółczaenych systemów transportowych, a w tym przsds wszyst­
kim zjawisk zachodzęcych ns rynkach transportowych, wskszuje, iż tran­
sport cechuje silniejsza - niż wisls innych działów gospodsrki - skłon­
ność do utrzymywania zbyt dużsj nadwyżki lub taż do pozostawsnia w sts- 
nia niedoboru zasobów. Przsjawis się to z jsdnsj strony w powstawaniu 
nadmisrnego potancjału transportowego, znacznie przekraczajęcego poziom 
optymalny z punktu widzania cslu dzisłsnia całsj gospodsrki lub innych

B. Minc: Współczasna skonomis polityczna. Warszawa: PWN 1981 s. 133.2
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systamów ekonomicznych, których częścią jsgt dsny systsm trsnsportowy, 
a z drugiej strony w utrzymywaniu się długookresowych stanów niedoboru 
potencjału innych systsmów transportowych. Tandsncja do powstswsnia nie­
doboru zasobów występuje w większym stopniu w sferzs infrastruktury tran­
sportowsj, 8 tsndsncjs przeciwna głównie w sfarzs usług transportowych. 
Zbyt duża nadwyżkę potencjału występuje w transporcie samochodowym, lot­
niczym i morskim na wislu rynkach krajowych i międzynarodowych. Można 
takżs wskazsć na liczns przykłsdy niedoboru potancjału przewozowego. Ta­
ka sytuacja występujs między innymi, w wialu miejskich systamach trsn- 
sportowych. Stąd taż w zsgadnisniach wyboru ekonomicznago w transporcie 
nslsży w Jednych przypsdkach zwracać szczsgólną uwagę na społsczns kosz­
ty powstającs w związku z nadmiarsm zssobów, a w innych przypadksch szcze­
gółowo badsć społsczns skutki nisdoboru zasobów.

Z dokonywaniam wyboru skonomicznsgo wiążą się pewns zadania, od rea­
lizacji których zslsży prawidłowość podsjmowsnych decyzji. Nslsżą do 
nich przsds wszystkim:

- określenie zakresu działalności goepoderczej, którego dotyczy wybór ».
- uetelanie ograniczań wyboru,
- ustalenia wszystkich możliwych wariantów dzisłania,
- określenie epoeobów mierzenia nakłedów i efektów,
- sprecyzowanie celu lub celów,
- ustalania sposobu oceny wariantów działania z punktu widzania stop­

nie rsalizecji celu lub celów, a więc uetalenie krytarium wyboru.
Zagadnienia wyboru ekonomicznego w treneporcia eę formułowane w różny 
epoeób w zależności od tego, czy wyetępują w skali przedsiębiorstw, czy 
też w skali systsmów trensportowych lub ich więkezych części okładowych. 
Problemy wyboru ekonomicznago z punktu widzenie przedeiębioretw trsn- 
eportowych pozostaję poza zekreeem temetycznym tej pracy. Niewątpliwie 
pewne specyficzne aepakty wyboru akonomicznego występuję w różnych sys­
temach transportowych, s w tym i w systemsch transportowych misst. Nis- 
mnisj zsspół problemów związanych z ustaleniem funkcji cslu dis systs­
mów transportowych kraju, rsgionu, missta itp. wykazuje wisie podo- 
biaństw. W transporcie, a szczagólnia w transporcie miejskim, mamy do 
czynisnis z silnymi powiązaniami zewnętrznymi. W procesia produkcji 
transportowsj zużywans są zssoby, których dysponantami są użytkownicy 
trsnsportu, a tskżs zasoby pozostsjącs w dyspozycji społsczsństwa jako 
całości. Społsczns afskty użytkows pracy trsnsportu nis powstają w zasa­
dzie w czssis konsumpcji usługi transportowsj, ais dopiaro po zmisnis po­
łożenie w przestrzeni. Tak więc w przypadku rozwięzywania wialu probla- 
mów trensportowych nis możns ograniczać się do sfsry transportu. Doko­
nując wyboru skonomicznsgo trzsba brać pod uwagę wszslkis korzyści 
i niekorzyści związsns z działalnością transportową odczuwans przsz 
użytkowników traneportu. Nalsży jednocześnie dążyć do tsgo, sby 
objąć rachunkiam tskżs korzyści i niekorzyści zswnętrzns, a w tym nieko­
rzyści i korzyści skologiczns. Z uwagi ns ścisłs zwigzki między plano­
waniem transportu a planowsnism przestrzennym szczególnie csnne było6y
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ścisłe połączenie procesów decyzyjnych w zakresie transportu i zegospo- 
darowenia miaeta i stosowanie przy podejmoweniu decyzji transportowych 
funkcji celu uwzględnięjęcej wpływ tych decyzji ne zmianę struktury
przestrzenno-funkcjonalnej miasta, e ściślej korzyści i niekorzyści zmie­
ny tej struktury. Zaeadność poszukiwania takiej funkcji celu możne od­
czytać między innymi z ogólnej postaci - sformułowanego przez Z. Wasiu- 
tyńskiego - kryterium optymalizacji układów komunikecyjnych. Z. lYesiu^ 
tyński za optymalny układ komunikacyjny uważe układ spełniający warunsk 
minimalizacji obciężeń gospodarczych, na które składeję się: suma ob- 
ciężeń przewozowych, czyli kosztów transportu, oraz suma obciężeń urba­
nizacyjnych, czyli kosztów wynikejęcych ze skupienia mas komunikacyj­
nych w rozpatrywanym układzie3. Problem łęcznego ujmowania zagadnień 
wyboru ekonomicznego w transporcie i w planoweniu przestrzennym jasno 
ujmuje P.A. Steenbrink piszęc: „nie podlega dyskusji, że musimy trekto- 
wać plenowanie przestrzenne i plenowanie transportu jako jeden system i 
poezukiwać rozwięzenia optymalnego tego właśnie systemu”4. Trzeba jednak 
dodać, iż P.A. Steenbrink stwierdza także: „jest rzeczę jasnę, że zna­
lezienie optimum optimorum nie jest zedaniem łatwym"'’.

Z przedstawionych wyżej powodów problem msksymalizacji relacji między 
społecznym efektem użytkowym a nekłedemi w transporcie jawi się jeko
zbiór różnych funkcji celu o różnych mianach. Pewne funkcje winny być 
maksymalizowane, a inne minimelizowane. Nadto niektóre z cslów mogę być 
Z 8  sobą sprzeczne. Taki zestaw funkcji celu może przykładowo obejmoweć: 
minimalizację kosztów efektywnych transportu, minimalizację czasu pod­
róży i maksymalizację bezpieczeństwa. W takiej sytuacji zesady recjonal- 
nego gospodarowania wykluczaję dężenie do ekstremalnych wartości wszyst­
kich funkcji celu. W przypadku, gdy w systemie treneportowym lub w danym 
wycinku działalności transportowej realizuje się wiele celów, możliwe sę 
dwa różne podejścia do jego optymalizacji. Pierwsze z nich opiera się na 
oprecowanych w niedalekiej przeszłości metodech programowania wielokry- 
tsriowsgo. Dęży się wówczas nie do ekstremalnej reelizacji jednego celu, 
lecz do racjonalnej realizecji wszystkich celów. Przez optymalność rozu­
mie się wówczas sten spełniejęcy tzw. warunek Pereta. Dana decyzje zo- 
etsje uznena za optymalnę, gdy w zbiorze decyzji dopuszczalnych nie ist- 
nisje tske decyzja, ktćre pozwoliłaby na osiągnięcie większej wartości 
przsz choćby jsdnę funkcję celu, bez pogerszenia stopnia realizacji po- 
zostsłych funkcji calu. Drugie podsjście wymega hierarchizacji cslów, o- 
krsślenia wzajemnych związków między nimi i w rezultecie wyznaczenia ce­
lu głównego. Pozostałs cele systemu sę wówczes traktowene jako ograni-

3Z. Wasiutyński: op. cit., s. 46.
Ą
P.A. Stsenbrink: op. cit., s. 48.

5Tamża, s. 48.
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czsnia lub też wprowadzę się Js do procedury optymelizacyjnej ne stapis 
weryfikscji rozwięzsnis optymalnego dla cslu głównago. Sprowadzenia pew­
nych cslów do roli ograniczeń lub też uwzględniania ich po wyznaczeniu 
rozwiązania optymalnego względem celu głównego oddele tym bardziej pro­
cedurę optymalizacyjny od optymelizecji sensu stricto, im więcej celów 
przypieuje się danemu syetemowi czy też działalności i im bardziej cele 
te eą niejednorodne. Ietnienie głównego celu systemu nie wyklucza oczy­
wiście ietnienia celów częetkowych poezczególnych podeyetemów. Cząstko­
we funkcje celu nie podlegają jednak mskeymalizacji. Winny one być opty- 
melizowanei czyli osięgać wartości najkorzystniejsze z punktu widzenia 
msksymalizacji celu głównego. Problem optymalizacji można więc eprowadzić 
do oeięgnięcia przez głównę funkcję celu poziomu makeymalnego, a przez 
częetkowe funkcje celu poziomu optymalnego6. Przy makeymalizacji war­
tości funkcji celu głównego poziom optymalny, często niżezy od makeymal­
nego, ociągają przy tym nie tylko cząetkowe funkcje celu, cle tekże wezel 
kia wialkości i relacje występujące w danym syetemrs lub działelności.

Nie można erbitralnie przeeądzić, który ze wspomnianych wyżaj epoeo- 
bów postępowania winien być stosowany w optymalizacji eyetemów trenepoi—  
towych, s w tym i eyetamów transportowych mieet. W ekonomice traneportu 
zdacydowanie większą wagę przywiązuje się do rozwiązywania problemów op- 
tymalizecji opartej na wyzneczaniu cslu głównsgo. Funkcja celu głównsgo 
możs obejmować różny zekres elementów występujących w relacji między spo- 
łscznym sfsktem użytkowym s nakłedami. Odpowiednio do konstrukcji calu 
głównsgo niektóre cele przyjmuję wówczas poeteć ograniczeń. Dęży się 
jednak z rsguły do tego, eby funkcja cslu głównego obejmowełe jak naj- 
więcsj elementów wepomnianej relacji. Elamenty objęte tę funkcję są przy 
tym oczywiście sprowadzane do ujęcia wartościowego. Takie postępowanie 
napotyka Da wiele trudności. Ogólnie rzecz bioręc, możliwe jest zbudo­
wanie tskiej funkcji zawiersjęcej obok nakładów w potocznym rozumieniu 
tsgo pojęcia takża większość kosztów i korzyści użytkowników transportu 
oraz wiela zewnętrznych koeztów i korzyści, powetejęcych w zwięzku z
działslnościę transportowę, e odczuwsnych przez otoczsnis transportu.Nie 
dotyczy to jsdnak kosztów i korzyści zwięzanych z wpływem trensportu na 
strukturę przestrzenno-funkcjonalnę obsługiwanych obszerów. Pełna zespo­
lenie zagadniań optymalizacji transportu i optymalizecji układów prze­
strzennych nis jest możliwe z uwagi na występujęce cięgls trudności w 
stosowaniu kryteriów skonomicznych w odnieeieniu do zeepołu problemów z 
zakreeu kształtowania układów osedniczych. Polegaję one przede wezyetkim 
na tym, iż o ils nakłsdy potrzebne ne dane rozwięzania mogę być ne ogół 
wyszacowane w formie wartościowej, o tyle wycena w etosunku do efektów

6C. West Churchmen: The Systeme Approach. New York: 1968, s. 27.
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rozwiązanie z rsguły nis może być wyreżone w tsn epoeób7. Nadto w wielu
przypadkach trudno jsst przewidzieć, jakie korzyści i niekorzyści tego
rodzaju spowoduje dscyzja trsnsportowa. Występowanie trudnych do kwanty-
fikacji i niepewnych elementów rachunku optymslizacyjnego nie oznaczę,iż 

» 8 nis powinny one być trsktowane jako przeełanki podejmowanych decyzji . W
odnissianiu do rozpatrywsnsgo problamu uzaesdnia jednak rezygnację z po­
szukiwania funkcji cslu obejmującej wepomniane koszty i korzyści. Mogę 
ons być więc uwzględniane tylko jako dodatkowe przeełenki podejmowenych 
decyzji. Trzsbs przy tym zaznaczyć, iż problem łęcznej optymelizacji tra>- 
sportu i struktury przastrzenno-funkcjonelnej występuje także na szcze­
blu planowsnis rozwoju miaeta i planowania rozwoju innych ukłsdów oeadni- 
czych. Również na tym szczsblu mamy do czynisnis z wielościę i różnorod­
nością cslów, a istnisjące między nimi sprzeczności są o wiels ostrzej-

9szs i silnie utrudniaję podejmowanie decyzji .
Cela gospodarcze formułowene eą z reguły jeko zadanie meksymelizacji 

pewnej wielkości ekonomicznej. Niamniej niekiedy przyjmuję one postać za­
danie minimalizecji nakładów. Określając cela ekonomiczne przyjmuje eię 
więc alternatywnie jedną z zasad racjonalnego goepodarowania - zaeadę 
najwiękezego afektu albo zaeadę oezczędności środków. W ogólnym ujęciu 
obe warianty poetępowania prowedzą do tego eamego rezultetu. Przyjmując 
jako cel makeymalizację afektu określę się zaeób posiadenych środków i 
dąży do ich optymalnego wykorzystania. Postępując zaś według zaeady oez­
czędności środków, obiera eię jako eytuację wyjściową pewien etopień ree- 
lizecji celu, który oeięge przy tym minimalnym nakłedzie środków, zaoez- 
czędzone środki zużywa eię dla zwiękezenia stopnia realizecji celu, co 
prowadzi do makeymelnej realizecji celu przy poeiadanych środkach10. Wy­
razem odnieeienia zaeedy oszczędności środków do zagednienia optymali­
zacji transportu eą funkcja celu przyjmujące poetać minimalizecji nakła­
dów przy określonych zadaniach ilościowych i jakościowych. Przez nakła­
dy rozumia eię wówczae wertość zużywenych zaeobów odpowiadającę efek­
tywnym koeztom traneportu z punktu widzenie określonych podmiotów goe- 
podarczych. Zadania traneportu, które nabierają tutaj charakteru ogreni- 
czań, mogą dotyczyć przykłedowo:

- wytworzenie danej ilości usług o okraślonym rozkładzie przeetrzen- 
nym i czeeowym,

- zepewniania określonaj przepuetowości eieci,
- zagwarantowenia ozneczonej szybkości przemieszczania,
- zapewnienia wymaganej doetępności pewnych punktów lub obezarów,
- uzyskania odpowiedniego poziomu innych właściwości transportu, ta­

kich jak: meeowość, komfort, bazpieczańetwo.

7B. Malisz: Zarye teorii ... op. cit., e. 251-252.
O
R.P. Mack: Plenning on Uncertainty Decieion Making in Bueineee and 

Govarnment Administration. Naw York: 1971, e. 128.
9Po. Z. Oemboweke: Planowanie przeetrzanne w ujęciu syetemowym. Warsza­

wa: PWN 1978, e. 24-30.
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Takis ograniczania wyboru skonomicznsgo nogę osięgać określone znaczenie, 
tj. być mu równs, mogę znajdowsć się w ustslonym przadzisls, być równs 
albo większs lub równs albo mnisjszs od okrsślonsgo znaczsnis. Zasads 
oszczędności środków jsst stosowana równisż wtsdy, gdy dęży się do mini- 
mslizacji globalnych kosztów trsnsportu przy dsnych zsdsniach ilościo­
wych trsnsportu. W postsci ograniczenia wyboru musi wówczss występować 
dsns wielkość przewozów o danej strukturzs przestrzenno - czasowaj. Tyl­
ko bowiem w takisj sytuacji można przyjęć, iż społaczns afskty użytkows 
działalności traneportu sę dsns i zmierzać do minimalizacji szsroko 
rozumianych nakładów ns transport. Funkcjs cslu możs obejmować całkowits 
lub.średnie koszty globslne. Kryterium optymalizacji trsnsportu w posta­
ci śrsdnisgo kosztu jednostkowego realizacji zadań, zależnego od wiel­
kości nakładów na traneport i wielkości realizowanych zadeń przewozo­
wych z uwzględnianiem strat epowodowenych określonę jakościę trsnsportu,

11sformułował 0. Laezczyńeki . Oeśli przyjmie eię wepomniane wcześniej 
ogreniczenie wyboru, to kryterium to jeet równoweżne z kryterium mini­
malizacji całkowitych globalnych koeztów traneportu.

Natomieet jeśli wychodzi eię z zeeedy nejwiękezego efaktu, tp dęży eię 
do mekeymalizacji różnicy między epołecznymi efektami użytkowymi a spo­
łecznymi (globalnymi) kosztami traneportu. Warto przy tym zwrócić uwsgę 
ne to, iż operte na tej eamej zesadzie funkcja celu w postaci maksyma- 
lizecji społecznych efektów użytkowych przy danych koeztach społecznych
nie może mieć w trsneporcis szerszego zaetoeowania. Różnicę między epo-

12łecznymi korzyściami a kosztami określa eię mianem nadwyżki epołecznej 
Możliwe jest tutej przyjęcie różnych eposobów rozumienia epołecznych efek' 
tów użytkowych i społecznych koeztów traneportu. Niewętpliwia do korzyści 
społecznych neleży zeliczyć korzyści, jekie odnosi użytkownik traneportu 
z tytułu przemieezczenia, e więc korzyści z tytułu połęczenie działal­
ności realizowanej w dwu miajecech i korzyści z tytułu zmiany położenia 
przestrzennego łedunku. Nadto epołeczne efekty użytkowe powetejęce w 
transporcie mogę opieyweć pewne wielkości zwięzane z pojęciem koeztów po­
chodnych transportu, takie jek: czae przewozu, komfort i bezpiaczeńetwo. 
Oednekża z uwagi na to, iż zakree pojęcia epołecznych koeztów tranepor­
tu jest już ugruntowany w literaturze z zakresu ekonomiki traneportu,nie 
wydaje eię celowe rozezerzenie pojęcia epołecznych efaktów użytkowych
o elementy, które w wyreżeniu wartościowym wchodzę w skład tych koeztów. 
Funkcji celu w postaci mekeymalizacji nadwyżki epołecznej odpowieda kry­
terium minimalizecji globelnych koeztów treneportu stosowane bez żad-

1D0. Lange: Ekonomie polityczna. Wsrszaws: PWN 1978, e. 148.
1 1 0. Laezczyńeki: Dptymelne decyzje w procesach transportowych. Wai—  

szaws: WKiŁ 1981 s. 14.

12P.A. Stsenbrink: op. cit. s. 51.
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nych ograniczeń w zakresie ilości i jekości produkcji transportowej. Rów­
noważność tych funkcji celu wyetępi jednak tylko wtedy, gdy przyjmie się 
specjalne - związane z brakiem tych ograniczeń - rozumienie globelnych 
kosztów transportu. Poza ezeroko rozumienymi zasobemi, traconymi w pro­
cesie produkcji treneportowej, muszę one obejmoweć elementy dodetkowe, 
odzwierciedlające społeczne efekty użytkowe powetejęce w tej produkcji.
Z uwagi na konetrukcję omawianego kryterium wyrażenie odzwierciedlejęce 
takia efekty winno miać posteć koeztu. Globalne koszty trensportu trzeba 
więc powiękezyć o etraty związene z pogorszeniem się epołecznej użytecz­
ności transportu w porównaniu z jakimś przyjętym wzorcem. Wzorcem tym 
może być jeden z werientów działanie uwzględnionych w procesie decyzyj­
nym. Trzeba przy tym wzięć pod uwegę to, iż zgodnie z typowym kształtem 
krzywej popytu jednostkowe efekty użytkowe przy różnych wielkościech pro­
dukcji trensportowej eą różne. W rezultacie w rachunku brana będzie pod 
uwagę nie eume korzyści, lecz eume korzyści traconych w wyniku wyboru 
określonego werientu poetępowania. Jeśli porównywene sę poezczególne we- 
rienty poetępowania, to różnice korzyści społecznych dla keżdych dwu wa- 
rientów winny równać się różnicy między przypieywenymi im kosztemi spo­
łecznymi tego rodzeju, oczywiście pod werunkiem, iż stosuje eię jedno­
lite zasedy i sposoby wartościowenie przy ustelaniu korzyści społecz­
nych i tych koeztów. Przy jednakowo obliczenych pozostełych społecznych 
kosztach transportu maksimum różnicy między epołecznymi korzyściami a 
kosztami odpowiada więc minimum koeztów globelnych treneportu obliczo­
nych przy uwzględnieniu wspomnianych elementów dodatkowych.

Dkreślenie społecznych korzyści działelności trensportowej odczuwa­
nych przez użytkowników transportu jest zedaniem trudnym. Dlatego też 
zewsze gdy jest to możliwe, neleży dężyć do tekiego eformułowenia pro­
blemu wyboru ekonomicznego, aby wielkość przewozów i ich struktura cze- 
sowa i przestrzenne były wielkościami danymi. Wówczas korzyści użytkow­
ników przy różnych warientech dziełanie rozpatrywanych w procesie de­
cyzyjnym będę tekie seme. Dla zegednienia optymalizecyjnego w tej pos- 
teci nejlepezą funkcję celu jest minimelizacja globalnych koeztów tren­
sportu. Oednakże często trzebe dokonywać wyboru między weriantami dzia- 
łenia przewidującymi różne wielkości przewozów i ich różny rozkład w cza­
sie i w przeetrzeni. Nie możne wtedy uniknęć określanie korzyści kon­
sumentów usług traneportowych i korzyści użytkowników inf raetruktury tran­
sportowej. IV teorii i praktyce traneportowej dla realizacji tego zadania 
wykorzystuje się dorobek teorii koneumente, a w tym przede wezyetkim ke- 
tegorie skłonności do płacenia i nadwyżki koneumente. Trzaba przy tym 
zaznaczyć, iż wykorzystywanie tych ketegorii, a głównie ketegorii nad­
wyżki konsumente, jest często krytykowene. Kategorię nedwyżki konsumen- 
te, podobnie jak i kategorię nadwyżki producenta, wprowadził do teorii 
ekonomii A.3. Dupuit. Idea nedwyżki koneumenta stanowiła rezultet je­
go studiów nad politykę cen w odniesieniu do sieci drogowej13. Dopiero

13A.O. Dupuit: De la mesure de l'utilite des travaux publics. Annelee 
dee Ponts et Cheueeees 1844 t. 8.
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później zostełe ona spopularyzowane przez A. Marshalla, który opierejęc 
się na prawie malejęcej użyteczności krańcowej, określił nadwyżkę kon­
sumenta jako różnicę między skłonnością do płacenia a cenę jakę konsu­
ment płeci w rzeczywistości14. W teorii i praktyce przyjmuje się z regu­
ły marshallowskie rozumienie renty konsuments, ale zgodnie z zasadami 
sformułowanymi przez 3.R. Hicksa rozpatruje się tylko zegadnienie jej 
przyrostów. Pozwale to ominęć problem nieokreśloności - zbudowenej w
oparciu o założenie malejęcej użyteczności krańcowej - funkcji popytu dla 
przedziału bardzo wysokich cen. Przy rozpatryweniu przyrostów nadwyżki 
konsumenta nie jest bowiem konieczne ustelenie jej pełnej wartości. 
Najczęściej wykorzystujs się nadwyżkę konsumenta dla badania przyrostów 
korzyści konsumenta w wyniku zmian cen. Typowym jej zestosowaniem w tran­
sporcie jest bsdanie korzyści uzyskiwanych dzięki usprawnieniom, które
powoduję obniżkę ponoszonych przez użytkowników kosztów efektywnych i 

15pochodnych . Należy podkreślić, iż idea nedwyżki konsumenta jest z po­
wodzeniem wykorzystywana w praktyce podejmowania decyzji transportowych1^
Służy ona także - zgodnie zresztę ze swym rodowodem - jako pomocnicze na-

17rzędzie przy ustalaniu zased polityki cenowej w transporcie.
Zmiany nadwyżki konsumenta w wyniku obniżki kosztów transportu przed­

stawiono na rysunku 8. Przyjmijmy, iż krzywa popytu (PP) informuje o 
skłonności do płacenia kolejnych użytkowników transportu. Skłonność do 
płacenie jest tutaj rozumiena jako skłonność do ponoszenia kosztów glo­
balnych transportu o określonej wysokości. Zależy ona od korzyści z pod­
róży lub z przawozu ładunku. Krzywe i G2 obrazuję wycinki funkcji glo­
balnych kosztów transportu ponoszonych przez przeciętnego użytkownika 
przed i po dokonaniu usprawnienia trensportowsgo. Razultatem tego us- 
prewnienia jest właśnie zmiana krzywej kosztów globalnych. Zgodnie z za- 
łożeniemi teorii konsumenta neleży przyjęć, iż wielkość produkcji wyz- 
naczeję punkty zrównania się skłonności do płacenia z kosztami krańcowy­
mi. W teorii konsumenta przyjmuje się bowiem werunek zrównanie cen i 
kosztów kreńcowych. Oednakże w rozpatrywanym przypadku ceny maję inne 
znaczenie niż ceny rynkowe w tej teorii. Sę one jedynie elamentem glo- 
belnych kosztów transportu, i to elementem niezbędnym dla utrzymania 
wielkości produkcji na poziomie, któremu odpowiada punkt przecięcia się 
krzywej popytu z krzywymi kosztów transportu. Trzeba więc założyć, iż ce­
ny sę ustalone tak, eby wszyscy użytkownicy ponosili koszty globalne rów­
ne kosztom krańcowym. Dla każdego poziomu produkcji ceny te muszę być

14A. Mershall: Zasady ekonomiki. T. 1. Warszawa: Wyd. M. Arcta 1925, 
s. 120.

15Por. B.G. Hutchinson: op. cit., s. 255 - 260.

16P.A. Steenbrink: op. cit. 52 - 56 i L.H. Klaassen: A note about 
traffic improvements end consumer surpluee. Rotterdam: Netherlands Econo- 
mic Institute 1974 nr 10 s. 10.

17Por. L. Stokes, D.A. Hensher: Traneport congestion pricing: a disa- 
ggregate approach. International Dournal of Transport Economics 1980, 
v. 7, nr 1, s. 51 - 64.
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równe różnicy między krańcowymi i przeciętnymi koeztemi globalnymi. Tak 
więc zaznaczone ne rysunku krzywe Gj i G2 winny oznaczać krańcowe glo­
balne koszty transportu. Oak zostanie późpiej wykazene, w transporcie 
wielkość produkcji jest często wyznaczene przez zrównanie eię krzywej 
popytu z krzywę kosztów przeciętnych. Dle wskazanie istoty nadwyżki kon­
sumenta zagadnienie optymelnej wielkości produkcji nie me znaczenia. Oma­
wiane krzywe mogę więc z równym powodzeniem obrazoweć przebieg kosztów 
przeciętnych. Przed dokonaniem ueprewnienia użytkownicy transportu ko­
rzystali z OE przewozów i ponosili średnie koezty globalne równe OB. Łęcz­
ne koszty globalne trensportu wynosiły OECB. Łęczne korzyści netto rów­
nały się różnicy między cełkowitę skłonnościę do płacenia a tymi kosz­
tami. Dzięki usprawnieniu dotychczasowi użytkownicy zwiększyli awe ko­
rzyści netto o ADCB. Różnica między skłonnościę do płecenie e ponoszonymi 
kosztami wzrośnie bowiem dla keżdego z nich o AB. Dodatkowe korzyści ne­
tto, czyli dodatkowa nedwyżka konsumenta zostały w tym przypadku osięg- 
nięte w drodze obniżki koaztów transportu. Przy danej krzywej popytu
spadek kosztów transportu o AB wywołe dodatkowe przewozy. Skłonność do 
płacenie dla nowych użytkowników jest oczywiście niższa niż dla użyt­
kowników stałych. Nowi użytkownicy osięgnę łęczne korzyści równe EFGC, 
ponoszęc jednocześnie koszty EFGD. Ich korzyści netto wynioeę więc DGC. 
Ostatecznie nadwyżkę konsumenta wzrośnie o sumę ADCB i DGC, czyli o AGCB.

Rye. B. Usprawniania transportowe a nadwyżka konsumenta. Źródło: opraco­
wano na podstewia P.A. Staanbrink, op. oit. a. 53
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Przedstawiony wyżej sposób rozumowania odpowiada zasadom dokonywanie 
wyboru przy funkcji w postaci maksymelizacji nadwyżki epołecznej. Warto 
wskazać, iż idantyczny rezultat zostałby uzyskany, gdyby funkcję celu 
była minimalizacja globelnych kosztów transportu. Zgodnie z wcześniej­
szymi ustaleniami, kryterium to winno być w takiej sytuacji stosowane bez 
wprowadzania ograniczeń w zakresie wielkości produkcji trenaportowej i 
musi uwzględniać utracone korzyści. Przed dokonaniem usprawnienia glo­
balne koszty traneportu wynosiły OECB, e po jego dokonaniu OFGA. Stan 
wcześniejszy deje mniejeze korzyści dla użytkowników niż stan po uspraw­
nieniu. Zachowanie stanu pierwotnego oznaczę utratę korzyści równych EFG<i 
Te ostatnia wielkość wynika z porównenia tego stanu ze wzorcem, jakim w 
tym przypadku jest atan po usprawnieniu. Wielkość kosztów globalnych dla 
wariantu pierwotnego należy więc powiększyć o utracone korzyści - EFGC, 
co oznacza, iż koszty te wynoszę ostatecznie OFGCB. Usprawnienie spowo­
duje tym eemym spadek kosztów, globalnych o AGCB. Uzyskana różnica mię­
dzy kosztami globelnymi dla dwu omawianych sytuecji jest równa przy­
rostowi nadwyżki konsumenta i różnicy między nadwyżkę społecznę osięga- 
nę przed i po dokoneniu usprawnienia.

3ak już wcześniej wspomniano, stosowanie kategorii nadwyżki konsu- 
mente apotyka się z wielome zastrzeżeniemi. Zastrzeżenia te nie prze- 
sędzaję jednak o braku celowości lub o niemożności jej stosowenie przy 
rozpatrywaniu wielu problemów transportowych. Werto przy tym zaznaczyć, 
iż niektóre z zaatrzeżeń wyeuwenych przeciwko nadwyżce konsumenta mogę 
być z powodzeniem odniesione do pewnych składników epołecznych kosz­
tów transportu. Nie ulega wętpliwości, iż - jak eię częeto podkreśla - 
leżęca u podstaw pojęcia nadwyżki konsumente ketegoria użyteczności jest 
niemierzalna. Niemniej problem ten rozwięzuje w zasadzie sprowadzenia za- 
gednienia mierzenia nedwyżki do mierzenia jej przyrostów i użycie poję­
cie skłonności do płacenia. Tak więc dla stałych koneumentów, e w przy­
toczonym przykładzie dla stałych użytkowników transportu, korzyści w 
posteci przyroetu nadwyżki uzyskiwanego dzięki obniżce ceny sę całkowicie 
reelne. Pewna umowność występuje tylko w określeniu korzyści nowych kon­
sumentów. Często twierdzi się, iż nadwyżka konsumenta jako wyraz ko­
rzyści społecznych powinna być mierzona pod tekę krzywę popytu, dla któ­
rej dochody reelne sę stełe. Rodzi to wymóg uwzględnienie dochodowych 
efektów zmień cen i popytu, czyli stosowenie skompensowanych krzywych po­
pytu. Wydeje się jednek, iż w przypadku mierzenia korzyści społecznych w 
traneporcie stosowanie skomplikowanych procedur zmierzejęcych do elimi­
nacji efektu dochodowego nie jest konieczne. W przypadku usprawnień tran­
sportowych występuję z reguły niewielkie zmiany cen i kosztów użytkowni­
ków, a zmieny cen i. kosztów trensportu wpływaję w małym stopniu na docho­
dy użytkowników transportu. W zwięzku z tym zwykła krzywa popytu i krzy­
wa skompensowane eę prawie identyczne. Można więc założyć, iż efekty do­
chodowe zmiań cen i kosztów transportu aę bliskie zeru, chociaż nie ma

IBw tym względzie ebsolutnej pewności .

1 BI.S. 3ones: op. cit., s. 9B.
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W teorii konsumenta nadwyżkę rozpatruje się przy zełożeniu, iż w ca­
łej gospodarce ceny sę równe koaztom kreńcowym. Take sytuacja gwarantują­
ca optymalne wykorzystanie zasobów - nigdzie w praktyce nie występuje. 
Przy założeniu braku efektów dochodowych nie stanowi to jednek przesz­
kody dla oceny korzyści społecznych w transporcie w krótkich okresach. 
Natomiast dla długich okreaów, e szczególnie gdy podejmuje się decyzje 
inwestycyjne na dużą skalę, nadwyżka konsumenta obliczona w oparciu o 
realne ceny i koszty traneportu nie może być wykorzystywane bezpośred­
nio vi procesie decyzyjnym. Trzeba wówczes porównywać wszelkie możliwe 
sposoby wykorzystania zasobów i oceniać korzyści każdego wariantu poa- 
tępowania. Wymaga to stosowenie bardziej złożonych instrumentów rachunku 
ekonomicznego.

Przeciw teorii korzyści konsumenta wysuwane sę także zarzuty wskazu­
jące na niewłaściwość postępowania polegającego na sumowaniu korzyści po-

19szczególnych konsumentów . Sumowanie korzyści w przypadku użytkowników 
transportu wymaga przyjęcia wyraźnie kontrfektycznego założenia, iż uży­
teczność krańcowa pieniądza i zasobów treconych w czasie przewozu jest

20taka sama dle wszystkich jednostek . Co prawda, tego rodzeju założenie 
jest bardzo często przyjmowane przy agregoweniu różnych wielkości eko­
nomicznych. Nie ulega jednak wątpliwości, że dokonując wyboru ekonomicz­
nego w transporcie trzeba uwzględniać jeko dodatkową przesłankę dacyzji 
społeczno-ekonomiczną strukturę osób odnoszących korzyści względnie po­
noszących strety w wyniku tych decyzji. Nadto trzeba breć pod uwegę 
rodzej zaspokajanych potrzeb pierwotnych, niezależnie od tego, iż inten­
sywność tych potrzeb znajduje swój wyraz w funkcji popytu. Ocena zmian
w transporcie winna być zresztą zawsze dokonywana przy uwzględnieniu

21pierwotnych potrzeb użytkowników . Można wówczas w dużym stopniu skom­
pensować wskazaną wyżej wadę liczenia korzyści konsumentów przy pomocy 
nadwyżki. fcv sumie, mimo zasadności formułowenych pod jej adresem za­
rzutów, teorię korzyści konsumentów neleży uznać za wartościowe narzę­
dzie służące do szecowania zmian w wielkości korzyści użytkowników tran­
sportu. Oast ona szczególnie dogodnym narzędziem w odniesieniu do roz­
patrywanego problemu. Można to wykazać porównując nedwyżkę koneumente 
z innymi miarami zagregowanego dobrobytu, jak ne przykład przyrostem do­
chodu narodowego. Przyrost dochodu narodowego jest dobrą miarą korzyści
dla oceny - zakrojonych na dużą skalę - projektów rozwojowych w tran-

22eporcie . W przypadku dużych zamierzeń inwestycyjnych nie należy bowiem

3 9 Por. 3.M. Henderson; R.E. Quandt: Microeconomic Theory: A Methema- 
tical Approach. New York: Mc Graw - Hill 195B s. 54.

20 CJ.M. Curie, 3.A. Murphy, A. Schmitz: The concept of economic surplus 
and its uee in economic analysis. Tha Economic Dournal 1971 nr BI s. 786.

21O.H. Oanaen: The interaction between public transportation and so- 
cial activitiss: A syetem approach. Transportetion Reseerch 197B v. 12, 
nr 2 s. 84.

22■ Por. 0. Tinbergen: The appreisal of road construction: two celcula- 
tions schemee. Tha Review of Economics end Stetistics 1957 nr 39, s. 241 
t 249 i H.C. Bos, L.M. Koyck: The appraieal of road construction projects: 
a practical example. The Review of Economics and Statistics 1961 nr 43, 
s. 13 - 20.



- jak się wydaje - uwzględniać zjewiska apadku użyteczności przy wzroś­
cie konsumpcji. Często też nie warto brać pod uwagę takich zasobów, jak 
wartość czesu. Netomiast przy rozpatrywaniu zagednień kongestii pomija­
nie spadku użyteczności, jak i pomijanie pewnych zasobów atanowiłoby zbyt­
nie uproszczenie. Nedwyżka konsumente jest więc w tym przypadku lepszę 
miarę korzyści.

Przyjęcie jako funkcji celu minimalizacji nekładów przy danych zada­
niach, minimelizecji globalnych kosztów transportu lub maksymalizacji nad­
wyżki społecznej nie zapewnia jednak włeściwego ukształtowania transpoi—  
tu z punktu widzenia celu cełej gospoderki lub celu innego systemu, na 
rzecz którego transport dzieła. Więżę się to z pojęciemi optimum częst- 
kowego absolutnego i względnego. Optimum częstkowe względne to możliwie 
nejwiększy stosunek między efektami ekonomicznymi a nakładami, osięgany 
przez jakęś część systemu ekonomicznego, na przykład gospodarki narodo­
wej* przy zasobach rozdzielonych między różne części tego systemu w ten 
sposób, aby osięgnęć optimum cełkowite - optimum całego systemu. Nato­
miast optimum częstkowe absolutne to także możliwie najwyższy stosunek 
między efektami ekonomicznymi i nakładani, ale wówczas gdy wielkość na­
kładów rozpatruje się w oderwaniu od ich rozdziału niezbędnego do osięg- 
nięcia optimum całkowitego, e więc i wówczas, gdy jekaś część systemu 
akonomicznego otrzymała nakłady nedmierne lub też zbyt małe, co nie po­
zwala na osięgnięcie optimum całkowitego systemu23. Przy określonej funk­
cji celu aystemu ekonomicznego, e więc gospodarki narodowej, miasta itp., 
tekiej jak na przykład maksymalizacje dochodu narodowego lub społecznego 
czy maksymalizacja spożycia, żadna z wymienionych funkcji celu nie może 
zepewnić optimum częstkowego względnego w transporcie.

W ekonomice zachodniej problemy optymalizacji transportu rozpatrywane 
sę w operciu o założenia i kanony ekonomii dobrobytu. Optymalne 'wyko­
rzystanie zasobów rozpatrywene w kategoriech tzw. optimum Pareto ozna­
cza, iż została osięgnięta taka sytuacja w zakresie rozdziału dóbr mię­
dzy konsumentów, iż każde relokacja dobra apowoduje redukcję satysfakcji, 
a tekże taka sytuacja w zakresie zestosowania czynników produkcji, iż 
każde zmiana tego zastoaowania spowoduje spadek produkcji24. Przedsta- 
wiciele ekonomiki dobrobytu sformułowali szereg warunków, które muszę być 
apsłnione dla osięgnięcia takiego optimum. Najważniejsze z nich to2^ :

— zrównanie stóp substytucji dla każdej pary dóbr dla wszystkich kon­
sumentów.
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23Por. B. Mins: op. cit. s. 156 - 157.

^43. de V. Graaff: Theoretical Welfara Economics. London: Cambridae 
University Press 1957, s. 14.

25B.G. Hutchinson: op. cit. a. 324 - 325.
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- zrównanie etóp transformacji dla każdej pary dóbr dle wszystkich 
producentów,

- zrównanie stóp substytucji i stóp transformacji dla wszystkich dóbr. 
Warunki te eę spełnione, gdy stopy aubstytucji w konsumpcji równeję się 
odwrotności cen dle każdej pary dóbr, e etopy transformacji w produkcji 
równają się odwrotności kosztów krańcowych produkcji odpowiednich dóbr. 
Tek więc stosunek cen dla każdej pary dóbr muai być zrówneny ze stosun­
kiem krańcowych koeztów ich produkcji. Warunki optimum Pareto spełnia 
bez żadnych dodatkowych założeń jedynie stan doskonałej konkurencji. W 
tym seneie doekonała konkurencja reprezentuje etan optymelny z punktu 
widzenia ekonomiki dobrobytu. Wówczes optymalne wykorzystenie zasobów 
jest zagwarantowane'przez ukeztałtowenie się wielkości produkcji każdego 
dobre na poziomie, któremu odpowiada zrównanie się kosztu kreńcowego 
z cenę. Gdyby wezystkie wielkości i relacje ekonomiczne ksztełtowały się 
w teki eposób, jak przyjmuje to ekonomike dobrobytu, to zagadnienie op- 
tymalizeoji traneportu eprowadzałoby eię do przestrzegenia powyższych zs- 
eed ogólnych.. Problemem mogłoby być jedynie określenie zakresu pojęcia 
zeeobów w transporcie. Stan teki jest oczywiście nierealny. Nieepełnie- 
nie zełożeń i warunków ekonomii dobrobytu w prektyce nie przesądza jed­
ne k o jej nieprzydatności dla rozwięzywenia problemów optymelizacyjnych. 
Elementy taj teorii mogę być bowiem traktowans tylko jako narzędzia ana­
lizy, a nia modale stanów rzeczywistych.

Teoretyczne podstawy ekonomii dobrobytu, a w tym taoria korzyści
konsumante, poałużyły, do wypracowanie metodyki oceny przedsięwzięć in­
westycyjno - rozwojowych zwanej „cost - banefit analysis". Fundamentalną

26kategorię analizy „korzyści - koszty" jast nadwyżka konsumenta . Metoda 
ta znajduje zastosowania przede wezystkim w ocenie projektów inwesty-
cyjno-rozwojowych związanych z gospodarkę wodną, transportem, użytkowa-

27niam ziami, intagracją ekonomiczną i gospodarką siłą roboczą . W tran- 
eporcia znajduje zaetoeowanie w ocenie przedsięwzięć dotyczęcych bu­
dowy lub rozbudowy dróg, sieci kolejowych, portów, lotnisk, kolei pod­
ziemnych i dróg wodnych. Analizę „koazty - korzyści" można okraślić jako 
eystamowe porównywanie kosztów przedeięwzięcie lub działelnośoi z ich 
afektemi, skwantyfikowanymi tak daleko, jak to jest możliwe, przy uw­
zględnieniu wezelkich występujących w danym przypadku koeztów i korzyś­
ci. W przypadku stosowania tej metody do optymalizacji traneportu ujmuje 
eię go jeko proces produkcji,zużywejęcy zaaoby i tworzący użyteczności 
dle epołeczeńetwa. Rezultaty tego procesu trektuje eię jeko korzyści lub 
niekorzyści. Typowymi korzyściami aą: akrócenie czasu podróży, obniżka

26A.K. Oasgupta, D.W. Pearca: Cost - Banefit Analysis: Thaory and R-ac- 
tica. London - Baaingetoke: Macmillan 1973, e. 11.

27G.H. Petare: Coat - Benefit Analyeie and Public Expenditure. London: 
Inatitute of Economic Affeire 196B.
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kosztów ekeploatacji, zwiększanie bezpieczańatwa, a typowymi niakorzyś- 
ciami: zanieczyszczenie środowiska, hałaa itp. Ietote oceny polaga na 
oszacowaniu pełnych korzyści i niekorzyści w celu uatalenia korzyści na- 
tto i porównenia korzyści netto z nakłedami inwestycyjnymi. Analizę „kos^ 
ty - korzyści" służy jednak tylko do porównywanie afaktywnóści danago 
przedsięwzięcia z innymi możliwościami zastosowania środków. Łatwo jeet 
więc na jej podstawia okraślić, jaki spoaób wykorzyetania środków w dany» 
systemie skonomicznym - na przykład w tranaporcie - jeat najlepszy. Na- 
tomiest praktyczna przydatność tej metody do uatalania optymelnago roz­
działu środków między różna systamy ekonomiczna jest ograniczona. Sprzy­
ja ona więc oeiąganiu przaz dany aystem ekonomiczny raczaj absolutnego 
niż względnego optimum' cząstkowego.

Generalnie rzacz biorąc, stoeowana funkcje calu i matody optymalizacji 
trensportu wskezują na dążenia do szczególnego optimum cząstkowego abso­
lutnego w transporcie. Specyfika tej suboptymalizacji polejga na uwzględ­
nianiu nakładów i efektów związanych z trensportem, a powstających poza 
nim. Takie podejście do optymelizecji transportu wynika - jak się wyda­
je - z dążenia do zbudowania funkcji celu, która - nie gwarantując uzys­
kania optimum cząetkowego względnego w transporcia - przyczyniałaby sią 
jednak do jego osiągnięcia w nejwiększym atopniu, w jakim jast to moż­
liwa. Warto przy tym jeszcze raz zwrócić uwagę na identyczny aena eko­
nomiczny takiej funkcji jak minimum globelnych kosztów transportu i funk­
cji celu opartych na założeniach ekonomii dobrobytu, jak omówiona już 
mekeymalizacja nadwyżki społecznej. Wynika z tego bowiem, iż w krótkich 
okresach - gdy nie można zmienić ilości zaengażowanych w produkcję tran­
sportową stałych czynników produkcji - poetulet utrzymywania produkcji na 
poziomie, przy którym krzywa globelnego kosztu kreńcowego przacina krzy­
wą popytu, zepewnie minimalizację globelnych kosztów transportu rozpa­
trywanych bez ograniczeń w zakresie produkcji. Opisany stan gwarantuje 
bowiem najwyższą różnicę między korzyściami e koaztami apołaoznymi, czy­
li najwyższą nadwyżkę społeczną, oraz minimalną eumę kosztów i utraco­
nych korzyści, czyli minimalny poziom globalnych koeztów tranaportu. 
Wspomniania wyżaj tendencja do nadania zegadnieniom optymalizacji tran­
sportu charakteru kompleksowego odnośnie zakreeu uwzględnianych nakła­
dów i efektów występuje więc niezeleżnia od tego, jakie założania teo­
retyczne leżą u podstaw przyjętej funkcji calu, i od poetaci zagadnianie 
optymalizscyjnego. Nie oznaczę to jednak, iż stosując jako funkcję celu 
maksymalizację nadwyżki społecznej lub minimalizację globalnych kosztów 
transportu można rozwiązać problem alokacji zasobów w odnieaieniu do 
transportu w całaj gospodarce, mieście lub w innym ayetamie ekonomicz­
nym, czyli uetalić wielkość nakładów, jaką nalaży przeznaczyć na trana- 
port, aby zmaksymalizować funkcję celu całej gospodarki, miaeta itp. Dmó- 
wiona wyżej funkcja celu ani też związane z nimi matody rachunku opty­
malizacyjnego nie mogą bowiem służyć do ustalenia calowości przeznacza­
nia danych nakładów na traneport. Zagadniania to winno być rozwiąz/wana
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w drodze porównywania efektów poczynienia nakładów w transporcie z efek­
tami, jekie można uzyakac przeznaczając te nakłedy na inne cele.

4.2. Optimum produkcji transportowej w warunkech kongestii

W trensporcie nie należy dężyć do całkowitego zlikwidowania kongaetii 
i usunięcia wszelkich jej kosztów. Tylko bowiem w szczególnych przypad­
kach funkcja celu dla traneportu oaięge maksimum przy sprowadzeniu koez­
tów kongestii do zera. Najczęściej maksimum tej funkcji jest osiągane 
przy pewnym poziomie kosztów kongestii, który można określić jeko ekono­
micznie uzaaedniony poziom kongestii transportowej. Poziom ten wyznacza 
optymalny poziom wykorzystania infraetruktury traneportowej lub - szerzej 
rzecz ujmując - optymalna wielkość produkcji transportowej w warunkach 
kongeatii. Problem ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongestii jest tyl­
ko częścią problemu optymalizacji transportu, a ściślej problemu wyko­
rzystania podaży ueług systemu transportowego. Optimum produkcji trene- 
portowej w werunkach kongestii można wyznaczyć tylko dla takich sytuacji, 
w których krótkookresowy koszt krańcowy przekracza koszt przeciętny, 
a więc gdy zwiększenie wykorzystania podaży może spowodować zmniejszenie 
wartości relecji między epołecznymi efektami użytkowymi e społecznymi 
kosztami. Natomiest jeśli krótkookresowy koszt kreńcowy jest niższy od 
kosztu przeciętnego, to każde zwiększenie wielkości produkcji zwiększa 
wartość tej relacji. Mamy wówczes do czynienie z problemami nedmiernej 
podaży usług transportowych lub nadmiernej przepustowości infraetruktury 
transportowej. Problemy te muszę być rozpetrywane odrębnie, mimo iż w 
praktyce w zegadnieniach wykorzystania podaży usług systemów trenapoi—  
towych występuję one ne przamien z problememi zatłoczenie i częeto więżę 
się z tymi ostatnimi. Optymalny poziom produkcji transportowej w 'warun­
kach kongeatii można w zasadzie wyznaczyć tylko dla okresów krótkich, a 
więc dla okresów, w których nie można zmienić wielkości pewnych czynni­
ków produkcji zaangażowanych w działalność traneportowę. Niekiady wska­
zuje się, co prawda, iż przy rozpatryweniu tago problemu należy pos&u-

2 8giwać się kategoriami ekonomicznymi odnoszęcymi się do okresów długich . 
Takie postępowenie wymaga przyjęcia co najmniej dwóch założeń. Po pierw- 
aze trzeba przyjęć, iż popyt - i to popyt na danę usługę systemu tren- 
sportowego - będzie wzrastał proporcjonelnie lub ezybciej niż proporcjo­
nalnie wraz ze wzrostem podaży transportowej, W przeciwnym razie przy 
pewnej wielkości podaży mogłaby ona okezać się nadmiernę. Omawiany pro­
blem przekształciłby eię wówczas w problem nadmiernej podaży. Po drugie, 
neleżałoby zaakceptoweć założenie o braku technicznej i ekonomicznej nie­
podzielności podaży transportowej i jednocześnie przyjęć, że nigdy nie 
występuję opóźnienia w tworzeniu podaży transportowej i nigdy nie pow­
staję jej zbędne nadwyżki spowodowane błędemi w polityce transporto­
wej. W świetle dotychczasowych rozważań założenie te, a szczególnie ze-

2BPor. A.A. Walters: The Economic ... . op. cit. s. 60.
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łożenia odnoszące się do podaży traneportowej, nie mogę być przyjęta.Uza- 
eednia to rezygnację z wyznaczania optimum produkcji transportowej w ok- 
reeach długich.

W teorii produkcji optimum techniczno-ekonomiczne nia jest w każdym 
przypedku uznawane ze optymalną z ekonomicznego punktu widzania wielkość 
produkcji. Wielkościę takę - czyli optimum ekonomicznym - sę tekia roz­
miary produkcji, przy których koszt krańcowy zrównuje się z utargiem 
krańcowym. W warunkach wolnej konkurencji cenę traktuje aię jako wiel­
kość niezależnę od rozmiarów produkcji danego podmiotu gospodarczego i z 
punktu widzenia przedsiębiorstwa lub innego eystemu ekonomicznego krzywe 
ceny pokrywa się z krzywę utargu krańcowego. Wówczas w okresach krót­
kich przy optymalnej wielkości produkcji przedsiębiorstwo oaięga makey- 
malne zyski. Zgodnie z założeniem! teorii produkcji w warunkach wolnaj 
konkurencji równowaga długookresowa zostaje osięgnięta przy zrównaniu się 
kosztu przeciętnego, kosztu krańcowego 1 ceny. Tekże przedsiębiorstwa 
monopolistyczne wyznaczajęc wielkość produkcji dężę do zrównania J<oeztu 
krańcowego z utargiem kreńcowym, gdyż w takich warunkach maksymalizuję 
swój zysk. Niezależnie więc od tego, czy podmioty gospodarcze dziełaję 
w systemie znajdujęcym się w stanie równowagi długookresowej, czy też nie, 
wspomniane optimum ekonomiczne oznacza maksymalizecję ich przychodów.Przy­
chody te obejmuję tzw. zyak normalny, wyznaczony przez koszty możliwości 
kapitału, czyli przez normalnę stopę zwrotu, i zyski ekonomiczne, a w tym 
ewentuelnie tekże zyski monopolowe. W okrasach krótkich zyski można trak­
tować umownie jako różnicę między wpływami a kosztami zmiennymi. W ta­
kim ujęciu całość przychodów może być uznana ze przychód do kapitału sta-
łago. Przychody od kapitału, który został zainwestowany w sposób trwały,

29mogę - a nawet powinny - być traktowane jeko rente . Przychody od za- 
inwestowenego kepitału nabiereję tym silniej charakteru renty, im bai—  
dziej trwełe jeet jego zaangażowenie.

Poezukujęc optimum produkcji transportowej w warunkach kongestii trze­
ba rozpatrywać wertość wybranej funkcji celu przy różnych wielkościech 
produkcji transportowej. Idea optimum ekonomicznego w zakresie wielkoś= 
ci produkcji może więc posłużyć do wyznaczenia ogólnej postaci rozwię- 
zania postawionego problamu. Ponieważ - jek założono wcześniej - prob­
lem optymalnego poziomu produkcji będzie rozpatrywany w okreeach krót­
kich, nie neleży przyjmować warunków produkcji transportowej odpowiada- 
jęcych warunkom równowegi długookresowej w teorii produkcji. Inweatycje 
w infrastrukturę traneportowę maję charakter trwały i z reguły oetatecz- 
ny, a w okresach krótkich podaż kapitału zainwestowanego w infrastruk­
turę transportowę jest nieeleastyczna. Zainweetowany kapitał jast więc 
kapitełem „zatopionym" i nawet w długich okraeach nie można zmienić jego 
przeznaczenia. Stęd też przy rozpatrywaniu problemów kongeetii na siaci

29A. Marshall: op. cit., s. 393.
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drogowej traktowanie całości różnicy między wpływami a kosztami zmien­
nymi jako renty można uznać za uzasadnione Omewianę wielkość należy 
przy tym określić jeko quasi - rentę. CJeat to bowiem szczególny typ
renty, która w krótkim okresie stanowi przychód, a ’«•» okresie długim jest 
kosztem. W rozpatrywenym przypadku przychód - quaai - renta będzie wy­
stępować tylko do czesu zużycia stałych czynników produkcji. 3est rzeczę 
oczywistą, iż oetateczny sens ekonomiczny może być tej wielkości nada­
ny dopiero po określeniu, co rozumie się przez wpływy z produkcji trans­
portowej.

Zgodnie z przyjętymi wcześniej zełożerRiami, przy rozpetrywaniu pro­
blemów kongestii trensportowej należy przez koszty produkcji rozumieć 
pełne globalne koszty traneportu. Przyjęcie kategorii quasi - renty spro­
wadza je do zakresu zmiennych kosztów globalnych. Można więc posłużyć 
się funkcję kosztów określoną wcześniej jako typ C. Konieczne jest jed­
nak tutaj pewne dodetkowe zełożenie. Zagadnienie optimum produkcji tran­
sportowej można znacznie uprościć, jeśli przyjmie się krzywę kosztów 
odpowiadającą krzywej podaży. Ne sieci drogowej podaż zależy od kosztów 
jej użytkowników. Celowe wydaje się więc ograniczenie zakresu zmiennej 
objaśnianej w funkcji kosztów do kosztów użytkowników. W tej sytuacji 
zewnętrzne koezty transportu trzeba będzie uwzględnić w dodatkowej fazie 
analizy problemu optimum produkcji transportowej. Natomiast koszty utrzy­
mania sieci drogowej można w sposób umowny włączyć do quasi - renty. Oz­
nacza to, że quasi - renta winna między innymi przynoaić przychody na 
pokrycie tych kosztów. Będzie ona wtedy opisywać przychody organu pu­
blicznego, który zainwestował kapitał w budowę sieci i ponosi koazty jej 
utrzymania. Nia ma przy tym znaczenia, czy orgen ten rzeczywiście doko­
nał w przeszłości odpowiednich inweetycji, czy też przejęł już istnie­
jącą sieć. Ważne jest jedynie to, iż gromadzi on fundusze na utrzymania 
sieci i na jej ewentualną rozbudowę. Organ tan może pobierać opłaty
za korzystanie z sieci. Clednakże opłaty te, podobnie jak i ceny płacone 
za usługi tranaportowe, nie odpowiadają przy przyjętych wcześniej zeło- 
żeniach kategorii ceny rynkowej w teorii produkcji. Zgodnie z postula­
tami tej teorii ceny winny służyć najbardziej efektywnemu sposobowi 
podziału zasobów między ich różna zastosowenia. Ceny trensportowe muszę 
być więc tak ustalane, aby w konfrontacji z kosztami produkcji wskazy­
wały ilość stałych i zmiennych czynników produkcji, jaka powinne być 
zaangażowana w produkcję transportową dle osiągnięcia stanu optymalnaj 
alokacji zaaobów w całej gospoderce. Dednakże wyznaczając optimum pro­
dukcji traneportowaj można poszukiwać jedynie optimum cząetkowego abso­
lutnego lub optimum zbliżonego do optimum cząstkowego względnego. Nadto 
wspomniane wcześniej opłaty i ceny odnoszę aię tylko do części zaaobów

30Por. H. Mohring: Transportation .... op. cit. s. B - 9.
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zużywanych w procesie produkcji traneportowej. Konieczne jest więc ok­
reślenie wielkości, która mogłaby wyetępoweć w roli ceny wszyetkich ze- 
aobów przy różnych wielkościach produkcji na eieci treneportowej. Nie­
zależnie od tego, w jęki sposób ustalana jest w goepodarce cene rynkowe 
jest ona zawsze równa najniższej skłonności do płecenia spośród skłon­
ności wszyetkich konsumentów zakupujących dane dobro. Oeśli wyznacza eię 
wielkość produkcji transportowej przy pomocy krzywej koeztów użytkowni­
ków i krzywej popytu, przebieg której zależy od koeztów użytkowników, to 
w roli ceny wyetępuje ekłonność do ponoezenia tych koeztów. Iloczyn tej 
ekłonności i liczby podróży lub przewozów może więc oznaczać wpływy
całkowite. Tak rozumiana cena i wpływy nie przyjmuję oczywiście nigdy re­
alnej postaci odpowiadajęcej tym ketegoriom. Sę jednak wielkościami real­
nymi, tak jek określana przez funkcję popytu skłonność do płecenia. Wai—  
to przy tym zaznaczyć, iż przy powyższej interpretacji wpływy eę sumę 
kosztów użytkowników i quasi - renty. Opisuję one więc atałe i zmienne 
koszty ponoszone na sieci drogowej - bez zewnętrznych kosztów traneportu
- oraz uzyekiwene z tytułu ekeploatacji eieci zyski. Przychody w poetaci 
quasi - renty służę przeda wszystkim pokryciu stałych i zmiennych koez­
tów utrzymania sieci. Będzie to miało oczywiście miejsce tylko w przy- 
pedku pobierania od użytkowników odpowiednich opłet. Nedto przy pewnej 
wysokości opłet aksploetacja sieci może przynosić zyeki. Brak opłat lub 
ustalenie zbyt niskich opłat oznacza konieczność subeydiowenia sieci dro­
gowej. Oak zostanie to dalej wykazane, całość lub część omawianych przy­
chodów może przekształcić się takża w czyste korzyści użytkowników.

Ustalając funkcję cslu dla rozpatrywenego zagadnienia trzeba wzięć 
pod uwegę korzyści i koszty użytkowników infraetruktury trensportowej 
oraz korzyści i koszty powstajęce i ponoezone poza transportem. Odpo­
wiednią funkcją celu jest więc msksymalizacja nadwyżki społecznej lub 
minimalizecja ezeroko rozumianych globalnych koeztów traneportu. W roli 
pomocniczego kryterium występować może przy tym mekeymalizacja nedwyżki 
użytkowników trensportu. Służyć ono winno jedynie do określenia proporcji, 
w jakich korzyści netto dzielą się między użytkowników traneportu e 01—  
gana zerzędzajęce infraetrukturę i otoczeniem treneportu.

Dla uproszczenie postawiony problem można przeenelizoweć w odnieeie- 
niu do jednej drogi dowolnej klasy i jakości. Warunki jej ekeploatacji i 
epoeób kształtowenia się poszczególnych wialkości ekonomicznych opieuję 
poniższe założenia:

1) Korzystanie z drogi jest bezpłetne; nis pobiera się żadnych opłat 
bezpośrednich eni pośrednich;

2) Koszty utrzymanie drogi obciężają orgen publiczny;
3) Koszty utrzymania drogi nie zależą od natężenia ruchu;
4 ) Koezty użytkowników obejmuję wezelkie koezty ponoezone przaz użyt­

kowników drogi łęcznie z koeztemi pochodnymi;



5) Z drogi korzyetają jednakowi użytkownicy31. Przy danym natężaniu 
ruchu koezty efektywne i pochodne przypadające ne jeden pojezd aą 
identyczne;

6) Przeciętne koszty użytkowników sę funkcję natężenie ruchu ne dro­
dze ;

7) Przeciętne koszty użytkowników roeną w miarę wzroetu natężenia ru­
chu zgodnie z funkcję koeztów typu C.

Trzecie z przyjętych zełożeń pozwela ne pominięcie kosztów. utrzymanie 
drogi przy rozpetryweniu wartości funkcji celu. Ksztełtowenie aię wszyet- 
kich omówionych wcześniej wielkości na rozpatrywanej drodze przy zmianech 
natężenia ruchu ebrezuje ryeunek 9. Poszukując optimum produkcji można 
watępnie założyć, iż ne tej drodze możne uetelić dowolne netężenie ruchu 
w granicach od zere do jej makeymalnej przepustowości. W toku anelizy 
założenie to muai być jednak odrzucone. Co prewde, w rzeczywistości moż­
liwe jeet ograniczenie ruchu na jakiejś drodze do z góry zełożonej wiel­
kości. Oednekże w dalezych rozważaniech przyjmuje się, iż przy wybranej 
wielkości ruchu pozoetają na drodze użytkownicy o akłonności do płace­
nia więkezej lub równej tej, jeką wekazuje krzywa popytu dla ostetniego 
z użytkowników przy tej wielkości ruchu, czyli dla użytkownika, który 
uzyekuje nejniższe korzyści netto. Nie me żadnych gwarencji, że w przy­
padku ogreniczenia wielkości ruchu tek właśnie aię etenie. Uchylone zoe- 
tenie później tekże założenie o braku opłat. Przyjęcie tego założenia 
eprowedza bowiem problem maksymelizecji nedwyżki społecznej do meksyme- 
lizacji korzyści netto użytkowników drogi i jednocześnie uniemożliwię 
pełną analizę problemu. Werto jednak już w tym miejecu zwrócić uwagę 
na ewentualną wysokość opłat. Przy danym natężeniu ruchu makeymalnę
wyaokość opłety, jeką możne by pobiereć od użytkowników drogi, wyznaczę 
różnice między akłonnością do płacenia użytkownika uzyekujęcego nejmniej- 
eze korzyści netto e kosztem przeciętnym użytkowników. Wówczee iloczyn ne- 
tężenia ruchu i takiej opłety atenowiłby makeymalnę quasi - rentę moż- 
liwę do uzyekenie w jednostce czaau. Przyjęto wcz-eśniej, iż quaei - ren­
ta jest przychodem od kepitełu stełego zeinwestowanego w infraetrukturę 
traneportową. W rozpatrywanej eytuacji jeet ona'takim przychodem w zna­
czeniu potencjelnym. Jeśli nie pobiere eię opłat ze korzyetenie z drogi 
to quasi - renta przekształca eię w rentę koneumsnte - e w tym przypad­
ku - użytkownika drogi. Przykładowo na rysunku 9a przy netężeniu ruchu 
OS skłonność do płecenia użytkowników drogi jest równa lub większa od 
OB'.' Tak wiąc ustalając opłatę za korzyetanie z drogi w wyeokoeci b 'b " ,  
można by wyznaczyć cenę na poziomie OB” . Użytownicy drogi zapłeciliby
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n  3JMożn® to rozumieć w ten apoeób. iż natężenie ruchu jeet mierzone 
liczbą pojezdów umownych.

32Na rysunku 9 i dalezych przyjęto dla uproszczenia, iż natężeniu ru­
chu równemu zeru odpowiadają koszty przeciętne powetająca w sytuacji,gdy 
z drogi korzyeta bardzo mała liczba pojezdów.
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Rye. 9. Teoretyczne optimum produkcji transportowej w warunkach kongeetii 
n - natężeniu ruchu, p - przeciętne koezty użytkowników, k - koszty krań­
cowe, u - utarg końcowy, PP - krzywa popytu, W - wpływy, l< - całkowite 

koezty zmienne, Q - quasi - renta, R - nadwyżka koneumente.
Źródło: opracowanie własne



102

przy takiaj cenie łącznę sunę równę OSGB", składejęcą eię z ich koeztów 
i quasi - renty. W przypadku braku opłat ponioeę tylko włesne koszty.czy­
li zapłacę sunę równą OSIB*. Różnica, którę obrezuje pole B'lGB", sta­
nowić będzie wówczas czyete korzyści użytkowników drogi. Trzebe jednak 
jeezcze raz zaznaczyć, iż quesi - renta przekeztełca eię w ten spoeób w 
nadwyżkę koneumanta tylko w warunkach opieanych przez dwa wspomniane wy- 
żaj założenia.

Optimum należy poezukiweć w zakreeie netężenia ruchu więkezym od OS,
22 # e mniejezym od OM . Łatwo bowiem etwierdzić, iż przy natężeniu ruchu

równym OS każde jego zmniejezenie epowoduje większę obniżkę korzyści niż 
spedek koeztów całkowitych. Netomiaet przy netężeniu ruchu OM pojawie­
nie eię nowych użytkowników pociągnie ze eobę większy przyrost kosztów 
niż przyrost korzyści. IV obu przypadkach oznecza to zmniejezenie nad­
wyżki apołecznej. W ocenie wartości funkcji celu dla natężenie ruchu w 
przyjętym zakreeie można przy tym pomijeć nedwyżkę konsumenta nia będęcę 
wynikiem przejęcia przez użytkowników drogi quesi - renty, a uzyekiwanę 
przy netężeniu ruchu OS. Użytkownicy drogi uzyskuję bowiem tę nadwyżkę 
niezeleżnie od zmian netężenia ruchu w przedziale OS i OM. W miarę wzros­
tu netężenie ruchu z OS do ON i nestępnie do OM koezty całkowite wzras- 
taję - zgodnie z ozneczeniami ne ryeunku 9e - z OSIB' do ONEA' i w końcu 
do OMFC. Zmieny kosztów cełkowitych przedetawiono także na rysunku 9b. 
Meksymelnę quaei - rentę można uzyskać przy natężeniu ruchu OS, Tę wiel­
kość natężenia ruchu wyznacza punkt zrównanie się krzywej kosztu kreń- 
cowego z utargiem kreńcowym. Tak więc, gdyby organ zarzędzejęcy drogę 
kierował eię zasadę maksymalizecji ewych przychodów, winien uetelić
opłatę za korzyetenie z niej w wysokości równej odcinkowi B ' B "  na ry­
sunku 9e. VI rozpatrywanej sytuecji oznacza to, iż przy netężeniu ruchu 
OS użytkownicy drogi uzyekuję największe korzyści z tytułu przekształce­
nie się quasi - renty w rentę konsumente. Każdy przyroet ruchu od OS do 
OM zmniejeza quaei - rentę. Gdy wielkość ruchu oeięge OM jeet ona równe 
zeru. Zmiany korzyści użytkowników drogi uzyakiwanych dzięki przejmowa­
niu quasi - renty iluetruje ryeunek 9b. Zgodnie z przyjętym założeniem 
odnośnie pomijania nedwyżki konsumenta uzyekiwanej przy ruchu OS, dle 
netężenia ruchu OS nie zwięzena z queei - rentę nadwyżka konsumenta jeet 
równe zeru. liI miarę pojawiania się nowych użytkowników drogi nadwyżka ta 
wzrasta. 3ek zaznaczono ne rysunku 9e, przy netężeniu ruchu ON wynoei 
one ADGB", a przy netężeniu OM - CFGB". Zmieny nadwyżki koneumente 
przedstawiono także na ryeunku 9c. Oeięga ona maksimum dla natężenie ru­
chu OM. Tak więc, gdyby kieroweć się zesadę meksymalizecji tej nedwyż­
ki, to optymelny poziom produkcji byłby wyznaczony przez natężenie ruchu

32Na ryeunku 9 i dalszych przyjęto dle uproszczenia, iż natężeniu ru­
chu równemu zeru odpowiadaję koszty przeciętne powstejęce w sytuacji,gdy 
z drogi korzysta berdzo mała liczba pojezdów.
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równe OM. Makeymalizecja nadwyżki społecznej oznacza makeymalizację ca­
łej nadwyżki, e więc nedwyżki związenej i nie związanej z quesi - rentą. 
Dla takiej funkcji celu optymalne natężenie ruchu wyznaczę punkt prze­
cięcia eię krzywej kosztu krańcowego z krzywą popytu. Jeet to netężenie 
ruchu równe ON. Oba omewiene ekładniki nedwyżki eą tutaj mniejsze od ich 
wielkości maksymelnych w rozpatrywenym przedziele wielkości ruchu. 3ed- 
nekże przy tym natężeniu ruchu ich sume osiąga meksimum. Iluetruje to 
rysunek 9c. Przy netężeniu ruchu ON cełkowite koszty kongestii - równe 
YY'EA*na rysunku 9e - przyjwą wielkość optymalną.

Dla wyznaczenie optymalnego poziomu produkcji wykorzystano wyżej funk­
cję celu w poetaci makeymalizacji nadwyżki epołecznej. Identyczny rezul­
tat dałoby zastosowanie kryterium minimelizacji globalnych koeztów tran­
eportu. Do kosztów tych trzebe by wówczee zeliczyć obok cełkowitych kosz­
tów użytkowników tekże koszty w poetaci utraconych wskutek wyboru danej 
wielkości produkcji korzyści cełkowitych. Wymaga to wyznaczenia wzorce, 
dla którego euma treconych korzyści jest minimalne. W przedziale netęże- 
nia ruchu od OS do OM minimalną - równą zeru - sumą utreconych korzyści 
użytkowników drogi zepewnie netężenie ruchu OM. Ole natężenie ruchu ON 
sunę utraconych korzyści obrezuje pole NMFD, a dla netężenie ruchu OS po­
la SMFG ne ryeunku 9e. Poziom globalnych koeztów transportu dle omawia­
nego przedziełu netężenie ruchu przedstewiono na ryeunku 10. Koezty te 
nie obejmują kosztów stełych, co nie me wpływu ne wybór optimum w krót­
kim okresie przy użytych funkcjach celu, i nie obejmują tekże zewnętrz­
nych kosztów transportu, które pominięto w tej fezie enalizy. W mierę 
wzrostu ruchu z US do OM cełkowite koezty użytkowników roeną. Keżdy no­
wy użytkownik drogi, powodując corez to więkeze przyroety tych koeztów, 
uzyskuje jednak pewne korzyści. Kolejni użytkownicy drogi odnoezą korzyś­
ci mniejsze od swych poprzedników. Niemniej wielkość utreconych korzyś­
ci cełkowitych zmniejeza się. Suma całkowitych koeztów użytkowników i utra­
conych korzyści całkowitych osiąge minimum przy netężeniu ruchu równym 
ON. Minimum tej funkcji celu wyznacza bowiem punkt zrównenia eię krzy­
wej kosztu kreńcowego z funkcją popytu. Ole wyzneczenia optimum produk­
cji trensportowej możne więc etosować obe omówione kryterie. Kryterium mi­
nimum globelnych kosztów trensportu pozwala przy tym ne prostszą intei—  
pretację stanu optymalnego. Odrzucęjąc obie eyntetyczne funkcje celu, 
możne problem optymalnej produkcji przedetewić jako zagadnienie, w któ­
rym dąży eię jednocześnie do makeymalizacji cełkowitych korzyści użyt­
kowników drogi i do minimalizacji ich koeztów cełkowitych. Zwiękezenie 
korzyści wymage zwiększenia liczby użytkowników, a zmniejszanie koeztów 
jej zmniejszenie. Funkcje popytu jest dana, e koszty całkowite zależą 
od liczby użytkowników i ich wzajemnego oddziaływenia na siebie. Trzebe 
więc zneleźć teką liczbę użytkowników i jednocześnie taki poziom ich 
wzajemnego oddzieływania, iż pojawienie aię nowych użytkowników spowo­
duje większy przyroet kosztów niż przyrost korzyści, a ubytek użytkow­
ników pociągnie za sobą więkezą stratę korzyści niż spadek kosztów. Jeet
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to liczba, przy której koezty kreńcowe równeję eię kreńcowym korzyściom. 
Inaczej mówięc, krańcowe koezty kongestii muszę zrówneć eię z krańcowy­
mi korzyścierni pomniejszonymi o koezty krańcowe niezależne od kongeetii.

Po wyznaczeniu optimum produkcji treneportowej kluczowym problemem dle 
wielu zagednień zwięzanych z kongeetię jest wzajemna relecje między ste­
nem optymelnym e etenem równowegi. Trzeba odpowiedzieć na pytanie: czy 
sten optymelny jeet jednocześnie etenem równowagi? Wymaga to oczywiście 
uchylenia założenia o możliwości dowolnego keztełtowenia wielkości ru­
chu ne drodze. Można netomiast ne razie pozostawić założenie o breku 
opłet za korzyetanie z niej. Będziemy więc rozpatrywać stan równowagi 
ne drodze udoetępnienej bezpłatnie. W ujęciu stetycznym równowaga ozna­
czę stan, w którym wszystkie jednostki spośród stojęcych przed nimi moż­
liwości wybieraję takie ilości wytwarzenych i konsumowanych dóbr, jakie 
pregnęłyby wyprodukować i skoneumować33. Zakres ich wyboru jest oczywiś­
cie ograniczony przez czynniki zewnętrzne i decyzje innych jednostek. Ne 
rozpatrywenej drodze ograniczeniem zewnętrznym jest jej przepustowość, e 
decyzje użytkowników sprowadzeję się do skorzyetanie lub nieskorzystenie 
z drogi. Użytkownicy drogi eę jednocześnie producentemi i koneumentami. 
Nie me więc tutaj konfrontecji między popytem e podążę jako wielkoście- 
mi powetajęcymi w rezultacie decyzji odrębnych zbiorów jednostek. Każdy 
użytkownik drogi zaspokejajęc ewe potrzeby, tworzy podeż i zwiękeza ogre- 
niczenie dla innych. Sten równowegi jest tutej zbliżony do modelu rów­
nowagi rynkowej, podczas gdy eten optymelny odpowieda modelowi równowegi 
przedsiębiorstw dziełejęcych w warunkech wolnej konkurencji. Sten, przy 
którym oeięgany jest optymalny poziom produkcji nie jeet etenem równowa­
gi. Przedeiębioretwa produkujęce, a więc i przedsiębioretwa trensportowe, 
mogę utrzymywać poziom produkcji wyzneczony przez punkt zrównania eię 
kosztu krańcowego z cenę. W jednym przedeiębiorstwie decyzje o wykorzy­
staniu etałych i zmiennych czynników produkcji eę bowiem scentrelizowane. 
Me to przykładowo miejsce w treneporcie kolejowym. Natomiast w rozpatrywa­
nej eytuacji decyzje te eę zdecentrelizowane. Użytkownicy drogi nie kieru­
ję eię zasedę meksymelizacji ogólnych korzyści netto. Podejmuję oni decyz­
je o ekorzysteniu z drogi, jeśli ich korzyści eę więkeze od koeztów. Przy 
krzywej popytu przyjętej na rysunku 9a natężenie ruchu na drodze prze­
kroczy poziom ON. Ruch będzie wzrastał tek długo, aż przeciętne koezty 
zmienne zrównaję się z krzywę popytu. Równowagę zoetanie więc oeięgnię- 
ta przy natężeniu ruchu OM. Koezty użytkowników wzrosnę do OMFC, a queei
- rente zmaleje do zere. Neetępi przyroet korzyści cełkowitych o NMFD. W 
sumie jednak - w porównaniu z optimum - korzyści netto będę mniejeze. 
Stratę korzyści netto obrezje pole DFD'. Na wzroet koeztów całkowitych

33Por. 3.R. Hicke: Kapiteł i wzroet. Werezewa: PWN 197B e. 39.
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złożę eię: koezty nowego ruchu nie związane z kongeetię - pole NMe 'e , 
koszty kongestii dle nowego ruchu - pole EE^EF', i dodatkowe zawnętrzne 
koezty kongeetii - pole A*EF#C. W rezultacie cełkowite koszty kongestii 
wzroenę do Y Y " F C  i będę więkeze od optymelnych o pole y 'y " fCA'e . Uzys­
kiwana i przekeztełcajęce eię w rentę koneumenta przy netężeniu ruchu ON 
queei - rente (pole A*EDA) zoetanie w części utrecona wekutek pojawienia 
się zewnętrznych kosztów kongeetii (pole a 'e f 'c ), e w części etanie się 
nadwyżkę konsumenta uzyekiwenę bezpośrednio (pole CF'DA). Pojawi eię 
tekże dodatkowe nadwyżkę koneumenta. Obrazuje ję pole F'FD. Dek już wepo- 
mniano, przejście ze stanu optymelnego do etanu równowagi powoduje epa- 
dek korzyści netto. Korzyści netto meleję dletego, iż zewnętrzne koszty 
kongeetii eę wyższe od dodatkowej nadwyżki koneumenta34. Tek więc - przy 
danej krzywej popytu - o stratach, jakie więżę eię z brekiem zgodności 
między stanem optymelnym a etanem równowegi, decyduje wysokość zewnętrz­
nych kosztów kongeetii. Rozbieżność między stanem równowegi e etanem op­
tymelnym wynika z klarowanie eię użytkowników drogi przy podejmoweniu de­
cyzji o podróży wysokościę prywatnych kosztów traneportu. W pracy już 
wcześniej przyjęto tezę, iż eilna kongestia jest wynikiem różnicy między 
prywetnymi i społecznymi koeztami transportu. Została ona tutaj w pełni 
potwierdzone. Oecyzje użytkowników drogi podejmowane w oparciu o prywat­
ne koszty trensportu prowadzę bowiem do powstawenie kongeetii większej 
od optymalnej. Przy „przechodzeniu" ze atanu optymelnego do stenu równo1- 
wegi keżdy nowy użytkownik zmniejeza korzyści netto innych użytkowników. 
Trecę oni część queai - renty. Gdy quasi - renta zostenie zredukowane 
do zera, dalszy wzrost netężenia ruchu zmniejszałby już nie quasi - ren­
tę, lecz nadwyżkę konsumenta uzyskiwenę bezpośrednio. Zjawisko takie 
nie występi, gdyż quesi - renta zanike, gdy prywatne koszty trensportu 
zrównuję eię ze skłonnościę do płacenia wyzneczonę przez krzywę popytu. 
Dalszy wzrost ruchu jest niemożliwy. Trzeba jednak uwzględnić tutaj iet- 
nienie „niedostrzegenych” koeztów użytkownike. Jeśli użytkownicy drogi 
nie biorę pod uwegę części swoich kosztów to wyetępować będę dwie krzywe 
koeztów i zarazem dwie krzywe podeży: obiektywna i eubiektywne. Ta oete- 
tnie będzie leżeć ne prewo od krzywej zazneczonej na rysunku 9e. Stan1 
równowegi wyzneczy wówczes punkt przecięcie eię subiektywnej krzywej koez­
tów przeciętnych z krzywę popytu, e więc punkt w którym eubiektywne pry- 
wetne koezty treneportu zrówneję się ze skłonnościę do płacenia. Natę­
żenie ruchu przekroczy poziom OM na rysunku 9a. Nedwyżka epołeczne bę­
dzie niżeza od nadwyżki uzyekiwenej w stanie równowegi obiektywnej. Utra­
cona nedwyżke będzie przy tym wyższa od zewnętrznych kosztów kongeetii 
powstajęcych w wyniku przejścia ze stenu równowegi obiektywnej do etenu 
równowagi subiektywnej. Stratę korzyści netto będzie równa sumie spo­
łecznych koeztów kongestii i różnicy między koeztemi nowego ruchu nie 
zwięzanymiz kongestię a przyroetem korzyści całkowitych. Stratę nadwyżki

34Ne rysunku 9a różnicę między zewnętrznymi kosztami kongeetii a do- 
detkowę nedwyżkę konsumenta dla ruchu OM względem ON obrazuje pole DFD'. 
3ak już wcześniej wspomniano, pole to wekezuje tym samym etratę korzyści 
netto.
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Rys. 10. Globalne koezty traneportu a optimum produkcji w werunkach kon­
gestii, l< - koszty całkowite użytkowników, U - utrecone korzyści, G = l< +
+ U - globelna koezty transportu. Źródło: opracowanie właen©

epołecznej przy stanie równowagi eubiektywnej względem etenu równowagi 
obiektywnej obrazuje zakreekowene pole na ryeunku 11. Przyjęto tam, że 
nieznajomość kosztów doprowedzi do natężenia ruchu równego CM', więk­
szego od OM. Łęczny przyrost koeztów wynosi MM'RD' i obejmuje: koszty 
nowego ruchu nie zwięzene z kongestię - pole MM*TF, i dodatkowe społecz­
ne koszty kongeetii - pole FTRD*. Natomiast korzyści cełkowite wzroenę 
tylko o MM*LF. W rezultecie w porównaniu ze stanem optymalnym korzyści 
netto obniżę eię o DLR, e w porównaniu ze etanem równowegi obiektywnej
o FLRD". Przy netężeniu ruchu OM* quasi - renta jest wielkościę ujemnę. 
Nie wpływa to oczywiście na finense organu zarzędzejęcego infreetrukturę. 
Tak jak dodatnia quesi - renta stawałe eię poprzednio korzyścię użyt­
kowników, tek ujemne stanowi ich koezt.

Opisane wyżej zjawieko odchylania się poziomu produkcji treneportowej 
w warunkach kongeetii od poziomu optymalnego stenowi przejew znanej w 
ekonomii politycznej prawidłowości, w myśl której ietnienie różnic mię­
dzy krańcowymi koeztami prywatnymi i krańcowymi koeztami społecznymi jest 
jednę z głównych przyczyn odchylania eię elokacji zesobów od optimum wy­
znaczonego przez model wolnokonkurencyjny. Jeśli krzywa krańcowych koez­
tów prywatnych leży poniżej enelogicznej krzywej koeztów epołecznych,to 
produkcja jeet zaweze większa od wyznaczonej przez zeeedy optymalnego wy- 
korzyetania zaeobów^"’. 3eet to jednocześnie typowe zjewisko przy użyt-

353. Zielińeki: Rechunek ekonomiczny w eocjalizmie. Werszewe: PWN 1963 
e. 193.
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Rys. 11. Subiektywny stan równowegi, sp - subiektywne przeciętne koszty 
użytkowników, pozostałe oznaczenie jek na rys. 9. Źródło: oprecowanie

własne

kowanie tzw. dobr wspólnych. Jeśli dobra te sę użytkowene indywiduelnia, 
to ich wykorzystenie dęży do poziomu przekraczającego poziom optymalny 
względem funkcji meksymelizecji korzyści łęcznych36. Dobrami wspólnymi 
sę głównie dobra naturalne: leey, pastwiska, oceany itp. Ietnieje jed­
nak wyreźna enalogie między nimi a infrastrukturę transportowę, która 
powsteła w przeszłości, jeet użytkowena indywidualnie i dla której po­
dobnie jak ne przykład dla łowiska morskiego - można wyzneczyć optymalny 
poziom wykorzystenia.

liI powyższych rozważaniech pominięto zewnętrzne koszty transportu i 
przyjęto założenie o breku opłet za korzystenie z drogi. Nie pozwale to 
ne uzyskenie pełnego obrazu problemu optimum produkcji transportowej. 
Trzeba więc kolejno odrzucić to założenie i uwzględnić zewnętrzne koszty 
trensportu. Uchylenie założenia o braku opłat neleży rozumieć w ten spo­
sób, iż opieene wyżej stany będę porównene ze etanem optymalnym uzyskanyn 
dzięki stoeoweniu opłet. Przyjęcie założenia o breku opłet za korzysta­
nie z drogi pozwoliło na eprowadzenie kryterium meksymalizecji nedwyżki 
społecznej do maksymalizacji korzyści netto użytkowników drogi. Udział 
orgenu publicznego w nedwyżce epołecznej sprowadzeł się wówczae do po­
noszenie etałych i zmiennych kosztów utrzymanie drogi. Natomiaet w 
przypadku etoeowania opłat budżet drogowy będzie uzyskiwał przychody. Ko-

—— —— —— —
Por. L.R. Brown: Jutro może być za późno, li/arezawa: PWE 19B1, s. 2B

i deleze.



nieczne jest więc rozróżnienie nedwyżki epołacznej dla cełego układu i 
korzyści netto użytkowników orez organu zarzędzajęcego drogę. W tej sy­
tuacji należy brać pod uwagę stała i zmienne koazty ponoezone przez ten 
organ. Poprzadnio, gdy nadwyżka społeczne była utożeamiane z korzyściemi 
netto użytkowników, można było te koezty pomijeć; nia istniała bowiem 
możliwość pokrycia ich przez użytkowników drogi. Nadto nie warto pod- 
trzymyweć obecnie uproezczenia, polegajęcego ne pomijeniu zależności 
zmiennych koeztów infrastruktury od natężenie ruchu. Zegednienie zwię- 
zków między opłatami za korzyetanie z infreetruktury trensportowej a kon­
gestię zoetało omówione w dalezej części pracy. Dle analizy poetewionego 
tutej problemu wysterczy stwierdzić, iż przy optymelnym poziomie produk­
cji traneportowej w werunkach kongeetii, organ publiczny przejmie w foi—  
mie opłat całę quasi - rentę.

W sumie należy więc przeenelizować wysokość nadwyżki epołecznej i jej 
podział dla następujęcych czterech poziomów produkcji, a zarezem pozio­
mów kongeetii traneportowej:

OB - optymalnego poziomu produkcji uzyekanego bez etoaowenia opłat,
AO - optymalnego poziomu produkcji uzyekanego dzięki etoeowaniu opłat, 
RO - poziomu produkcji wyznaczonego przez punkt zrównania się obiek­

tywnych koeztów przeciętnych użytkowników z krzywę popytu,
RS - poziomu produkcji wyzneczonego przez punkt zrównanie eię subiek­

tywnych koaztów przeciętnych użytkowników z krzywę popytu. 
Wielkość nadwyżki epołecznej i jej podział na korzyści netto użytkowni­
ków i korzyści netto organu publicznego przedatewiono w tabeli 2. Wyko- 
rzyetano w niej oznaczenia przyjęte ne ryeunku 9 i ll37. Wyjaśnienie wy­
maga jedynie wielkość obrazujęca straty korzyści netto użytkowników przy 
poziomie kongeetii OB względem OA, oznaczone jako S. Jek już wcześniej 
wepomnieno, etoeowanie innych niż opłaty epoeobów utrzymenie kongestii na 
poziomie optymalnym nie może zagwerantować, iż wezyecy użytkownicy korzy- 
etejęcy z drogi charakteryzuję się wyżezę skłonnościę do płacenie, niż 
użytkownicy potencjalni, którzy z drogi nia ekorzyeteli. Mogę więc pow- 
etać straty korzyści całkowitych i tym eamym etraty korzyści netto. Jeś­
li etraty takie nie występuję, to etan OB pozwale na uzyekanie takiej 
eamej nadwyżki społecznej jak etan OA.

Wezystkie rozpatrywane przypadki można w epoeób jednoznaczny ocenić 
tylko z punktu widzenia makeymalizacji korzyści netto organu publicznego. 
Największe korzyści uzyskuje on przy poziomie kongeetii OA, kiady jego 
korzyści netto mogę być wielkościę dodetnię. Coraz to wyżeze etrety przy­
noszę kolejno steny OB, RO i RS. Dle cełego układu ..droga - użytkownicy”

37Symbol Y odpowiada polu DFD' na ryeunku 9a, a eymbol X oznecza po­
le FLRD# na ryeunku 11.
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można wskazać stan zapewniający największą nadwyżkę społeczną. Jest to 
oczywiście stan 0A i ewentualnie także stan OB, ale tylko wtady, gdy S =
= 0. Nadto pewna jest tylko, iż stan RS przynoai zawaze mnisjszę nadwyż­
kę niż stan R0. Natomiast relacja między wartościami funkcji calu dla 
etanu OB przy S / 0 względem RO i RS zależą od wielkości atrat korzyści 
natto użytkowników dla każdego z tych stanów względem ,0A. Wielkość tych 
strat, łącznie z wartością quasi - renty uzyskiwanej przy optymalnym 
poziomie kongestii, decydują też o relacjach korzyści netto użytkowników 
dla wyróżnionych poziomów kongestii. Baz znajomości relacji wertości 
quasi - renty i wspomnianych etrat nie można wskazać najlapszego stanu 
z punktu widzenia korzyści użytkowników, ani też uszaregowsć ich według 
malejącej wartości funkcji calu. Wiadomo jedynie, iż stan RS zapewnia 
niżaze korzyści niż etan RO. Warto jednak wakezać, kiedy stan OB będzie 
korzyatniejszy od OA. Nastąpi to wtedy, gdy straty oznaczone jako S bę­
dą niższe od quasi - renty. Natomiast stan RO będzia korzystniejszy od 
OA tak długo, aż strata korzyści netto (Y) nie przekroczy wartości quasi
- renty. Tak więc przy niedużych odchyleniach atanu równowegi od atenu 
optymalnago wprowadzenie tego ostatniago za pomocą opłat może obniżyć ko­
rzyści netto użytkowników.

Różnice w wartości funkcji calu i jej ekładników dla poszczególnych 
poziomów kongestii zależą od pochylenia krzywej koeztów krańcowych i kr^- 
wej popytu. Od tempa wzrostu kosztów krańcowych i od alastyczności ca- 
nowej popytu na usługi infrastruktury transportowej zależą oczywiście tak­
że różnice w wielkości ruchu między stanam optymalnym a stanami, w któ­
rych kongestia tworzy swą właeną - obiektywną lub subieKtywną - równowa­
gę. Jeśli popyt jast mało elastyczny lub cełkowicie niaelastyczny, to 
różnice ta będzie mała lub też w ogóle nie wystąpi. Istnienie zerowej 
elastyczności popytu jast bardzo mało prawdopodobne, newet w warunkech 
ruchu miejekiego. Moża natomiast wyetępować - i w praktyce występuje 
niska elaetyczność popytu. Cenowa alastyczność popytu jest niska, gdy 
potrzebs pierwotna - wywołującs potrzebę przemieazczenia - wiąże się z 
dużymi korzyściami i jednocześnie ściśle okraśla cel i czas przewozu. 
Bardziej prawdopodobna jsat wiąc niska elastyczność popytu na przawozy 
związana z zatrudnieniem i inne przewozy zaspokajająca tzw. obligatoryjne 
potrzeby przewozowe. Jeśli takie potrzeby stanowią dominującą część
potrzeb przewozowych to alastyczność popytu Jako całości jaat niska. Nad­
to elaetyczność popytu na konkretną uaługę systemu tranaportowego zależy 
dodatkowo od możliwości wyboru stojących przed użytkownikiem i krzyżowej 
elastyczności popytu. Problem kongeetii występuje z największym nasile­
niem w czasie szczytów przewoaowych, a więc w czasie gdy większość po­
trzeb przewozowych stanowią potrzeby obligatoryjne. Netomiast niska 
elastyczność krzyżowa popytu towarzyszy zawsze niadoinwastowaniu trane­
portu. Niska elastyczność cenowa popytu ułatwia pozornia osiągnięcie 
optymalnego poziomu produkcji poprzaz rozbudowę infrastruktury trans­
portowej. Jeśli dokona eię odpowiednich inwestycji, to w rozpatrywanym 
wcześniej przedziale natężenia ruchu ukształtują się nowe, niższe krzy­
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we kosztów przeciętnych i krańcowych. Wybierejęc odpowiedni zekres in­
westycji możne by więc znecznie zmniejszyć zatłoczenie. Takie działanie 
zepewni jsdnek pożądany rezultat tylko przy całkowicie nieelestycznym po­
pycie i możności zwiększsnie przepustowości infrastruktury o dowolną 
wielkość. IV rzeczywistości można uzyskać ja^ynie znaczne przyrosty
przepustowości. Nadto popyt na usługi systemu transportowego nie jest 
nigdy całkowicia nieelastyczny w całym przedziale can, a w tym przypadku 
kosztów użytkownika. Nawet jeśli w danym przedziele jest on meło elas­
tyczny, to w przedziele, któremu odpwiadają niższe koszty transportu, mo­
że się charakteryzować wysoką alastycznością. Jeśli inwestycja zostenie 
przeprowadzona tylko na części sieci transportowej, to wysoka eleatycz- 
ność popytu będzie także rezultetem przejmowania ruchu z innych części 
sisci. Po dokonsniu inwastycji przedział netężenia ruchu od wielkości 
wyzneczonaj przaz punkt przecięcia się krzywej kosztów kreńcowych z krzy­
wę popytu do wielkości wyznaczonej przez punkt przecięcia się krzywej 
subisktywnych kosztów przaciętnych użytkowników z krzywą popytu określać 
będą większe rozmiary ruchu, niż to miało miejsce poprzadnio. Jednoczaś- 
nie cenowa elastyczność popytu będzie w tym przedziale wyższa. Tym semym 
różnica między natężeniem ruchu dla stanu OA i natężeniem ruchu dla sta­
nu RO i RS wzrośnie. Kryje się w tym swoista „pułapka zatłoczenia". Jeś­
li wskutek niedoinwestowania transportu i innych przyczyn, określonych 
wcześniej jako przyczyny zatłoczenia komunikacyjnago miast, na sieci tran­
sportowej występują silna kongeatia, to towarzyszy jej z reguły ' nisks 
elastyczność popytu w czasie szczytów przawozowych. Wówczaa mała różnica 
między natężaniam ruchu dla atanu OA i stanów RO i RS utrudnia optyma­
lizację wielkości produkcji środkami bazinwastycyjnymi, a w tym opty- 
melizecję za pomocą opłat. Jsdnocześnie rezultaty takiej optymalizacji w 
postaci przyrostów nadwyżki społacznej są niewialkie. Netomiast rozbudo­
wa siaci, napotykając na elastyczny popyt, powiększa wapomnianą różnicę
i jadnocześnie zwiękaza różnicę między społecznymi i prywatnymi kosztem! 
trensportu. W takiej sytuecji skutaczność opłat i innych bezinwestycyj­
nych środków optymalizacji jsst duża. Oznacza to, iż zaniachanie tych 
przedsięwzięć doprowadzi wówczas do silnago zatłoczenia komunikacyjnego.
W miarę rozwoju miasta popyt na przewozy wzrasta. Zatłoczenie komunika­
cyjne sprzyja eliminacji popytu nie związanego z potrzebami obligatoryj­
nymi, a w każdym razie eliminacji tego popytu w czesie szczytów przewo­
zowych. Jaśli więc nie zostenie zlikwidowany stan zatłoczenia, to ale- 
styczność popytu zmeleja i pojawi się tendancja do powrotu do stanu wyj­
ściowego. Tendencjs ta będzie tym silniajsza im większa będą „oszczęd­
ności” na trensporcia i im mniajsze będą rezultaty w zakresie optymali­
zacji poziomu produkcji przy danej przepustowości sieci.

W powyższych rozważaniach pominięto zawnętrzne koszty transportu. Wy­
sokość tych kosztów zeleży w pewnym stopniu od poziomu produkcji. Jedy­
nym spoaobem skorygowania wyznaczonego optimum produkcji względem kosz­
tów zawnętrznych jsst odzwierciedlenie ich w podatku pośrednim lub opła­
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cie za korzystanie z infrastruktury transportowej. Przez odpowiednie pod­
wyższenie podatków pośrednich lub opłat można zmusić użytkowników in­
frastruktury tranteportowaj do ponoszenia zawnętrznych kosztów transportu. 
Ustalenie opłat lub podatków na pokrycia kosztów zewnętrznych nie jast 
sprawę prostą. Iluatruje to rysunek 12. Przyjmijmy, iż na pewnej drodze 
doprowadzono do optymalnego poziomu produkcji, pomijając zewnętrzne 
koszty transportu, a więc i bezpośrednie koszty kongeatii odczuwane poza 
transportem. Tak więc krzywa kosztów krańcowych przecina krzywę popytu 
przy optymalnym natężeniu,“ruchu ON. Każdemu natężeniu ruchu w przedzia­
le od zera do ON będzis odpowiadać inny poziom zewnętrznych koeztów 
traneportu. Im więkezy jeet ruch tym większa sę jago koszty zewnętrzne. 
Nadto przeciętny poziom koaztów zewnętrznych przy różnych wielkościach 
ruchu nie będzie stały. W miarę wzrostu wielkości ruchu rośnie bowiem 
kongeetia i tym eamym rosnę zawnętrzne koszty transportu zwięzane z kon- 
gastię. Nie można więc ustalić opłaty {lub jednolitego podetku dla każ­
dego pojazdu, które zapewniłyby pokrycie zewnętrznych koaztów traneportu 
przy każdym natężeniu ruchu. Jednocześnie obciężenie użytkowników drogi 
kosztami zewnętrznymi spowoduje zmniejszenie natężania ruchu. Trzeba 
więc znaleźć takę wyaokość opłaty lub podatku, aby suma uzyskana od 
użytkowników pokryła koszty zewnętrzne występujęce przy natężeniu ru­
chu wyznaczonym ] przez koszty krańcowe powiększone o tę opłatę lub po­

datek i przez krzywę popytu. Przyjmijmy, iż zgodnia z oznaczeniami na 
ryeunku 12, suma jednostkowych opłat w wysokości z, odpowiadajęca polu 
YXWP, pokrywa zewnętrzne koszty transportu powstajęce przy natężeniu ru­
chu ON'. To natężenie ruchu wyzhacza punkt przecięcia się krzywej kosz­
tów krańcowych powiększonych o opłaty z krzywę popytu. Dla rozpatrywene-

Rys* 12. Optimum produkcji a zewnętrzne koazty transportu, z = YP - opła­
ta na pokrycie koeztów zewnętrznych przy ruchu ON', z = YR - przeciętne 
koszty zewnętrzne przy ruchu ON, pozostałe oznaczania jak na rys. 9.

Źródło: opracowanie własne
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go problemu nie ma przy tym znaczenia, w jaki sposób na drodze osiągans 
będzia natężenie ruchu wyznaczone przez punkt zrównania się krzywe] kosz­
tów kreńcowych z krzywą popytu. Jeśli będą w tym celu etosowane opłaty 
lub podatki, to opłata z będzie ich elementam dodatkowym. Natomiast 
jaśli zastoauje aię inne sposoby, to będzia ona jedyną opłatą pobieraną 
od użytkowników. Koszt krańcowy rozumiany jako suma kosztów krańcowych 
użytkowników i odpowiedniej opłaty, zapewniającej pokrycie kosztów zew­
nętrznych przy danym netężeniu ruchu, która staje się oczywiście także 
koaztam użytkowników, jest kosztem krańcowym z punktu widzenia całego 
układu „droga - użytkownicy - otoczania". Obciążenie użytkowników drogi 
zewnętrznymi kosztami transportu spowoduje zmianę wysokości nsdwyżki spo­
łecznej i zmianę jej struktury. Przy natężeniu ruchu ON i On ' nadwyż­
ka społeczna rozpatrywana w całym układzie <,droga - użytkownicy - otocze­
nie” atanowi różnicę między nadwyżką, uatalóną dla układu „droga - użyt­
kownicy” i zewnętrznymi koeztami transportu. Zmniejszenie ruchu z ON do 

** ON* spowoduje atratę całkowitych korzyści użytkowników równą polu N*NDW
i zmniejszy ich koszty, liczone bez opłaty z, o N'NDX. Tak więc nad­
wyżka społaczna w układzie „droga - użytkownicy"- obniży się o wartość 
równą zakreskowanemu na ryeunku 12 polu XDW. Natomiast zewnętrzne koszty 
transportu ulegną zmniejszeniu o wartość równą polu PWXDLR. Ostatecznie 
nadwyżka społeczna, dla układu .droga - użytkownicy - otoczenie” wzrośnie. 
Wzrost ten obrazuje pole PWDLR. Uwzględnienie zewnętrznych kosztów tran­
sportu wyznacza nowy optymalny poziom produkcji. Dla nowego optimum 
struktura nadwyżki społecznej, a więc jej podzieł na korzyści netto użyt­
kowników i korzyści netto organu publicznsgo, będzie różna od struktury 
dla optimum ustelonego bez uwzględnianie kosztów zewnętrznych. Pojawi 
się także nowa część składowa nadwyżki społecznej - korzyści netto oto­
czenia tranaportu. Jeśli - jak przyjęto wcześniej - opłsty pobierane 
przez użytkowników drogi pokrywają zewnętrzne koszty transportu, to ko­
rzyści netto otoczania transportu będą równe zeru.

Zewnętrzne koezty transportu zależne od poziomu kongeetii obejmują 
szeroko rozumiane koszty zanieczyszczenia środowiske. Każdemu poziomowi 
kongastii odpowiadają pewne koszty zanieczyezczenia środowiska. Koszty 
zanieczyszczenia środowiska winny być rozumiane jako euna kosztów zapo­
biegania zaniaczyszczsniom i ich ueuwania oraz kosztów zanieczyszczeń, 
którym eię nie zapobiega i których eię nie usuwa. Tę ostatnią grupę kosz­
tów należy traktować jako wartościowe wyrażenie stret ponoszonych przez 
społeczeńatwo wskutek zanieczyszczenie środowieka. Tak więc w zależności 
od tego, jaka część zanieczyszczeń jest bezpośrednio odczuwana przez 
społeczeństwo, a jake jest likwidowana, różny może być poziom zewnętrz­
nych kosztów transportu przy danym poziomie kongeetii. Wspomnisna sums
kosztów oeiąga minimum, gdy koezty krańcowe zapobiegania zanieczyszczę-

38niom i usuwanie ich skutków są równe kreńcowym korzyściom tych działań .

3BFumio Tekeda: Mesns to Improve Coet Benefit Relations in Highwaye 
Planning and Public Involvement. The Second Tokyo Trensport Environmen- 
tel Conference, Tokyo August 1976, s. 9.̂
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Korzyści zapobiegania zanieczyezczeniom i usuwania ich skutków polegają 
oczywiście na zmniejszaniu strat ponoszonych bezpośrednio przaz społe­
czeństwo. Ustalając optymalny poziom produkcji w układzie „droga - użyt­
kownicy - otoczenie" należy więc każdemu poziomowi produkcji - a więc i 
każdemu poziomowi kongestii - przypisywać minimalne zewnętrzne koazty 
transportu.

Przedstawiony wyżej model moża służyć do wyznaczania optimum produk­
cji traneportowej w warunkach kongeetii na wszyatkich elementach sieci 
traneportowej. Dotyczy to nie tylko elementów sieci drogowej miast, ela 
także takich elementów sieci transportowej, jak: porty lotnicze, mors­
kie, kanały, korytarze powietrzne, niektóre drogi pozamiejskie itd. Po 
odpowiednich zmianach moża on być wykorzystany także dla ustalenia opty­
malnego poziomu produkcji w środkach transportu. Model ten jest więc 
uniwerealny w całym zakresie występowania kongestii transportowej. Trze­
ba jednak podkreślić, iż poszukiwanie ekonomiczne uzasadnionego optimum 
kongeetii powodowanej przez użytkowników infrastruktury trensportowej.bę­
dących producentami usług przewozowych, wymaga uwzględnienia dodstkowych 
alemeptów. Nie wysterczy wówczas bsdanie korzyści netto budżetu drogowego, 
użytkowników infraetruktury i otoczenia. Zamiast korzyści netto użyt­
kowników infrastruktury trzeba wziąć pod uwagę dwa rodzaje korzyści : ko­
rzyści netto przewoźników i korzyści netto konsumentów usług przewozo­
wych. Kongestia wpływa zarówno na koszty, jak i na dochody przewoźników. 
Powoduje one bowiem nie tylko wzrost koeztów, zmuszający niekiedy prze­
woźników do podnoszenia cen, ale także spadek jakości usług, a to z kolei 
pociąge za sobą zmiany popytu ze strony koneumentów usług przewozowych. 
Kształtując w pewnym stopniu ceny i jskość usług, kongeatia zmniejsza 
korzyści netto poszczególnych użytkowników usług transportowych. Tak więc 
w tym przypadku trzebe by zaetosować bardziej rozbudowaną funkcję celu. 
Należełoby także rozważyć problem, czy korzyści netto przewoźników mogą 
być w całości uznane za elament nadwyżki apołecznej.

Optimum produkcji transportowaj w godzinach szczytowego natężenia ru­

chu wyznacza ekonomiczną przepuetowość infrastruktury transportowej. Ok­
reślając etandardowo przepustowości projektowanych elamentów aieci tran­
sportowej, zakłada się z reguły osiąganie w godzinach szczytu mniej­
szych przepustowości nit prsktyczna maksymslna przepustowość techniczns.
Na przykład eieć drogową w miastach projektuje się zwykle dla poziomu 
ruchu C i D w warunkach szczytowych, co oznsczs w przybliżeniu planowa­
ny potok od 900 do 1 500 pojazdów umownych w ciągu godziny ns pas ruchu 
o przepustowości technicznej 2 00D pojszdów umownych/h. Intuicyjnie moż­
na przyjąć, iż przy dobrze rozwiniętej sieci drogowej na obszarach miejs­
kich o średniej intensywności wykorzystenia ziemi przedział ten zawiers 
w sobie natężenie ruchu, dla którego kongestia oeiąga poziom ekonomicz­
nie uzasadniony. Nie można jednak stwierdzić tego z całą pewnością. Tak 
więc dla ekonomicznej ocany poziomu zstłoczenia sieci drogowej miast 
konieczna jest znejomość optimum produkcji. Trsktowania jej jsko ekono­
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micznej przepuetowości infrastruktury trensportowej może także przyczy­
nić się do zwiększenia trafności decyzji inwestycyjnych. Wielkość te 
wskezuje bowiem pożędane poziomy wykorzyetania infrastruktury o różnych 
parametrsch technicznych, np. drogi o różnej liczbie pasów ruchu. Sę to 
takie poziomy wykorzystsnia infrastruktury, dla których korzyści całko­
wite netto sę największe przy danych nakładech inwestycyjnych. Winny 
one być więc traktowane jako ekonomiczna przepuetowość infrestruktury 
niezależnie od tego, czy dla oceny wariantów rozwoju infraetruktury tran­
sportowej posługujemy się wakaźnikami nakłedochłonności ns jednoetkę e- 
fektu użytkowego, czy też porównujemy strumienie kosztów i korzyści w 
danym okresie. Dptymalny poziom produkcji musi być znany oczywiście tak­
że przy kształtowaniu wielkości ruchu i prowadzeniu polityki cenowej w 
trensporcie. Także przy podejmowaniu decyzji dotyczących tych elementów 
otoczenia transportu, które wywiareję wpływ na wielkość przewozów, można 
dzięki znajomości optimum produkcji trsnsportowej w warunkach kongeetii 
ocenić skutki, jakie spowoduję poszczególne warianty postępowania w krót­
kich i długich okresach. Wynika etęd, że znejomość optymalnego poziomu 
produkcji dla ietniejęcej infrestruktury i znajomość tego poziomu w ba­
danych weriantech rozwoju jeat niezbędna przy dokonywaniu wyboru ekono­
micznego w zakresie rozwoju infrastruktury treneportowej i w zakresie 
rozwoju tych elementów otoczenia transportu, od których zależy wielkość 
przewozów.

Należy jeszcze raz podkreślić, że wyznaczone optimum produkcji tran­
sportowej odnoai się do okresów krótkich. Przyjęta funkcja celu nie weka- 
zuje więc, czy w mieście lub w innym systemie tego rodzeju, przeznaczono 
odpowiednie nakłady na infrastrukturę transportową, czy też nie. Mekei- 
mum nedwyżki społecznej wekazuje ne optimum przy danej infrestrukturze. 
Może to być zarówno optimum częstkowe względne, jak i absolutne. Wyz­
naczenie optimum produkcji odpowiadającego optimum względnemu nie miało­
by sensu. W zwięzku z tym trzebe zawsze rozróżnić sytuację, w której roz­
dziel nakładów między transport i inne ich zastoeowanie umożliwia osiąg­
nięcie optimum częetkowego względnego w trensporcie i eytuację, w której 
na transport przeznaczono zbyt duże lub zbyt małe nakłady. W obu tych ey- 
tuecjach kongestia może osięgnęć poziom ekonomicznie uzesadniony, czyli 
makeymslizujęcy przyjętę wyżej funkcję celu. Jeśli jednak przeznacza eię 
zbyt małe nakłsdy na treneport, to mimo osiągnięcia optimum produkcji 
przy danej infraetrukturze, poziom kongestii w akali całego miaeta nie 
będzie optymalny w tym sensie, iż nie ukształtuje się zgodnie z wymoga­
mi optimum cząstkowego względnego dla transportu. Poziom nieoptymalny o- 
eięgnę wówczse tekże inne wielkości i relacje w transporcie. Tak więc op­
rócz kongestii, powstejęcej wekutek przekroczenia wyznaczonego optimum, 
może wyetępoweć kongestia spowodowana niedoinwestowaniem traneportu. Oba 
te rodzeje kongestii mogę przy tym występowsć jednocześnie.
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4.3. Pośrednie koezty kongeatii transportowej

Wyznaczenie optimum produkcji trensportowej w warunkach kongeetii umoż­
liwia ocenę bazpośrednich kosztów kongestii trensportowej. Osięgaję one 
poziom ekonomicznie uzesedniony, gdy wielkość ruchu umożliwię nejlepsze 
wykorzystanie czynników produkcji traneportowej.. Niezależnie od tego, 
czy produkcja osięga stan optymalny, czy też nie. mogę występować tekże 
bezpośrednie koezty kongestii spowodowanej niedoinwestoweniem transpoi—  
tu. 1P0 określeniu ekonomicznie uzesednionego poziomu kongeetii możne 
tekżtt ściślej zainterpretować pojęcie pośrednich kosztów kongestii tren­
eportowej. Idea wyróżnienie tych kosztów opiera eię na prawidłowości, 
zgodnie z którę nieoptymalny etan jednego elementu systemu może powodo­
wać nieoptymslny stan cełego systemu. Koeztów pośrednich należy więc 
poezukiwać rozpetrujęc elementy sieci transportowej jeko części całej 
sieci, trensport jako część systemu miejskiego it£. Pośrednie koszty 
kongeetii traneportowej powsteję tylko wtedy, gdy kongeetia przekroczy 
poziom uzasadniony. Koszty pośrednie w ogóle nie wyetępuję, jeśli produk­
cje osięga wielkość optymelnę. Pośrednie koezty kongestii sę różnicę mię­
dzy denymi kosztemi a odpowiadajęcymi im co do zakresu koeztami przy 
produkcji optymelnej oraz między korzyściami uzyekiwanymi w werunkach op­
timum e odpowiednimi korzyściemi w warunkach ietniejęcego zatłoczenia. 
Uzasadnieniem tekiego spoeobu rozumienia pośrednich kosztów kongeatii 
jest to, iż wspomniane koszty i korzyści nie więżę się bezpośrednio z 
poziomem kongestii. Model optimum produkcji traneportowej wekazuje, iż 
bezpośrednie koszty kongestii nie mogę służyć do pomiaru stret społecz­
nych zwięzenych z zetłoczeniem. Straty te odzwierciedlaję zmiany wer- 
tości funkcji celu w posteci nedwyżki epołecznej lub globalnych kosztów 
treneportu. Przy rozpatryweniu ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongea­
tii nie uwzględniono w ogóle pośrednich koeztów koggestii transportowej. 
Nelaży jednak podkreślić, iż funkcję celu wyzneczajęcę optimum produk­
cji treneportowej winna być opisana wcześniej nadwyżka społeczna po­
mniejszone o pośrednie koszty kongestii, powstajęce wskutek odchylenie 
się poziomu' kongestii od poziomu uzasednionego przy denej infrastruktu­
rze lub ewentuelnie globalne koszty transportu obejmujęce także koszty 
pośrednie. Jednekże z uwagi ne trudności w ścisłym określeniu, e tskże 
msłę mierzelność pośrednich koeztów kongestii, uznano za celowe wyłęcze- 
nie ich z modelu optimum produkcji. Nie mogło to oczywiście wywrzeć wpły­
wu na wyznaczenie stsnu optymalnego, gdyż zmiany bezpośrednich i pośred­
nich kosztów kongeetii sę jadnokierunkows, a pośrednie koszty kongeetii 
zwięzane z przekroczeniem optymalnego poziomu produkcji przy danej in- 
freetrukturze sę oczywiśoie równa zeru przy produkcji optymalnej.Stwier­
dzenie wyetępowania pośrednich kosztów kongestii oznacza jednak, iż 
różnice y* społecznych etratech powatajęcych wekutek przekraczanie opti­
mum sę większe, niż to wynike ze sformułowanego modelu. Podobnie jak w 
przypadku bezpośrednich kosztów kongestii, obok pośrednich kosztów kon-
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gestii spowodowenych przekroczeniem optimum przy denej infrastrukturze 
możne wyróżnić także pośrednie koszty kongestii spowodowane niedoinwesto­
waniem transportu.

Ola wyznaczenia optimum produkcji posłużono się elementami analizy 
marginalnej i ekonomiki dobrobytu. Pomimo, iż nie przyjęto tutsj gene­
ralnych założeń, ani też tez ekonomiki dobrobytu, traktujęc jej elementy 
w sposób instrumentalny, ' warto jednak przedstawić w ekrócie ekonomicz­
ny ocenę kongestii właśnie w świetle dorobku ekonomiki dobrobytu. Roz- 
pstrujęc silnę kongestię jako rezultat zróżnicowanis społecznych i pry­
watnych kosztów transportu, możne wykazać jej negatywny wpływ na dobro­
byt epołeczny. Ściślej rzecz bioręc, możne udowodnić, iż występowanie du­
żej kongestii uniemożliwię osięgnięcie maksimum przez funkcję dobrobytu 
społecznego. 3ek dowiódł H. Hotelling, keżdy przypadek odchylenia cen
trensportowych od kosztów kreńcowych powoduje straty w dobrobycie spo-

39łecznym . W takiej eytuacji układ cen nie odpowiade układowi preferencji 
społecznyoh, a alokacje zesobów jest nieefektywne. Nie będzie więc zree- 
lizowena izesede technicznego optimum w skeli cełej gospodarki - przy­
jęty zostenie werient etruktury produkcji nie mieszczęcy się ne społecz­
nej krzywej trensformecji. W rezultecie nie będę spełnione werunki wy- 
korzyetenie zesobów w rozumieniu optimum Pereto, co uniemożliwię oeięg- 
nięcie maksimum przez funkcję dobrobytu społecznego. Do takich ssmych 
wniosków doazli M. Kraus, H. Mohring i T. Pinfolti, którzy przeenalizowa-
li rezultety etoaowenie różnyoh opłet ne przykłedzie jednej i wielu 
dróg40. Wielkość stret w dobrobycie apołecznym, spowodowanych przez od­
chylenie cen denego dobra od koeztów krańcowyoh, zależy przy tym przede 
wezystkim od elestyczności cenowej popytu ne to dobro41. Istotny wpływ
ne wielkość tych etret wywiera także elestyczność cenowa popytu ne dobra

42substytucyjne . Ocens stret w dobrobycie epołecznym, powodowanych przez 
kongestię zeleży od przyjętego zekreau pojęcis zaeobów. Przy przyjętym 
w niniejszej precy ezerokim zekreeie pojęcis zasobów spedek wartości 
funkcji dobrobytu społecznego będzie oczywiście większy, niż w przypsdku 
przyjęcie wężezego zskreeu tego pojęcia. Możne przy tym przyjęć, iż etre- 
ty te obejmuję między innymi zmniejszenie wertości eformułowenej wozsś-

39H. Hotellingt The generel welfara in relation to probleme of tsxe- 
tion and of reilwey snd utility retee. Econometrics 1938 nr 6, 8. 242- 
-269.

40M. Kraus, H. Mohring, T. Pinfoldj Tha welfere coet of nonoptimum 
princing snd investment policiss for freeway trsneportetion. The Amsrican 
Economic Review 1976 v. 66, nr 4, s. 532 - 547.

41A. Bsrgsont On monopoly walfsre losees. The Americen Economic Review
1973, v. 63, nr 4, s. 862.

42S. Gleietert On the estimstion of disaggregete welfsre loseee with 
sn applicstion to price dietortione in urben trsnsport. The American Eco­
nomic Review 1979• v- 69* nr 4 * 8* 745-
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niej funkcji celu w poeteci nsdwyżki epołecznej i pośrednie koezty kon­
gestii. Ekonomikę dobrobytu pozwele ne przeprowedzenie teoretycznego do­
wodu występowania stret epołecznych spowodowanych zatłoczeniem. Nie poz- 
wsle netomieet oczywiście ne ich pełnę identyfikację, s szczególnie ne 
identyfikecję stret określonych jeko pośrednie koszty kongeetii, chociaż 
nswet w tym oststnim przypedku może 'być w pewnym, niewielkim stopniu 
pomocna przy poezukiweniu przejewów tych koeztów w rzeczywistości.

Pośrednich koeztów kongeatii treneportowej neleży poszukiwać przede 
wszyetkim w systemech obsługiwenych przez trensport. Warto jednek przed­
tem wskezeć ne pewien rodzaj koeztów trensportu, które maję cherekter 
pośredni dle denego elementu sieci transportowej, e bezpośredni dle ce- 
łej sieci. Teorie zajmujęce się zegednieniem równowegi w eieci trens­
portowej rozróżnię opieowe i normatywne wyzneczenie ruchu. System, w 
którym wezyscy użytkownicy infrestruktury zechowuję się zgodnie z regułę 
indywidualnej meksymalizecji, nazywe się systemem opisowym lub optymeli- 
zowanym z punktu widzenie korzyści użytkownike. Natomiast syetem, w któ­
rym wszystkie decyzje o podróży podejmowene sę tek, eby zoetełe zmek- 
syme^izowene różnice między społecznymi korzyścierni i koeztami, nezywe
się systemem normetywnym lub optymelizowanym z punktu widzenie korzyś-

43ci społeczeństwe . Rozwięzsnie tych dwóch eyetemów nie muszę byc iden­
tyczne. Zgodnie z tzw. „drugę zasadę Wardropa" w systemie opieowym użyt­
kownicy sieci wybiereję drogi przejezdu, kierujęc się zeeedę minimeli- 
zecji koeztów indywiduelnych. Wówczee różnice między społecznymi korzyś­
ciami i kosztami jeet wielkościę wynikowę, kształtowenę przez deczyje 
indywidualne. Netomiest w wypadku wyzneczanie normatywnego maksymaliza­
cje tej różnicy jest funkcję celu. Co prawdę, przy wyzneczeniu ruchu z 
reguły przyjmuje eię funkcję celu w postaci minimelizacji społecznych 
kosztów trensportu. Ponieweż jednek zakłede eię, iż wyzneczenie ruchu 
nie wpływe ani ne indywiduelne, ani ne epołeczne korzyści, możne przy­
jęć tożsamość tych funkcji celu. Przyczynę różnic między opisowym i noi—  
metywnym wyznaczaniem ruchu jeet wyatępowenie zewnętrznych kosztów kon­
gestii, e ściślej uwzględnienie tych koeztów w decyzjach podejmowanych 
w remech normętywnego wyznaczanie ruchu i ich pomijenie w decyzjech typu 
opisowego. Ole keżdego elementu sieci określone sę zeleżności między prze­
ciętnymi koeztemi użytkownika e netężeniem ruchu. Zeleżności te mogę być 
przy tym zróżnicowene w tym sensie, iż krzywe przeciętnych kosztów użyt­
kowników wyrażonych w jednostkach pieniężnych ne pojezdokilometr mogę 
być różne dla poezczególnych elementów sieci. Różnym krzywym kosztów 
przeciętnych odpowiedeję oczywiście różne krzywe koeztów kreńcowych. Im 
więkeze eę różnice między zewnętrznymi kosztemi kongeetii ne poszczegól­
nych elementech eieci i im ezybciej w mierę wzroetu natężenie ruchu róż-

43P.A. Steenbrink: op. cit. s. 42.
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nlce te wzrestaję, tym większe mogę być różnice między rozwięzaniem nor­
matywnym 1 opieowym. Tak więc niejednolitość samego zjawleke kongeetii 
jeet powodem powstawenie dodatkowych epołecznych koeztów traneportu.Koez­
ty te ponoezę wazyecy użytkownicy eieci, gdyż przy rozwięzaniu opieowym 
przeciętne koezty użytkowników, kierujęcych elę w wyborze traey tylko 
prywatnymi koeztaml traneportu, będę wyżeze niż przy rozwięzaniu norma­
tywnym. Przy bardzo dużych różnicach między zewnętrznymi koeztaml kon­
geetii na poezczególnych odcinkach eieci może wyetępić eytuacje znana 
jako paradoka Braeeaa, gdy dodenie do eieci połęczenia powoduje wzrost 
całkowitych koeztów podróżowania odczuwany przez każdego użytkownika eie­
ci. Sytuecja taka zdarzę eię jednak tylko wtedy, gdy na alternatywnych 
dla całości lub części użytkowników traeach ukeztełtuję eię epecyficzne 
relacje między krzywymi koeztów krańcowych44. Dodatkowe epołeczne koazty 
treneportu wynikajęce z różnicy między rozwięzaniem normatywnym i opi­
eowym można trektoweć jako pośrednie koezty kongeatii. Sę one bowiem re­
zultatem wzajemnego oddziaływenia uczeetników ruchu. Koezty te mogę być 
wyeliminowane tylko poprzez zrównanie epołecznych i prywatnych koeztów 
traneportu, czyli poprzez obciężenie użytkowników eieci zewnętrznymi koez- 
tami kongeatii.

Nadmierne kongeetia tranaportowa wywołuje negetywne ekutki z punktu 
widzenia całego miaeta. Skutki te eę różne w zależności od tego, jakie 
przyczyny powoduję zatłoczenie komunikecyjne. Nadmierna kongeetia wyni­
kajęce z niedoinweetowania tranaportu może wywoływać zjawieka przeciw­
stawne tym, które wywołuje kongeetia powetajęca w wyniku przekroczenia 
optimum. Dlatego też trzeba rozpatrywać rozdzielnie pośrednie koezty 
nadmiernej kongeetii jako rezultetu niedoinweetowania treneportu i jeko 
rezultetu przekroczenie optimum produkcji przy danej infreetrukturze trsn- 
aportowej. Oba te rodzeje kongeetii prowadzę do wzrostu globelnych koez­
tów traneportu w mieście. W przypadku kongestii wywołanej niedoinweetowa- 
niem traneportu, jeśli zachowane jeet optimum produkcji przy danej in­
frastrukturze, epołeczne i prywatne koezty traneportu wzraetaję w fskiir? 
smmym lub w przybliżonym etopniu. Rodzi to tendencję do ograniczanie wiel­
kości przewozów w mieście. Natomiaet przekreczanie optimum więżę eię ze 
zróżnicowaniem epołecznych i prywetnych koeztów tranaportu i tym eamym z 
tendencję do wzroetu wielkości przewozów. Tak więc w pierwazym przypedku 
wzroet globalnych koeztów traneportu oddziałuje w kierunku zmniejezania 
wielkości przewozów lub ich odległości, a w drugim wzroet tych koeztów 
jeet wynikiem nadmiernych lub zbyt dalekich przewozów.

Przy danym popycie ne uaługi eyatemu traneportowego poziom vkongeetii 
zależy od przepuetowości tego eyetemu. Między koeztemi kongeetii a koez- 
tmmi tworzenia i utrzymywenia przepuetowości eyatemu traneportowego za­

44Por. P.A. Steenbrink: op. cit., e. 43 - 45.
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chodzi zwięzek o charakterze aubetytucji. Znweetycje transportowe zwięk- 
ezajęce przepustowość podnoazę koezty jej tworzenia 1 utrzymywania, m 
zmniejezaję koezty kongeetii. W rezultacie globalne koszty traneportu 
rozpatrywane w okresach długich mogę maleć. Usprawnienia trenaportowe po­
woduj ęce obniżkę koeztów traeeportu prowadzę do zmniejezenia wartości 
ziemi miejekiej, co z kolei wywołuje zmniajezenie inteneywności jej wy- 
korzyatenia. Zluetruje to ryeunek 13. Może to być źródłem poweżnych ko­
rzyści ekonomicznych w mieście. Tendencja do „oezczędzania” ne inweety- 
cjach tranaportowych prowadzi do powetawania sytuacji odwrotnych. Zbyt 
nieka przepuetowość eyetemu traneportowego pocięga za aóbę bardzo wyeo- 
kie koezty kongeetii i - tym samym - wyeokie koazty traneportu. Utrzymu­
ją aię więc wyeoka gęetość zaludnienia i aktywności goapodarczej przy 
wyeokich cenach ziemi miejekiej. Wywołuje to negatywne ekutki w ekeli
całego regionu miejekiego. Z reguły bowiem wyżeza gęetość zeludnienie

45i mktywności goepodarczej jeet drożeza . Wynika to między innymi etęd, 
iż konetrukcje budowlane dla wyżezych gęstości wymagaję drożezych mete-
riałów i lepezej eiły roboczej. Wyżeze gęetość wymage też wyżezego po-

46ziomu uaług, a jednocześnie tworzy goreze werunki życie . Wyaokie ceny 
ziemi i duże gęetość, zwiękezejęce koezty i etrety zwięzane z ueuweniem 
zabudowy miejekiej, utrudniaję z kolei zejmowanie nowych terenów ne cele 
trmnaportowe. Nadmierne kongeetie wywołane niedoinweetowaniem traneportu 
zniekaztałca więc wertość ziemi miejekiej, tak iż przeetaje ona odzwiei—  
ciedleć koezty możliwości użytkowanie jej ne cele treneportowe. W takiej 
eytuacji decyzje lokalizecyjne prowadzę do powatenia nieoptymelnego uk­
ładu użytkowenia ziemi miejekiej i nieoptymalnego ukłedu przewozów.

Do nieoptymelnego układu użytkowania ziemi miejekiej i nieoptymalnego 
ukłedu przewozów prowadzę takża decyzje lokelizacyjne podejmowane w wa­
runkach nadmiernej kongeetii przy denej infraetrukturze treneportowej. 
Uwzględnione przez ludność i inatytucje zlokalizowane w regionie miejakim 
koezty treneportu eę bowiem wówczee niższe od koeztów rzeczywiście pow- 
etajęcych w wyniku ich decyzji. W drugim rozdziele przedetawiono ele­
menty modelu optymalnego użytkowarrie ziemi miejekiej, oprecowenego przez
E.S. Millea i D.M. de Ferrantiego. Poeługujęc eię tym modelem oraz mo-

47delem Y. Orone, D. Pineee i E. Sheeinekiego , O. Hochmen ekonetruował 
model teoretyczny wyj siniejęcy zwięzki między poziomem kongeetii a wiel­
kościę mieata i inteneywnościę oraz etrukturę użytkowania ziemi miaje- 
kiej48. Wykorzyetujęc wyniki tych badań można etwierdzić, iż utrzymanie

45Por. P. Stone: Urban Development in Sritain Standarda, Coete and Re- 
eourcee, 1964 - 2004. Cambridge Univereity Preee 1970.

46M. Echenique: Tranaport i n v e e t m e n t  and urben land valuee.-Interna­
tional Journal of Traneport Economics v. B, nr 2, e. 190 - 191.

47Y. Oron, D. Pinea, E. Sheehinekii Optimum veraue aquilibr^.um land 
uee patterna and congeetion toll. Bell Sournel of Eoonomice 1973, nr 4, 
e. 619 - 636.

. 48D. Hochman: Market equilibrium vareue optimum in a modal with con­
geetion i Note. The American Economic Review 1975, v. 65, nr 5, e. 992 -
- 996.
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Rye. 13. Zmiany profili ranty 1 gęstości pod wpływem ueprawnień transpor­
towych, a - dle dewnego syetemu transportowego, b - dla ulepazonego sys­
temu traneportowego. Źródło: B.G. Hutchlnaon, op. cit. e. 283.

kongeetii tranaportowej ne poziomie uzasadnionym jeet jednym z warunków 
nadania miaatu optymalnej wielkości oraz optymalizacji użytkowanie zie­
mi miejekiej. Deśli ten poziom zoetenle przekroczony to pojawia elę ten­
dencja do keztałtowanle się nlekorzyetnych cech miaate. Przy tej eemej 
liczbie mieszkańców miasto, w którym kongeetle przewyższe kongeetlę wy* 
znaczoną przez optimum produkcji, będzie miało większy promień i więkazą 
powierzchnię. W każdej części takiego miaata będzie przeznaczone na cele 
transportowe więcej terenów niż w mieście optymalnym. W rezultacie w 
mieście o wyżezym od uzesadnionego poziomie kongestii łączne koezty
tranaportu będę wyżeze w porównaniu ze etenem, w którym kongestia przyj­
mują poziom odpowiadejący optymalnej produkcji.

Przekroczenie ekonomiczne uzaaadnionego poziomu kongeetii trenspor­
towej wywiera niekorzyetny wpływ na użytkowanie ziemi w całym mieście. 
Szczególne znaczenie maję jednak proceey zachodzące w tych częściech 
miasta, w których ekonomicznie uzaeedniony poziom kongeatii jeet najwyż- 
azy, a więc w centrum lub też na więkazej części śródmieścia. Kongeetia 
tranaportowa utrzymująca elę na tym obezarze wywołuje ietotne zmiany w 
strukturze przestrzenno-funkcjonalnej miaet. W miestach wyetępuje bardzo 
duże zepotrzebowanie na przewozy z i do centrum i śródmieścia, a zwięk­
szenie przepuetowości odpowiednich elementów eyetemu traneportowego na­
potyka na najailniejsze beriery techniczne, technologiczne i ekonomicz­
ne. W tej aytuacji kongeatia treneportowa ataje się zaaedniczym czyn­
nikiem utrzymywania równowegi między zapotrzebowaniem na przewozy a 
przepustowością eyatemu transportowego i aelekcjonuje funkcje i urzą­
dzenia na obazarze centrum lub nawet ne więkezej części śródmieścia. W
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miarę wzroetu liczby ludności obeługiwanaj przez te obazary, opuezczaję 
je urzędzenia, które oeięgeję najmnlejeze korzyści z takiej lokalizecji. 
Zjawisko to obeerwuje eię w wielu miaatech, a ezczególnie w mleetach 
amerykańekich, w których pomimo etełego wzroetu obezaru 1 liczby ludnoś­
ci obeługiwanej przez centrum, liczba oeób odwiedzających dziennie cen­
trum utrzymuje eię na tym eamym poziomie, a wielkość zatrudnienie w

49centrum nie zmienie eię . Jaśli ne obazarze mieata przekroczone zoeteje 
optimum produkcji traneportowej w werunkech kongeetii, to omówione od- 
dzieływanie kongeetii wyatępuje z pewnym opóźnieniem. W rezultecie w 
centrum lub w śródmieściu zlokalizowane jeet zbyt wiele celów ruchu. War­
to jednocześnie zaznaczyć, iż w razie niedoinweetowenia traneportu i u- 
trzymywanie optimum produkcji przy danej przepuetowości eyetemu trane­
portowego, nadmierne kongeetia prowedzi do przyepieezonej eelekcji. W 
obu przypadkach naetępuje odchylenie układu użytkowanie ziemi miejekiej 
od układu optymelnego.

Kongeetia wywołene niedoinweetowaniem treneportu i kongeetie powete- 
jęca w wyniku przekroczenia optimum mogę wywierać przeciwetawny wpływ na 
zjewieka, które pocięgeję za eobę pośrednie koezty kongeetii. Jeśli wy­
stępuję jednocześnie obie przyczyny zatłoczenie, to na każdym elemencie 
aieci transportowej ruch jeet więkezy od ewentuelnego ruchu przy niedo- 
inweetowaniu traneportu i utrzymaniu optimum produkcji, a mniejazy od 
ewentualnego ruchu w werunkach odpowiedniej przepuetowości i przekrocze­
nie optimum. Ietnieje więc możliwość ukształtowania się ruchu na pozio­
mie, jaki byłby oeięgnięty, gdyby zoeteły wyeliminowane obie przyczyny 
zatłoczenie. Taki etan przedetewiono ne rya. 14. Przyjęto, iż w wyniku" 
wepółwyetępowania obu rodzejów kongeetii natężenie ruchu ukeztałtowało 
aię na poziomie ozneczonym jako OB, czyli na poziomie odpowiedajęcym op­
timum produkcji w warunkach ietnienia odpowiedniej przepuetowości. Kom- 
psneacyjny wpływ obu rodzajów zatłoczenia ne wielkość ruchu nie przeaę- 
dza oczywiście o kompeneoweniu eię pośrednich koaztów kongestii. B e z ' 
przeprowedzenie ezczegółowych bedań nie sposób ustelić, czy możliwe jeet 
wzajemne znoezenie eię wpływu obu rodzajów zatłoczenie na użytkowanie 
ziemi i gęetość zaludnienia i tym eamym całkowite lub częściowe wyeli­
minowanie pośrednich koeztów kongeetii. Skutki obu rodzajów kongeatii 
pojawiaję aię w proceeach, które eę eplotem dziełania wialu czynników. 
Nadto okreey oddziaływania tych ekutków mogę być różne. Bardziej praw­
dopodobne jeet więc nakładanie eię na eiebis niekorzyetnych zjawiek za­
chodzących w całym mieście i powatawanie różnych ich kombinacji w poez- 
czególn?ch jego częściach. Warto jednak przyjęć hipotezę o kompenaacyj-

/g
Por. S. Dziewulaki, B. Ledworoweki: Strukturę miaete i ayatem komu­

nikacji. Referat na Kongrea MF MPP w Tokio, IU i A, Warszawa 1966, e. 
7 i B. Berry, F. Horton: Geographic Perepectivee on Urban Syeteme. En- 
glewood Cliffe, New Oereey; Prentice - Hall Inc. 1970, e. 444.
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Rye. 14. Straty w nadwyica apołacznej w wyniku wapółwyetępowenia dwu ro­
dzajów zatłoczanla, p - przeciętne koszty użytkowników dla odpowiedniej 
przepuetowości, k - koezty krańcowe dla odpowiedniej przepuetowości, p - 
przeciętne koezty użytkowników dla zbyt małej przepuetowości, k'- koezty 

kreńcowe dla zbyt małej przepuetowości, Źródło: opracowanie właene.

nym oddziaływaniu obu rodzajów zatłoczenia. Pozwoli to bowiem uetalić, 
czy ewentualne wyetępowanie teklego zjawleke może mleć jekieś znaczenie 
w dziełaniech zmierzających do obniżki łącznych koeztów kongeatii w mieś­
cie. Zgodnie z tekę hipotezą przy netężeniu ruchu OB dla krzywej popytu 
PP 1 krzywej przeciętnych koeztów użytkowników p' na rysunku 14 pośrednia 
koezty kongeatii zostałyby sprowadzone do zere. Oednakże Im większy jeet 
zakree kompeneecyjnego oddziaływania obu przyczyn zatłoczenia ne wiel­
kość ruchu, czyli Im bardziej natężenie ruchu zbliża aię do wielkości OB, 
tym wlękeze aą atrety w nadwyżce epołecznej. Gdy wpływ obu rodzajów kon­
geetii na wielkość ruchu znoei eię całkowicie, a więc gdy naetępuje hi­
potetyczne eprowedzsnie pośrednich koaztów traneportu do zera, atraty w 
nadwyżce epołecznaj oeiągają wartość makeymalną epośród wartości, jekie 
mogą wyetępować przy wezyetkich możliwych w opieanej eytuacji wielkoś­
ciach ruchu. Ponieważ rozpatruje eię tutaj wartość nadwyżki epołecznej 
dla dwu różnych przepuetowości, do ewentualnych atrat w nadwyżce epołecz­
nej należy zaliczyć także różnice w koeztach całkowitych użytkowników 
wynikające z odmiennego przebiegu krzywych koeztów krańcowych w warun­
kach mniejezej i wlękezej przepuetowości. Mekeymalnę wyeokość tek rozu­
mianych strat w nadwyżca epołecznej obrazuje na ryaunku 14 pole DFGE. Wy­
stępuje więc eubetytucja między etratami w nadwyżce epołecznej a zmniej- 
ezeniam pośrednich koeztów kongeetii, które mogłoby wyetępić dzięki kom- 
peneacyjnemu oddziaływaniu obu rodzajów zatłoczenia. Oznaczę to, iż kom- 
peneecje ekutków obu rodzajów kongeatii nie gwarantuje poprewy wertości
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funkcji celu w poetaci nadwyżki epołecznej pomniejezonej o pośrednie 

koszty kongaetii. Odstępowanie od optimum produkcji nie może być więc 
•poaobam zmniaJeżenia koeztów zatłoczenia epowodowanych niedoinweetowa- 
niem traneportu.



5. KONCEPCJE ZMNIEJSZANIA KOSZTflw KONGESTII TRANSPORTOWEJ

5.1. Spoeoby zmniejezanie koeztów kongeetii traneportowej

Przy danym poziomie rozwoju techniki i technologii tranaportu zmniej­
ezenie poziomu kongeetii traneportowej w pewnym momencie można uzyekać 
poprzez zmniejezenie relecji między efektywnym popytem e podążę w całym 
eyetemie transportowym lub w jego części. Natomiaet zmniejezenie kon­
geetii w pewnym okreeie może być uzyekane albo poprzez jej zmniejszenia 
w różnych momentach tego okreeu, elbo poprzez jej zmniejezenie w jednych 
momentech kosztem jej zwiękezenia w innych. Poprawa wapomnianej relscji 
naetępuje w przypadku zmniejezenie wielkości lub odpowiedniej zmiany 
etruktury popytu przy danej podaży i w przypedku zwiękezenia wielkości 
lub odpowiedniej zmiany etruktury podaży przy denym popycie. Rezultat 
taki może być oeięgnięty dzięki naetępujęcym dziełaniom:
- ulepezeniu aterowania i orgenizacji ruchu,
- zwiękezeniu wykorzyetania środków traneportu,
- rozbudowie infraetruktury tranaportowej i zwiękezeniu potencjału prze­

wozowego oraz zmianom jego etruktury,
- stoeowaniu edminietrecyjnych środków eliminacji i ograniczania ruchu,
- zmianom podatków, opłet i cen traneportowych,
- zmienom rozkładu czaeowego potrzeb pierwotnych, wywołujęcych efektywny 

popyt na przewozy,
- atoeoweniu edminietracyjnych zakazów i nekazów ograniczających ewobo- 

dę korzyetania z pewnych celów ruchu,
- keztałtowaniu wielkości i etruktury przeetrzennej miaeta, a w tym zmia­

nom lokalizacji źródeł i celów ruchu na obezarze miaete.
Wymienione środki eę powezechnie etoaowane w miaetach w krajach wyeoko 
rozwiniętych goapodarczo1. Z raguły atoeuje eię jednocześnie kilka z 
nich, czaeami nawet wszyetkie. Zmniejszenie kongeetii jeet przy tym jedy­
nym głównym celem wepomnianych działań, jednym z celów głównych, a nie­
kiedy celem niżezego rzędu. Działanie te ełużę bowiem także obniice 
całkowitych koeztów trenaportu, poprawie jakości życia, ochronie środo­
wiska i jeazcze innym calom.

i
Por. W. Owen: Traneportation etrategy and urban development. Interna­

tional Journal of Traneport Economica 1974 v. 1, nr 1.
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Wśród problemów zmniejezanie kongeetii trensportowej ezczególne mieje- 
ce zajmuję zagadnienia keztałtowania wielkości i etruktury popytu trane­
portowego za pomocę podatków, opłat i cen. Stęd też celowe wydaje eię 
wyodrębnienie tych zagadnień z całokeztełtu problemów zmniejezania kon­
geatii traneportowej. Zagadnienie zmniejezania kongeetii możne rdepetry- 
wać w odnieeieniu do krótkich i długich okreeów. W okreeech krótkich in- 
freetrukture tranaportowe jeet dana - nie eę możliwe więkaze zmiany prze­
puetowości aieci tranaportowej. Dla ułatwienie podziału epoeobów zmniej­
ezania kongeetii warto przyjęć, iż dene jeat wówczae również liczba 
środków treneportu. Dene eę także liczba i rozmieezczenie źródeł i ce­
lów ruchu, co uniemożliwia duże zmieny potencjału ruchu. Natomiaet w 
okresach długich możliwe eę znaczne zmiany podaży ueług eyetemu trans­
portowego i ietotne zmieny czynników decydujęcych o wielkości i gełę- 
ziowej oraz przeetrzennej etrukturze popytu. Tak więc epoeoby zmniejeze- 
nia kongeatii można umownie podzielić ne apoaoby atoeowane w okreeach 
długich, a więc zwięzane z dużymi zmianami w eyetemie traneportowym i w 
zagoepodarowaniu miaeta, i epoeoby pozoetałe, możliwe do zeetoeowenie w 
okreeech krótkich. Problemy zmniejezania kongeatii w okreeach długich eę 
ściśle powięzane z zeepołem skomplikowanych zagadnień keztałtowania miaa- 
te i jego ayetemu traneportowego. Dlatego też celowe wydaje eię przeana­
lizowanie problemów zmniejezania kongeetii traneportowej w długich okre­
each w eepekcie zagadnień planowania rozwoju miaeta, a także zbedanie, 
czy wyetępowanie kongeetii i etoeowenie określonych apoeobów jej zmniej- 
ezanie etwarza jekieś wymaganie wobec rechunku ekonomicznego ełużęcego 
ocenie inweetycji treneportowych. Natomieet epoeoby zmniejezania kon­
gestii w okreaach krótkich nie wymagaję analizy i można ograniczyć aię do 
ich krótkiego echarakteryzowania. Trzeba jednak wekazać, że celowe jeet 
podejmowanie etudiów nad ewentualnymi efektami i koeztaml etoeowania ta­
kich epoeobów w konkretnych miaetech.

5.2. Opłaty, podatki i ceny jako narzędzia zmniajazania kongeetii 
traneportowej

3ak już wcześniej wekazeno, etan gwarantujęoy oeięgnięcie ekonomicz­
nie uzasadnionego poziomu kongeatii nie jeat etanem równowagi. Taki po­
ziom kongeetii nie może być oeięgnięty eamoczynnie, bez interwencji z 
zewnętrz. Trzeba więc etworzyć takie warunki, aby atan równowagi eteł 
eię jednocześnie atanem, w którym wielkość produkcji oeięga optimum. Jed­
nym ze apoaobów reelizacji tego calu jeat pobieranie od użytkowników ue­
ług ayetemu tranaportowego, e w tym także od użytkowników aiaci trane­
portowej odpowiednio ekalkulowanych can, opłat i podatków. Teza o ko­
nieczności powięzania poziomu cen z kongeetię nie jeat nowa. Zoetała one 
po raz pierwezy wysunięte przez A.C. Pigou i rozwinięta przaz F. Knigh-
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ta . Wysokość cen, opłat 1 podatków winna być tak uetalona, by użytkow­
nicy ueług eyetemu traneportowego, podejmujęcy decyzje o podróży w opai—  
clu o znajomość łęcznaj ceny, makaymelizowali przyjętę funkcję celu. 
Tak więc liczbę użytkowników muei wyznaczać punkt przecięcie elę krzy­
wej koeztów krańcowych z krzywę popytu. W przypedku użytkowników elecl 
traneportowej łęczna cena, składajęca elę z koaztów użytkownika 1 po­
bieranej opłety, powlnne być równa koeztom krańcowym przy optymalnym 
względem poziomu kongeatii netężeniu ruchu. Koazt krańcowy jeet eumę 
koeztu przeciętnego zmiennego 1 apołecznych koeztów kongeatii. Prza-
clętny koezt zmienny można tutaj odnoelć do układu „droga - użytkownicy" 
albo do eamych użytkowników. Można więc uwzględnić zewnętrzne koezty tran­
aportu i zmienne koezty utrzymania infraetruktury albo też pomijać je
i brać pod uwagę tylko koezty obciężejęce bezpośrednio użytkowników. Dle 
keżdego natężenia ruchu (x) zależność między koeztem krańcowym (k) a
koaztem przeciętnym zmiennym (p) przedetewia eię naetępujęco:

k = p * * - a i -

Wyrażenie oznacza w tym przypadku epołeczne koezty kongeetii. Oeśli 
powyżeza relacja zoatanie uatalone dla optymalnej wielkości natężenia 
ruchu, to wyreżenie to będzie wekazywać właściwę wyeokość opłaty za ko- 
rzyetanie z eieci traneportowej lub z jej elementu. Wprowadzenie tekiej 
opłety zrówna koezty prywatne z koeztami kreńcowymi, e więc z koaztami 
epołecznymi, i netężenie ruchu ukeztałtuje eię na poziomie optymalnym. 
Trzebe jednek zaznaczyć, że opłatę w takiej wyeokości zepewni uzyekanie 
właściwego poziomu kongeetii tylko wówczae, gdy użytkownicy eieci dro­
gowej doetrzegeję wezyetkie ewoje koezty. Ponieweż - jak już wepomnieno - 
użytkownicy traneportu nie eę świadomi wezyetkich ewoich koeztów, a więc 
warunek ten nie jeet epełniony, problem doetrzegania koeztów musi być 
przedmiotem enelizy w toku delszych rozweżeń, Uzyekany w opieany epoeób 
etan optymelny będzie jednocześnie etenem równowagi. Iluetruje to ryeu- 
nek 15. Dak łstwo zauważyć, im wyżeze jeet natężenie ruchu, przy którym 
krzywa koeztów krańcowych przecine krzywę popytu, tym wyżeze opłety trze­
ba by pobrać dla zoptymalizowenie wielkości produkcji. Uetalone w opi- 
eeny epoeób opłaty za korzyetanie z infraetruktury traneportowej zapew- 
nieję utrzymenie kongeetii ne poziomie ekonomicznie uzaeadnionym i tym 
eamym gwerantuję wyeliminowanie koeztów kongeetii wynikajęcych z różnicy 
między normetywem a opisowym wyznaczaniem ruchu. Dzięki zrówneniu cen

2

2
A.C. Pigou: The Economice of Welfare. London: Macmillan and Co. 1932 

e. 193 i delaze; F. Knight: Some fallanciee in the interpretation of 
eocial coat. Quarterly Dournel of Economice 1924 nr 3B, e. 5S2 - 606.
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łęcznych z koeztami krańcowymi, prawe zachowanie użytkowników w modelu 
opieowym prowadzę bowiem do tekiego eamego rezultatu, jaki uzyekuje eię 
w modelu normatywnym. Natomiaet dla oeięgnięcia optimum w zekreeie kon- 
geatii w ekali całej aieci i cełego ayatemu traneportowego konieczne jeet 
wyrównanie relacji między łęcznymi cenami a koeztami krańcowymi dla każ­
dej pery dróg i każdej pary ueług świadczonych przez eyetem.

Opisana wyżej procedura wyznaczania opłat za korzyetanie z aieci tran­
eportowej , polegejęca na etoeowaniu opłet zrównujęcych łęcznę cenę prze­
wozu z koaztemi krańcowymi, daje różne rezultaty w zależności od tego, 
czy na danej drodze, sieci lub w danym punkcie transportowym zoatała' 
przekroczona wialkość popytu, przy której przepływ oaięga makeimum. W 
miarę wzrostu popytu rośnie gęetość i epada prędkość ruchu. Iatńieję prży 
tym pewna gęetość ruchu i odpowiadajęca jej prędkość,które makeymalizuję 
przapływ. Deśli oprowadzić koezty użytkownika trenaportu do koaztów cza­
su traconego na podróż, to zgodnie z krzywę przepływu koncentracji prze­
pływ można traktować jako funkcję gęetości ruchu i średniego kosztu (cza- 
eu) przejazdu. Tak więc dla odcinka drogi- o długości 1 km3 :

q » k « v » k *  t ^

przapływ w poj./h, 
gęstość ruchu w poj./km, 
prędkość ruchu w km/h, 
czaa w h.

Rya. 15. Opłata za korzystania z sieci transportowa;) jako środak zmniej- 
azania kongeetii. Źródło i opracowanie właane

gdzia: q - 
k - 
v - 
t -

•3Por. ! R.P. Roeas, E.M. Linzner, W.R. Mc Shena, L.3. Pignataro: op. 
cit. a. 2.
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W miarę wzrostu popytu rośnis gęstość ruchu i spada prędkość, czyli roś­
nie też koszt przejazdu. Do momentu osięgnięcia przaz gęstość i ozss 
przejazdu wislkości wyznsczajęcyoh przspływ maksymalny rośnis jednoczsś- 
nis przepływ i koszt przajazdu. W tskich warunkach zastoeowania opłat 
spowodujs zmniaj8zeni8 popytu, wzrost prędkości i zmniajszenis czasu 
przsjazdu, czyli jago kosztu. Niższe będę koezty przsjazdu i niższy bę­
dzis przspływ. W przypadku przskroczenis gęstości ruchu wyznaczsjęcęj 
przspływ maksymalny przyroety popytu wywołuję spadsk prędkości, wzrost 
czasu i kosztu przajazdu i zmniejszenie przepływu. Wówczas zsstosowania 
opłst wywoła zmniajszenis gęstości ruchu, wzrost prędkości, a więc spa­
dek czasu i kosztu przejazdu, orsz wzrost przepływu. Koszty przejazdu bę­
dę niższe, a przspływ będzia większy. Ilustrujs to rysunsk 16. Przy brm- 
ku opłat za korzystsnia z drogi popyt reprazentuja krzywa oznaczona jako 
P^P^. Popyt ten jsst większy od maksymslnsj przepustowości drogi. Gęstość 
ruchu będzie więc wysoka, e na drodzs powstania kongestia II typu - prza- 
pływ będzis mnisjszy od maksymslnego. Powstania kolajka pojszdów zamia- 
rzajęcych skorzystać z drogi. 3sj długość i czas oczakiwsnia będę zsla- 
żeć od różnicy między popytem OA^ i przepływem OA^. Wprowadzsnie opłat 
za korzystanie z drogi, ustalonych zgodnis z przyjętymi zasadami, spo- 
wodujs prz88unięcie się krzywej popytu w położenie PZ P2 ‘ Wówcz88 po roz­
ładowaniu 8ię kolajki gęstość ruchu spadnis, a przepływ wzrośnis z OA^ 
do 08^. Oednoczsśnie koszty przejazdu przez drogę zmniejszę 8ię z OTj do 
OTg'* Łęczna cena zwiękezy się o opłatę za kerzystanis z drogi i zmniej­
szy o wartość czasu równę różnicy OT^ i OT,,. Tak więc przy gęstości ru­
chu większej od optymalnsj stosowanie opłat zwiększs wykorzyatanis siaci. 
Trzeba przy tym zaznsczyć, iż wzrost przepływu i spadek kosztów nastę- 
piłby nawet wtedy, gdyby wprowsdzsnie opłst zmniejszyło gęstość ruchu 
do wielkości większej od optymelnaj. W warunkach kongsstii II typu wzro&t 
przspływu oznacza jednoczsśnis ekrócenis kolsjsk i skrócenie czasu ocze­
kiwania w kolajkach, a także zmniejszenis etrat czasu i innych kosztów 
zwięzanych z przenoszaniem kongsstii na jsdnym odcinku sisci na inns, a 
więc z kongastię okrsślan$ jako triggsrnsok.

Należy podkraślić, iż stosowsnis opłat za korzystanie z infrastruktu­
ry transportowej służy nia tylko zmniejszeniu kongestii. Wprowadzanie op­
łat daje także tskie rszultaty, jak: zwiększsnie stopnia samofinansowm- 
nia transportu drogowsgo lub też innej gałęzi transportu, sliminacja 
zbędnego popytu, odroczsnis na akonomicznie uzassdniony okres inwasty- 
oji zwięzsnych z rozbudowę infrastruktury transportowaj. Zagadnienia te 
wykraczaję poza zakres rzsczowy tsj pracy. Warto jednak wskszeć, iż po- 
szczsgólne csls realizowane za pomocę opłat mogę wyntegać różnej ich wy­
sokości. Opłata gwsrantujęca uzyskanie uzasadnionego skonomicznia pozio­
mu kongsstii może więc być za msiła lub za dużs dla reslizscji innago 
calu. 3sdnakże dis wialu celów możliws jest sformułowanie tskich zasmd 
ustalanis opłat, sby zapswnić ich rsalizację przy jadnoczsenym zmnisjsze- 
niu kongestii. W przypadku występisnis takiaj eprzsczności z wymogami rs- 
slizacji niektórych innych calów, jak na przykłsd zbilansowania budżs-



130

Rys. 16. Rezultaty stosowania opłat w warunkach kongsstii II typu, Źród-
dło: opracowanie własns

tów drogowych,możne nstomiast przyjęć z góry nadrzędność postulatu zmniej­
szania kongestii. Osięgane z tytułu zmniejszenia kongestii korzyści będę 
bowiem zswsze przewyższać strety wynikajęce ze złamsnia zasady, żs użyt­
kownicy dróg winni wspólnie ponosić koszty ich budowy i utrzymania. Tsk 
więc istnienie innych cslów ustsnswianis opłst za korzystanie z sisci 
transportowaj nie stsriowi nieprzekraczslnej przeszkody dla wykorzystania 
opłat dla zmniaj8zanis kongestii, chocisż może niekisdy znacznie ję
utrudnić..

Oak już wspomniano, polltyks w zskresis cen, opłst i podatków może za­
pewnić właściwy poziom kongestii w całym systsmis trsnsportowym. Zacho- 
wsnia odpowiedniej relscji między csnsmi łęcznymi a kosztsmi krańcowymi 
optymalizuje poziom produkcji przy danej wielkości środków trwałych za­
angażowanych w produkcję transportowę. Nie możs więc aieć bszpośrednisgo 
wpływu na zatłoczenia spowodowane nisdoinwsstowanism transportu. Warto 
podkrsślić, iż nswst w takim przypadku gdy prowadzi się politykę zmnlsj- 
azania kongestii tylko w części systemu transportowsgo, na przykłsd tyl­
ko ns sieci drogowej, zachowsna musi być odpowiednia relacja między csr 
n8mi łęcznymi dis tej części systsmu, a cenami substytucyjnych usług tran­
sportowych. Zmni8jeżenie kongsstii za poaocę cen, opłst 1 podetków pro­
wadzi bowiem nie tylko do rszygnacji z podróży lub do przasunięcia po­
dróży w czasie, lecz także do kierowanis 8ię części popytu na inna spo­
soby przswozu. Osśli relacja łęcznych can ueług substytucyjnych i łęcz-
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nych cen w dsnej części systemu transportowsgo nis równałaby się rala- 
cji odpowiednich kosztów krańcowych, to ukształtowsłaby się taka struk­
turę ruchu, przy której nie byłoby możliws uzyskanis optimum produkcji 
sni w tej części, sni w csłym systsmie. Trzeba zaznaczyć, iż rozpstrujęc 
problamy optymalizscji w odnissisniu do większych systamów, takich jak 
systsm transportowy miasta, nalsżałoby posługiweć się w miajscs kosztu 
krsńcowsgo krańcowym kosztem zesobów4 . Wymóg tsn nia więżą się jadnak w 
jakiś specyficzny sposób z zagadnieniami kongestii transportowej, leoz 
dotyczy wszystkich ważniejszych aspsktów gospodarowsnia.

Koncepcja powiężenia csn transportowych z kosztami krańcowymi wydaje 
się atrakcyjnym sposobem zmnisjszania kongastii transportowsj, zarówno na 
sisci trsnsportu drogowego jak i w całym syetsmia transportowym. Osj rsa- 
lizecjs nspotyka jsdnsk wisie trudności. Nie przssędzaję one o nia- 
przydetności takich instrumantów jsk csny, opłaty i podatki dla zmniej- 
ezania kongestii. Niewętpliwie winny one być wykorzystywane w tym cslu. 
Trzeba jednak okrsślić, jakie mogę być praktyczne rezultaty ich stosowa­
nia.

Do najważnisjszych przyczyn trudności w stosowsniu cen, opłat i po­
d a t k ó w  dla zmnisjszsnia kongastii trsnsportowej zsliczyć nalsży przeds 
wszystkim dwi8 cechy popytu transportowsgo: dużę zmisnność w ozasie i 
małę elastyczność cenowę. Dla denej krzywaj popytu istniejs tylko jsden 
optymalny poziom produkcji i można go uzyskać poprzez zastosowanis ceny, 
opłaty lub podatku o określonej wysokości. Instrumanty ts kształtuję 
stan optymalny tylko dis danej krzywsj popytu. Wiadomo natomiast, żs po­
pyt ns usługi systsmu transportowego wykazuje znaczns zmiany w bardzo 
krótkich okresach. Tak więc dla utrzymania kongastii na właściwym pozio­
mie w każdym momencie dansgo okresu, takisgo jak na przykład dobs, trze­
ba by zsstosować - w zależności od konkretnych warunków - od kilkunastu do 
kilkudziesięciu różnych wysokości opłat lub can. Duża zmienność popytu 
na usługi systemu transportowsgo miasts nie utrudnia jadnsk w zssadzia 
Jsgo przewidywsnia. Zmienność ts jest bowiam przede wszystkim wynikiem 
wahań okrssowych. Gest przy tym rzsczę oczywistę, iż przewidywanie znian 
popytu jsst tym trudniejsze i droższe, im wyżeze wymagania stawia aię 
przed prognozę. Oadnocześnie im częstsze będę zmiany csn lub opłat, tym 
wyższs będę koszty ich stosowsnia. Tak więc ustalajęc liczbę zmian cen 
lub opłst w danym okrssis trzsbs uwzględnić z jadnaj strony korzyści z 
tytułu utrzymywania optymalnago poziomu produkcji, a z drugiej strony 
koszty zmian cen lub opłat, a w tym oczywiścia koszty odpowiednio wczes­
nego informowania potencjalnych użytkowników usług systemu transportowago
o tych zmianach. Nie można bowiem dopuścić do tsgo, by koszty zmian cen 
lub opłst były wyższs od strat wynikajęcych z odchylanis się w pswnych

4H.M. Kolssn: Regulation, afficiency snd the public intarest. Interna­
tiona! Oournal of Transport Economics 1974 v. 1 nr 1 s. 40.
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momantach dansgo okrssu poziomu produkcji od poziomu optymalnego. Ozna- 
oza to, iż w wislu przypadkach uzassdniona będzie stosowanis w cięgu do­
by niawi8lu poziomów can i opłat, ns przykład jednego dla okresu szczy- 
towago natężenis ruchu i jsdnego dla okrasu pozostełsgo.

Zoetało już wcześniej wykazane, iż niske slastyczność cenows popytu 
ograniczs skutaczność csn, opłat i podatków jako samodzialnych środków 
zmnisjszania kongestii transportowej. Osdnakżs z uwsgi na zjswisko podę- 
żania kongestii w ślad za przyrostami podaży transportowej, odpowisdnla 
polityka cenowa jast niezbędnym elamentam przy stosówenlu takich zsspo- 
łów środków zmniejszania kongestii, którs przewiduję wzrost podaży, ns- 
wat jaśli w okresis wyjściowym slsstyczność csnowa popytu jsst , niska. 
Trzaba jednsk podkrsślić, iż prowadzenls polityki zmniejazanis kongaetii 
za pomocę cen, opłat i podatków w warunkach niskiaj slastyczności ceno­
wej popytu może przynieść znaczne szkody społeczne. Będzis to miało ffliejs- 
cs wtedy, gdy przyczynami niskiej elsstyczności cenowej popytu sę obli- 
gstoryjność potrzeby przewozowej 1 brak altarnatywy dla danego sposobu 
odbyw8nla podróży. Przyczyna braku alternatywy możs tkwić w systemis tran­
sportowym albo też może więzać się z samym użytkownikiem. Ogrsniczony za­
kres wyboru maję często Inwalidzi 1 ludzie starsi. Różny zakres wyboru 
maję zawsze osoby posisdajęce pojszdy indywidualne i osoby, które ta­
kich pojszdów nie posiadaję, chociaż brak alternatywy dis pewnego spo­
sobu odbywania podróży zdsrza się nis tylko w przypsdku osób nie posia- 
dsjęcych samochodów. W wielu miastach niedorozwój transportu publiczne­
go zmusza osoby podróżujęca do pracydo korzystania z własnych pojazdów5. 
Nadto niska krzyżows elastyczność cenowa popytu wynlks bsrdzo często z 
niskiego poziomu dochodów^. Podniesisnis cen i opłat transportowych może 
więc spowodować ograniczsnia dostępności do zatrudnisnia i zwiększanie - 
niemożliwych do uniknięcia i ponoszonych w dużej misrze przsz ludność 
niaz8możnę - wydatków trsneportowych.

W roli inetrumsntu zmniejszsnis kongsstii występować mogę cany po- 
biarans za usługi* transportowe jednorazowe, jak i ceny pobierans w zs- 
mian zs prawo do korzystania z ust.alonsj , większsj liczby usług lub do 
korzystania z usług w pewnym okresie. Natomiast spośród wislu stosowa­
nych w praktyce opłat i podatków, stanowięcych formę bszpośrednisgo i 
pośrsdniego obciężenió użytkowników dróg kosztami ich budowy i utrzyma- 
nlas dla zmnisjszania kongestii mogę być wykorzystywsne dwa ich rodzajs, 
a mianowicla:
- bazpośrsdnie opłaty za użytkowania drogi lub Innych alamentów infra­

struktury transportowaj,

5T.E. Kuhn: The economics of transportstion planning in urbsn arsas. 
W: Transportation Economios. Nsw York National Buraau of Economics Re­
search Inc. 1965 s. 303.

6G. Kraft, T.A. Domenclch: Frea Transit. Raadings In Urban Economics.
New York: 1972 8. 463.
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- pośrsdnie podatki zawarte w rynkowsj csnis oleju napędowsgo, benzyny, 
8m8rów i opon.

Opłety bszpośrsdnis mogę być pobisrana zs Jednorazowa skorzystanie z ele­
mentu infrastruktury trsnsportowej lub z wislu tskich elsmsntów albo 
też mogą przyjmować postać opłaty zryczałtowsnej, uprawniającej do ko­
rzystania z Infrastruktury w pewnym okrssie, na przykład missiąca lub 
roku. Opłats zryczałtowana może dotyczyć przejszdów przsz konkrstną 
drogę, most lub część sieci drogowej w ciągu całsj doby albo w czssis 
szczytowego nstężenia ruchu.

Najispeze rezultaty w zakresie zmniejszania kongestii zapewnia nie­
wątpliwie system cen i opłst bezpoórsdnich zs jsdnorazowe korzystsnie 
z poszczególnych usług systsmu transportowego. Pozwsla on bowism na ścis- 
łs dostosowanie csn i opłst do zmian popytu w czaeis. System tski jest 
jednocześnie nsjskutaczniejszym sposobem obciążsnia użytkowników syste­
mu transportowego wywołanymi przez nich zewnętrznymi kosztami transportu 
i tym samym zmniejszania zanieczyszczenia środowiska miejskiego7. Bez- 
poórsdnie opłaty za korzystanie z sieci drogowsj są przy tym uważane zs 
najispszy sposób ograniczania nadmiernsgo ruchu samochodowego w miss-0
tach . Wprowsdzsnie ruchomego systsmu csn w transporcis misjekim nie 
jest zadaniem trudnym ani kosztownym. Odmiennie przadstawis eię nsto- 
mia8t to zagsdnienie w przypadku opłat za jednorazows skorzystanie z 
infrastruktury transportowsj. Na zatłoczonych ulicach miejskich nis moż­
ne bowiem pobisrać opłat tek, Jsk się to robi na niektórych drogach i 
mostsch poza miastem. Wprowadzenie systsmu pobisrania opłat zs korzys­
tanie z poszczególnych elementów sieci drogowej, i to opłat zmieniają­
cych się w ciągu doby, napotyka się barisrę techniczną i ekonomiczną.Pro­
jekty urządzeń do pobieranie opłat drogowych w miastach Istnieją już od

Q
dawne . Przewidują one możliwość identyfikacji pojezdów bsz wpływu na 
ich ruch, na przykład na podstawie odczytywania spscjalnych tablic re­
jestracyjnych lub impulsów urządzenie nadawczego zsinstalowanego w po­
jazdach. Zakłsds się takżs podawanie użytkownikom sieci drogowej infor­
macji o poziomie kongaetii i opłatsch przed wjazdem ns obszar objęty sy­
stemem opłat. Zapłata za korzystania z sieci następowałaby w późnisj-

Por. G. K. Ingram, G.R. Fsuth, E. Kroch: Cost snd af fsctiveness of ami- 
saion rsduction and transportation control policiss. Intarnational Jour­
nal of Transport Economics 1975 v. 2 nr 1 8. 17 - 45.

O
G.S. Goldstein, L.N. Moses: Transportation Controls snd ths spstisl 

structure of urbsn arsae. Ths American Economic Rsview 1975 (Papars and 
Proceedings of the Eighty - saventh Annual Maeting of ths American Eco­
nomic Aesociation, Ssn Francisco, Cslifornia, Pecembsr 28 - 30 1974) 
v. 65 nr 2 s. 294.

9Projskty tskia zswisrają między innymi następująca oprscowania: U.S. 
Congrsss, Sanate and Houss CJoint Committae on Washington Metropolitan 
Problems, Transportation Plsn for the National Capital Region, 86th Con- 
gress 1 st. sess 1959, R.3. Smead: Rosd Pricing: the Economic and Techni- 
csl Possibilitias. London Ministry of Transport, H.M. Stationery Offics
1964.
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ezym czasia, po przadetawieniu odpowiadniago rachunku. Przaz barierę 
t8chnicznę należełoby więc w tyra przypadku rozumieć trudności tachnicz- 
ne zwięzsns z wyprodukowaniem, zainstalowaniem i ekeploatację takich 
urzędzeń, Wysocs prawdopodobna jast także występowania bariery ekono- 
mioznej. Większość miast nie dysponują bowism wolnymi środkami fineneo- 
wymi, a wręcz przsciwnis odczuwa brak środków ns rsalizscję berdziej po- 
trzabnych przedsięwzięć.

Pobisranie Jziennych, missięcznych i rocznych opłst zs prawo wjazdu 
na zatłoczonę część miejskisj sieci transportowej jest bsrdzo niedoeko- 
nełym surogatsm opłst za jsdnorazowe usługi systemu transportowsgo. CJeet 
to jednak o wials prostszy w realizacji i tańszy sposób zmnisjszania kon­
gestii. Na segmentach sisci drogowej nis psłnięcych funkcji tranzytowych 
podobns razultsty możne uzyskać stosując opłaty za parkowanis. Zasadni­
czym Z8dańir..ii opłat zs parkowanie jsst zmnisjszenis zatłoczsnia parkin­
gów i miejsc, na któ.-ych dozwolony jest postój pojazdów. Niemnisj wpro- 
wadz8nie tych opłat zmniejsza także ruch docelowy do pewnych części
miasts i jednocześnie wpływa na zmianę rozkładu ruchu na siaci.

Podatki pośradnie nakładane sę na materisły, których zużycie rośnis 
nie tylko wraz zs wzrostam przabiagu pojezdów, ale także wraz zs wzros­
tem kongastii. Oednakża efekt cenowy powodowany wzroatem zużycie tych 
materiałów w wyniku zwiększania się kongestii jeet ełaby. Oaet to zwię- 
zanc z tym, iż funkcja obrazujęca zależność między wielkościę podatku, 
zmieniajęcę eię wrez za zmianami zużycia danego materiału, e kongaetię 
ma inny przebieg niż funkcja obrazujęca zależność różnicy między koezta­
mi krańcowymi a przeciętnymi od zmian kongeetii. Nie można więc znaleźć 
takiej podetawy wymiaru podatku, ani jego wyeokości, aby koezty prze­
ciętne zmianna powiększona o podatak równały eię - choćby w przybliżeniu
- koeztom kreńcowym dla pełnego zakreeu zmian krzywej popytu. Propono­
wany niekiedy epoeób zmniejezenie tej wedy podatku pośredniego poprzez 
uetalenie różnych can paliwa na obezarach o zatłoczonej eieci i obsza­
rach o eieci ełabo wykorzystywanej nie moża mieć przy tym zaetoeowania 
w miaetach. Zaeadniczę zaletę podatku pośradniego jaet prostota i łet- 
wość jego uetalania i pobierania. Z tego powodu jaet on podetawowę formę 
opłacanie ueług eieci drogowej na całym świecie. Niestety nie pozwala 
on jednak na ekuteczne działanie na rzecz zmniejezenia kongeetii trane­
portowej. Zluetruje to ryeunek 17. Zaznaczone tam koezty przeciętne zmien­
ne powiękezone o podatek roenę w miarę wzroetu netężenia ruchu ezybciej ■ 
niż eame koezty przeciętne zmienne. Oednakże przebiag krzywych obrazuję- 
cych koezty przeciętne zmienne powiękezone o podetak i koezty krańcowe 
jeet różny. Tylko dla jednaj krzywej popytu - na ryeunku jeet to krzy­
wa PP - podatek zapewnia utrzymanie produkcji ne poziomie optymalnym.Dle 
krzywej popytu P^P^ koezty przeciętne z.mianne powiększone o podatek wyz­
naczę natężenie ruchu OA, mniejeza od optymalnego o AB. Powetanę więc 
etraty w nadwyżca epołecznej. Na ryeunku obrazuje je pola FGH. Natomiast 
dla krzywej popytu P2P2 k°8zty zmienne powiękezone o podatek wyznaczę na­
tężanie ruchu OD, więkeze o CD od optymelnego. Wówczae etraty w nedwyżce
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Rys. 17. Podatek pośradni a ekonomicznie uzasadniony ęoziom kongestii: 
k - koszty krańcows, p - koszty przeciętna zmianne, p'- koszty przecięt- 

ns zmianne powiększone o podatsk, Źródło: opracowanie własne

społecznej wyniosę OKL. Tak więc dla pswnego przadziałg natężsnis ruchu 
podatsk pośredni zmnisjsza kongestię do poziomu przekraczajęcsgo akono- 
micznia uzassdniony, dis jsdnsj wislkości natężania ruchu optymslizujs Ję 
a dla pozostałsgo przadzisłu natężenia ruchu zmniejsza do poziomu niż- 
szago niż akonomicznia uzssadniony.

W polityce ustslania csn usług trapeportowych oraz opłat zs użytko­
wanie infrastruktury transportowsj trzeba uwzględniać zjawisko występo­
wania „kosztów niedostrzeganych". Optimum wyznaczons przy uwzględnianiu
tych kosztów zapewnia bowism wyższę wartość przyjętej funkcji celu niż

10optimum wyznaczona z pominięciem „kosztów niedostrzeganych” . Należsło- 
by więc stoaować opłaty równe różnicy między koaztami krańcowymi a su- 
bi8ktywnymi kosztsmi przeciętnymi zmiennym i cany zwiększona o koszty 
nisdostrzagane przez konsumentów usług transportowych. Zapewni to maksy­
malizację korzyści nstto w sksli całego układu „droga - użytkownicy" lub 
„przewoźnik - użytkownicy",ale spowoduje taż zmianę podziału tych ko­
rzyści. Organ zarzędzajęcy drogę lub przswoźnik zwiększy sws wpływy o 
sumę równę kosztom, któryoh nis dostrzagaję użytkownicy, a powstajęcym

10Por. K.3. Button: On ths bsnefis from rosd pricing. International 
Oournal of Transport Economics 1976 v. 3 nr 1 s. 91 - 95.
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przy optymalnym nstężeniu ruchu lub przy optymalnej wislkości przswozów.
0 tekę semę sumę zmniejszą się korzyści natto użytkowników usług systa- 
mu transportowego. Stan równowagi obisktywnsj nis więżę eię koniscznie z 
uzyskaniem przez użytkowników usług eystemu transportowego mniejezych ko­
rzyści netto, niż te Jskie uzyskują oni przy stanie optymalnym. Podobnie 
przedetawia się to zegadnienie w odnissieniu do etanu równowagi eubiektyw- 
nej. Oeżeli jednak w csnia lub opłscie uwzględnia eię „koezty nisdoetrze- 
g8ne", to przy optymalnej wielkości ruchu rzsczywiete przeciętne koezty 
zmienna użytkowników powiększone o opłatę równę różnicy między rzsczywie- 
tymi kosztsini krańcowymi s subiektywnymi przeciętnymi koaztami zmiennymi 
mogą być znacznie większe od tych koeztów krańcowych. Ietniaje więc dużs 
prewdopodobieńetwo, iż korzyści netto użytkowników będą wówczas mniejeze 
od korzyści, jekie uzyskaliby oni przy rezygnecji ze zmniejszenia kon­
gsstii zs pomocę cen i opłet. Zmiany relacji korzyści netto użytkowników
1 przewoźników lub też orgenów zarządzających drogą nis wpływeją ns 
ocsnę rezultatów zmniejezanie kongestii, jeśli korzyściom jednoetkowym 
netto odnoezonym przez te podmioty przypisuje się teką eemą wartość. W 
przeciwnym przypadku konieczne jest albo skorygowanis rachunku optyms- 
lizecyjnego poprzez określenie wag jednostkowych korzyści netto poszcze­
gólnych podmiotów, albo też ustalenie skutecznsgo prektycznego sposobu 
zwracsnia użytkownikom sum pobranych dla skompansowania braku działania 
„kosztów niedoetrzegsnych" w procssis kształtowania wielkości ruchu.

Zmniejezenie kongsetii za pomocą cen, opłat i podatków polega ne uś­
wiadomieniu użytkownikom usług eyetsmu trsnsportowago psłnych zawnętrz- 
nych koneekwencji ich podróży. Omewiane instrumenty umożliwisją stworze­
nie ekutecznego systemu zmniajszsnie kongsstii trsnsportowej obejmujące­
go wszystkie zstłoczone elamenty eieci lub tylko ich część i działaję- 
csgo etale lub okreeowo. Wdrożenie takiego eystemu wiążs się jsdnak z 
pewnymi generalnymi przsszkodemi, o wiels poważniejszymi niż wspomniane 
wczsśnisj techniczne i ekonomiczne berisry w etosoweniu opłet zs korzys­
tanie z sisci traneportowej. Politykę cenowa ełużąca zmnisjszsniu kon­
gastii transportowej wymsga bowiem pełnsj ekcsptacji rozwiązań rynkowych, 
e ściślsj rozwiązeń zbliżonych do zesed wolnokonkursncyjnych. Cełkowita 
akceptacje tych rozwiązeń w transporcie miejskim nie jest jednak możliwe. 
Wyniks to z wielu przyczyn. Adeptując model optimum ekonomicznago dle 
potrzsb transportu, zapomina się często, iż stosowanis cen makeymalizu- 
jących łączne korzyści natto możs pociągnąć za sobą konkrstns etrety po-
noezons przsz użytkowników usług systsmu transportowego. Nsjczęścisj jsd-

11ni użytkownicy zyskują, s inni tracą . Przy wyższych csnach łącznych 
część potsncjsinych użytkowników zrezygnuje z podróży i tym ssmym strsci 
uzyskiwsne wcześniej korzyści netto. Nis możns przy tym uetelić z dos- 
tsteczną pewnością, iż zlikwidowsny zostanis wówczae popyt zbędny. Trud­

1J,F.CJ. Anderson, N.C. Bonsor: Optimality snd incentives in public uti- 
lity pricing. International CJournel of Transport Economics 1978 v. 5 nr 1
8. 4 - 5.
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no Jsst także ocenić strety podróżnych, którzy przy wyższych censch i 
opłatach zmienią sposób, trasę lub czas przajazdu. Dis części użytkow­
ników zmnisjszenie kongestii pocięganie za sobą wzrost łącznych ceni 
pomimo spadku koeztów alternatywnych przewozów i kosztów eksploatacji 
pojazdów indywiduslnych. Jednocześnie nie wszyscy msją możliwość wybo­
ru innego sposobu podróży. Skutki braku możliwości wyboru przsdstawiono 
już wcześniej, rozpatrując przyczyny niskiej elastyczności cenowej po­
pytu trsneportowego w miastach. Istnisją więc obiektywne argumanty przs- 
ciwko zmniejszsniu kongeetii w opisany wyżej sposób. Spowodują one bsz 
wętpienia silnę krytykę społeczną wobec koncepcji prowadzsnia takisj 
polityki. Krytyks będzie koncsntrowałe się na skutkach zmniajszanis kon- 
gsstii dis osób niezamożnych. Ta grupa ludności będzie bowiem prefsrows- 
łs stan, w którym kongestis tworzy swą własną równowagę, niezależnis od 
tsgo, iż zmnisjszenis kongeetii stwarza możliwość maksymalizacji ko­
rzyści całkowitych netto. Prsktyka dowodzi, żs cele społeczne, s przsde 
wszystkim cels społeczne związane z poziomem życia osób niezamożnych, 
zswszs przeważają nsd celami gospodarczymi, jsśli decyzjs podejmowana 
są przez orgsna publiczne, którym zsleży na opinii społscznej, i którym 
zależy na unikaniu napięć społscznych. Tsk więc należy wętpić w prak­
tyczną możliwość realizacji polityki zmierzającej do zmniejszenis kon­
gestii transportowej, a wymagającej podniesisnia csn i wprowadzenia no­
wych opłat za usługi systemu trsnsportowego, nawet gdyby celowość i efsk- 
tywność takich działań w skeli ogólnej nie budziły żadnych zastrzeżeń. 
Trzeba także zauważyć, iż polityka cenowa w zskresie zmniejszsnia kon- 
gsstii mogłaby stać w sprzeczności z koniecznością utrzymywania danych 
poziomów lub dsnych relacji cen dis realizscji innych celów, na przy­
kład zmiany struktury przewozów. Nasuwa się więc wniosek, iż koncepcjs 
zmnisjszsnia kongestii transportowej w przedstswionsj wyżej postaci nie 
ma wielkiej bezpośrsdniej przydatności dla dzisłań w skali całego syste­
mu trsnsportowsgo miasta. Nader wętpliwe jest jej zastosowsnis dla 
osiągnięcia w całym systsmie transportowym stsnu zbliżonego do optimum.
W sprzyjsjących warunkach może natomiast służyć do zmniejszania pozio­
mu kongestii w csłym systemis, els bez osiągnięcis takisgo stanu, oraz 
do zmniejszania kongestii w pewnych elementach systemu transportowego.

Przsdstswione wyżsj ogrsniczenia stosowania cen, opłat i podstków w ro­
li instrumentów zmniejszania kongestii trensportowej sprowsdzaję się naj~ 
częścisj do niemożności podniesienia cen i podatków orez trudności we 
wprowadzania opłat za korzystanie z sieci drogowej. Rzsdziej polegają ons 
na niemożności zmisny więcej niż jednej relacji między csnami, opłatami 
i podatkami. Stwarza to szansę na obejścis tych ograniczeń. W tsorii 
skonomii wypracowano bowiem koncepcję optymalizacji, która może być 
stosowens w przypadku występowanis podobnych ograniczeń. Nosi ona nszwę 
teorii drugiego nsjlepszego rozwiązania i opiera się ns podstawowym 
twierdzeniu, iż jeśli w dsnym systemie nie może być spełniony Jeden z wa­
runków optimum Pareto, to rozwiązanie optymslne wymaga odrzucanis wszy-
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8tkich pozostsłych warunków . W myśl wczaśniejszych uetaleń optimum 
kongastii transportowsj wymqgs zrównsnia ralscji między csnami a kosz­
tami krańcowymi w csłym systamia transportowym. Zgodnie z wymogami ogól- 
nsj równowagi oznsoza to jadnocześnie zrównanie krańcowych stóp substy­
tucji w konsumpcji i krsńcowych stóp substytucji w produkcji. Dana jsst 
więc funkcja użytaczności F i funkcjs transformacji G dis zmisnnych 
x, którs raprezentuję poszczsgólna sposoby przewozu:

F(Xj ... xn )

G(Xj ... x^) “ O i ** 1 .«• n

Zrównania atóp substytucji wymsgs by:

0F~ . 8G „“ ---- A ------ “ 0 i = 1 ... n
i Xi X - mnożnik Lagrangs'a

12

ożyli:

d F ć) G
ó * !  ó x i

n-1
0 F c)G

ó x n 0 x n

Jaśli te warunki równowagi zostaną zskłóoons, a więc jsśli przykładowo z 
uwagi na konieczność stosowania pewnaj csny różnaj od kosztu krańcowsgo 
musi być tak, ża:

d G _  
0 x .  0 x .  

 » k  —
OF O G
0 x

k jf 1

to funkcja użytaczności osięgnis .maksimum w warunkach tsgo ograniczsnia 
gdy13:

— ---= 0  i = 2... n-1
£>xi 0xA

Teoria drugiego najlepszego rozwięzania jsst z powodzsnism stosowsns w 
pracach tepretyoznych w dziadzinie transportu i służy tskż* badanipm o

12R.G. Lipsey, K. Lancastsr: Tha gansral thsory of sacond bsst. Rs- 
view of Economics Studiss 1956-1957 v. 24 s.11-32.

13R.G. Lipssy, K. Lancastar: op. cit./ s.11.
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charakterza postulatywnym. Stanowi ona teoratycznę podstawę koncapcji 
kształtowania can za uaługi systsmu tranaportowego rozwijanych między 
innymi przez H. Lsvy,- Lambarta, M. Marchanda i T.O. Bertranda*4 . H. 
Lavy - Lambert jako piarwszy przasunęł pola zaintaresowania w badaniach 
nad kształtowaniam cen transportowych z zagadnienia poszukiwania aystamu 
can optymalnych na zagadnienie dostosowania cen do pewnych - iatniaję- 
cych już - can nieoptymalnych. M. Marchand skonfrontował tak poata- 
wiony problsm z ogólnym modslam równowagi i przeanalizował ekutki nowaj 
koncapcji uatalania can dle radystrybucji dochodów. Natomiast T.O.Bar- 
trand sformułował modal, który moża być wykorzystany dla optymalizacji 
kongastii w warunkach ograniczonej swobody ustalania cen, opłat i po­

datków.
Przyjmując ogólna założenia teorii drugiago najlapszego rozwiązania 

T.O. Bertrand okraślił zaaady ustalania can, opłat i podatków w sytua­
cji, gdy dla jadnago aposobu przewozu lub dla jednego rodzaju środków 
tranaportu nia można ustalić ceny łęcznaj zrównującej pełna koazty 
użytkownika z kosztami krańcowymi. W swym modslu rozpatruj a on' ralacja 
między tymi alamantami can, opłat i podatków, które służę zmniajszaniu 
kongastii. Dla uproszczania można wszystkia ta alementy nazywać dalaj 
opłatami. Optymalną wysokość opłat wyznacza nestępujęcy warunak15:
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gdzis: - liozba użytych jsdnostsk środka tranaportu h,

- stała liczba pasażarokilomstrów wykonywanych przsz środak 
tranaportu h,

T - całkowita liczbs wykonywanych paaażarokilomatrów.

i4Por. H. Lavy - Lambart: Tarification des sarvicas a qualita va-
riable - application aux paagas ds circulation. Econometrica 1968 v. 36 
nr 3/4 s. 564-574, M. Marchand: A note on optiroal tolls in an impar- 
fect anvironmsnt. Economatrics 1968 v.36 nr 3/4 s. 575-581 i T.O. 
Bertrand: Second best congestion taxas in transportatton systsBs. Eco- 
nomatrica 1977 v.45 nr 7 s.1703-1715.

15T.O. Bsrtrand: op.cit.
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s^ - społaczne koszty kongastii środka trsnsportu h, 
t^ - opłata nakładana na środek transportu h,

- różnica między społecznymi kosztami kongestii a opłatę
dla środke transportu h.

Dh " sh " thh
V,n środek tranaportu, dla którago nia można zastosować opła­

ty równej społecznym kosztom kongestii.

Jeżeli wprowadzania opłat nie zmieni wielkości popytu całkowitego i tym 
samym nia zmiani wielkości pracy przewozowaj wykonywanaj przez cały sy­
stem transportowy, a więc gdy:

to uzyskania ekonomicznie uzasadnionago poziomu kongestii wymaga wyrówna­
nia różnic między społacznymi kosztami kongsstii a opłatami liczonymi na 
jednostkę pracy przawozowaj:

■iędzy społecznymi koaztami kongestii a opłatę dla środka transportu Vn 
będzie większa niż społeczny koszt kongastii ne jadnostkę prscy prze­
wozowaj powodowany przez pozostałe środki transportu. Taka sytuacja wy- 
atępi przykładowo w wypadku razygnacji z pobieranis opłat za korzystania 
z siaci drogowej. Społeczny koazt kongestii przypadajęcy na jednostkę 
pracy przawozowaj wykonywanaj przez pojazdy indywidualna jest prswia zaw­
sze większy od takiago kosztu przypadajęcago ns jednostkę pracy przewo­
zowaj wykonywanej przaz pojazdy transportu zbiorowago. Jeśli nawat zre­
zygnują się wówczas z obciążania opłatami również środków transportu 
zbiorowego, tp i tak nie zostanie spełniony warunek wyrównania różnic 
między społecznymi kosztami kongastii a opłatsmi. Tak więc jaśli:

to opłata dla wszyatkich środków transportu musi być mniejsza od
zara. Oznacza to, iż optymalny poziom kongastii moża być osięgnięty tyl­
ko wtady, gdy usługi środków transportu będę sprzedawsna po canach 
niższych od kosztów przaciętnych. Nia ma bowiem innago sposobu obniże­
nia- ceny łęcznaj o wysokość równę ujamnej opłacia t^. Pocięgnia to za 
sobę koniaczność subsydiowania transportu zbiorowego.

-2X = D dla wszystkich a = 1 ... n-1 ,
dt„

%  %

h  n—  = —  dla wszystkich h = 1 ... n-1.

Moża się zdsrzyć, iż liczona na jadnostkę pracy przewozowaj różnica
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Natomiast jaśli wprowadzenie opłat zmienia popyt całkowity, to sto­
sowania zasady wyrównywsnis różnic między społecznymi koaztami kongeatii 
a opłatami doprowadzi do rozwiązania niaoptymalnego. Konieczne sę więo 
pawna zmiany opłet dla akorygowania struktury popytu. loh celem winno 
być zmniejszenie popytu na usługi, dla których korzyści konaumpcji aę 
niższa od kosztów ich dostarozenia.
Stęd taż jeśli:

.......  ̂ o dla wszystkich a = 1 ... n-1,
ó t e

to optymalne rozwiązania zostanie uzyakana przy opłatach spałniajęcych 
warunek:

Dh D
—  ^  —  dla wazystkich h ■* 1 ... n-1.
,qh qn

Te zalażność nie przssędza o potrzabia aubsydiowania części lub całości 
środków transportu I Potrzaba taka występl jednak zawsze, gdy róż­
nica między apołacznymi koaztami kongestii a opłatę dla środka trana­
portu Vn przyjmie dużę wartość. Nie warto rozpatrywać tutaj przy­
padków, w których opłata djla środków transportu Vn byłaby wyższa od 
powodowanych przez nia społecznych kosztów kongestii. Występujęca w 
transporcia miejskim ograniczenia w' zakrasie polityki cenowaj zmiarza- 
jęoaj do zmniajszenia kongeatii dotyczę bowiam tylko niemożności ato- 
sowania pawnych opłat i niamożności podWyżazania pewnyoh cen. Subaydia 
sę.typowym zjawiskiam w transporcie miejskim. Koncapcjs drugiego naj- 
lepazego rozwięzania nia wymaga rezygnacji z aubaydiowania pewnych środ­
ków tranaportu. Wręcz przaciwnia, wskazuje ona na możliwość jednoczes­
nego zmniajazania kongastii i stoaowania niskich can, a więc i aubsydiów. 
Warto zaznaczyć, iż - przedstawiony wyżej w zarysia modal T.3. Bertranda 
może być wykorzystany dla wyznaozania opłat także w takiej sytuacji, 
gdy ograniczenia zwięzana z wysokościę tyoh opłat dotyczę więcej niż jed­
nego rodzaju środków transportu.

Oek wynika z wczaśniejazych rozważań, miasta mogę prowadzić różnorodnę 
politykę w zakresie zmniajszania kongaatii transportowej. Dej celem moża 
być oaięgnięoie atanu zbliżonago do optimum lub wręcz stanu optymalne­
go, znaczne zmniajszenia kongestii w całym miaście, zmniejazania kon­
gastii w jego części lub tylko w wybranych alemsntach systemu trans- 
portowago itd. Każdy kolajny krok na drodza od stanu wyjściowego do sta­
nu optymalnego więżę się z coraz to więkazymi trudnościami i koaztami. 
Nie apoaób oczywiścia przasędzać z góry - jaki powinien być cel takiaj 
polityki, ani też - jakia nakłady należy przeznaczyć na zmniajszanie kon­
gastii. Warto jednak wakazać na możliwość stosowania polityki, wykorzys- 
tujęcej jadnoczaśnie koncepcję optimum Parato i optimum opartego na kon- 
oepcji drugiego najlepszago rozwięzania. Praktyczna wartość polityki 
zmniajszania kongestii sprowadza się przade wszystkim do tago, by jej 
cel i zasady mogły być zaakceptowana przaz władze i mieszkańców miasta
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oraz do tago, by jej wdrażania nie napotykało na bariery techniczne i eko­
nomiczna. Warunki ta będę spałniona w stopniu co najmniej doatatacznym, 
jaśli przyjmie się naatępujęca zasady i cel poatęppwania:
1) Calam działania jast oaięgnięcie akonomicznie uzasadnlonago poziomu 

kongestii lub - jeśli jego osięgnięcia okaża się niemożliwa - znacz­
na jsj zmniajszenie;

2) Zmniejszenie kongestii nia powinno pocięgać za aobę dużych koaztów. 
Nia należy ponosić żadnych nakładów na środki trwała ałużęca stoso­
waniu instrumentów cenowych i nalaży ograniczać koszty pobiarania op­
łat16. Trzeba zaakceptować wydatki na badania kongestii transportowej. 
Badanie kongastii moża oczywiścia służyć tekża innym celom, zwłaszcza 
wtady, gdy będzie ono alamantem szarszago programu badawczago;

3) Sposób działania muai uwzględniać dotychczasowa, tradycyjna zasady 
polityki cenowej. Nalaży unikać istotnych zmian tych zaaad i stoso­
wania nowych, dotychczas nie znanych, instrumsntów;

4) Zastoaowany systam can, opłat i podatków musi być czytelny dla użyt­
kowników tranaportu. Koniaczność częstych zmian alemsntów tego ays- 
tamu trzaba traktować jako jago wadę - należy dężyć do jago stabili­

zacji;
5) Koniaczna jest kontynuowania polityki niskich can w zbiorowych przs- 

wozach pasażarskich na obszarza miasta.
W większości miast nia pobiera się opłat za korzystanie z siaci dro- 

gowaj, obcięża się użytkowników własnych pojazdów podatkami pośrednimi, s 
najczęściej także i bezpośradnimi, oraz subsydiują aię tranaport zbio­
rowy dla utrzymania cen uaług transportowych na niaklm poziomia. Oedno- 
czssns niastosowanie opłat za korzystanie z sieci drogowaj i stosowanie 
cen usług transportowych niższych od kosztów krańcowyoh, a z raguły niż­
szych takża od kosztów przsciętnych, nasuwa skojarzenie za stosowaniem 
koncapcji drugiego najlapszego rozwięzania w odniasieniu do dwu podsysta- 
mów: indywidualnego transportuu drogowego i transportu zbiorowago. Osśli 
w transporcie indywidualnym występuję ograniczania utrudniajęoa zrów­
nania cen łęcznych z kosztami krańcowymi, to zaniżone ceny usług trans­
portowych można by traktować jako sposób zrównania relbcji can łęcz­
nych w transporcie indywidualnym i zbiorowym z relację krańcowych kosz­
tów użytkowników własnych pojazdów i użytkowników transportu zbiorowego.
W rzeczywistości jast to wynik trudności stosowania opłat 1/ koniacznej 
przy braku tych opłat, polityki zwiększania atrakcyjności transportu 
zbiorowego poprzez obniżkę jego can. Tak ukaztełtowana ceny nie gwaran­

Rezygnacja z nakładów na środki trwsła jest podyktowana przekonaniem, 
liż skępe z reguły środki, którymi dyaponuję władza mlajskia, mogę zna— 
lażć bardziaj efaktowna zaatosowania, jak na przykład poprawa aterowania 
rucham. Oeśli jadnak wapomniane nakłady zwróciłyby się n  krótkim cza­
sie, to założenie to trzeba by uchylić.
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tuję zachowania optymalnych ralacji dla drugiego najlapszago rozwięzania. 

Ich wpływ na kongaatię może być zarówno korzystny, jak 1 niskorzyatny. 
Dadnakże opisana analogia moża - w zestawieniu z przyjętym celem i ok­
reślonymi zasadami postępowania - stanowić dobry punkt wyjścia dle us­
talania założeń polityki canowaj zmiarzajęcej do zmnisjazania kongaatii 
transportowa;). Instrumentami polityki cenowaj winny być cany usług trana- 
portowych,podatki pośrednie płacona przez użytkowników pojazdów indy­
widualnych i - w mniajszym zakraaia - zryczałtowane opłaty za korzystanie 
z sieci drogowaj. Z uwagi na dużę zmienność popytu w cięgu doby nała­
małoby często zmianiać wysokość opłat i can. Częste zmiany polepazyły- 
by stopiań raalizacji calu, ale byłyby sprzsczna z przyjętymi zasadami. 
Rozsędna wydaja aię więc rozwięzanie polegajęce na stosowaniu dwu zasta­
wów instrumantów canowych: jednego dla okresu większego natężenia ruchu, 
a drugiago dla okraau mniajazsgo natężania ruchu. Pierwszy okres winian 
obajmować jadan lub dwa przadziały czasowe w cięgu doby, w czasis któ­
rych występują znaozne natężania ruchu i jadnocześnie duża kongastia.Wy­
bór liczby i ściałe okrsślania takich przedziałów lub takiego przedzia­
łu zalaży od czasowsgo rozkładu ruchu w cięgu doby. Trzaba przy tym za­
znaczyć, iż pozostały okras - okres mniejszsgo natężenia ruchu - za- 
wiarać będzia w sobia przedział czasowy, w. którym popyt na przawozy 
jast bardzo mały. Gdy popyt na przewozy jast bardzo mały, to nia wystę­
pują w ogóle problem zmniajszania kongastii trensportowaj. Mamy wówczas 
do czyniania z problsmam niedostatacznego wykorzystania infrasturktury 
transportowaj i potancjału przswozowego. Bardzo mały popyt na przswozy 
w misścia występujs przede wszystkim w nocy. Nie miałyby więc ssnsu 
działania zmierzajęce do jago zwiększsnia. Polityka cenowa w tym prza- 
dzials czssowym jast więc osobnym zagadnianiem. Stęd też przedział cza­
sowy charakteryzujęcy się bardzo małym popytem na przawozy można wyłęczyć 
z okresu mniajszego natężania ruchu. W miaścis istnisję baz wętpienia 
pewne zslsżności między popytem na przewozy w różnych okrssach doby.Nie- 
mnisj, jak się wydaje, można przyjęć - koniaczna przy uatalonym spo­
sobią różnicowania instrumsntów csnowych - założsnis o braku zalsżności 
między popytsm w okrasia dużsgo i małego natężsnia ruchu. Dalsze zmnisj- 
szenis liczby zmian can możs być uzyskans dzięki stosowaniu w jednym z 
wyróżnionych okresów rozwięzania zgodnego z optimum Parato (optimum A), 
a w drugim najlepszago drugiago rozwięzania (optimum B ) . Istniajs przy 
tym oczywiścia możliwość wyboru okrssu, w którym osięgnięty będzia stan 
wzorowany na optimum A. Przy dokonywaniu takiago wyboru należałoby mię*, 
dzy innymi uwzględniać wialkość ruchu w obu okrssach. Osdnakże z uwagi 
na koniaczność stosowania zs względów społscznych niskich csn w trsns- 
porcis miajskim trzaba wykluczyć przyjęcia optimum A dla okresu szczy­
tu przewozowago. Oznaczałoby to bowiam ustalsnia podatków pośrednich na 
wysokim poziomia i - co ważniajsza - zrównania cen usług transportowych 
z wysokimi kosztami krańcowymi w czasia, w którym odbywa się większość 
podróży do pracy. Tak więc optimum A winno być osięgnięte w czasie ma­
łego natężania ruchu, a optimum B w okrasie dużego natężania ruchu. Po­
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stępowanie odwrotna dałoby na pewno lapsza rezultaty. Warto by więc prza- 
analizoweć ten wariant, gdyby uaunięta zoatała potrzaba stosowania nis­
kich cen w miejskim tranaporcie pesażerskim.

Badajęc i ustalajęc relacja między canami łącznymi, relacja między ko­
sztami oraz stosunki tych can do koaztów trzaba posługiwać się wialkoś- 
ciami uatalonymi dla jednoatak pracy przewozowej (paaażarokilomatrów).
Przy poszukiwaniu optimum koniaczna jast przy tym uwzględnianis zjawiska

i
polegającego na tym, że środki transportu indywidualnego i niaktóre 
środki transportu zbiorowago oddziałuję wzajamnia na siebia w czasia wy­
konywania przewozów. Dany środak transportu ucza&tniczęc w ruchu po­
woduje wówczaa powatawanis zewnętrznych koaztów kongestii, obciężaję- 
cych podobne jemu i inna środki transportu. Stęd taż środki transportu 
objęte politykę zmniajszania kongeatii musz§ być podzialone na trzy gru­
py: pojazdy indywidualna, pojazdy transportu zbiorowego zależne w ruchu 
od pojazdów indywidualnych i pozoatała pojazdy transportu zbiorowago.Po­
zwoli to na uwypuklenie najważniejszych ze wspomnianych zależności.

Procedurę budowy systemu cen, opłat i podatków służęcago zmniejazaniu 
kongestii nalaży rozpoczęć od ustalania wysokości tych instrumentów w ok- 
rasia małego ruchu. W tym czasia atosowana będę jedynia podatki po- 
śradnia i ceny usług tranaportowych.i Ich wysokość winna zapewnić wy­
równanie ralacji między cenami łęcznymi a kosztami krańcowymi dla wszy- 
atkich sposobów przewozu. W określa mniejazago natężenia ruchu kongastia 
na eieci drogowej jest niewialka. Tym aamym podatak pośredni równy róż­
nicy między koaztami krańcowymi i przaciętnymi będzie mały i możliwe bę­
dzie ustalanie takiej jego wysokości, by w dużym przadziale zmian natę­
żenia ruchu zmiany koaztów użytkownika zwięzans z tym podatkiam odpo­
wiadały choćby w przybliżeniu zmianom apołacznymh kosztów kongastii. Na 
tym atapie postępowania ujawnia się istotna zaleta przyjęcia optimum A 
dla okresu małego ruchu. Oaet bowiem rzaczę wętpliwę, czy użytkownicy 
pojazdów indywidualnych uówiadamiajęj sobia w pałni zalażność uiędzy 
poziomem kongestii a wysokościę pośrednich podatków, jakia płacę za każ­
dy przajechany kilometr. Z tego powodu, a także z uwagi na istnienie„ko- 
sztów niedoatrzeganych", podatek tê ) jest rikło skutecznym inatrunentem 
zmniejazania kongastii. Oeśli jednak już aię go ato&uje, to lepiej by 
apałniał swę podstawowę rolę wtedy, gdy różnica między koaztami krańco­
wymi i przaciętnymi nia jest duża. Mniajsze będę bowiem wówczas straty 
wynikajęce z jago mał-ej akuteczności. Oddziaływanie tego podatku można 
wzmocnić, ustalajęc go na wyższym |poziomie - bliższym różnicy między 
rzeczywiatymi kosztami krańcowymi a kosztami przeciętnymi tJostrzaganysii 
przez użytkowników pojazdów indywidualnych. Deśli podatek ten jest usta­
lany dla okresu mniejazego natężania ruchu, to jago podwyżkaj nie będzie 
zbyt duża i takie rozwięzanie będzie mogło być zaakceptowana. Nie można 
natomiast liczyć na takę akcaptację w przypadku dużej podwyżki, która 
byłaby konieczna przy ustalaniu podatku dla okresu dużago natężenia ru­
chu. Ola uzyskenia optimum A w okraaie małego ruchu trzaba takża usta­
lić takie oeny usług transportowych, by ceny łęczne były równa koaztom
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krańcowym. Podobnis jak w przypadku podatków, zadanis to jest łatwiej­
sze w okresie małego ruchu. Ustalone w tsn sposób ceny i podatki nis 
gwarantuję jsszcze uzyskania optimum A. Ewentualns zmiany istnisjęcych 
cen i podatków pocięgnę bowism za sobę zmiany struktury popytu. To z ko­
lei możs wywołać zmiany udzisłu poszczsgólnych rodzajów środków trans­
portu w całości wykonywansj prscy przewozowej. Jeśli zmiani się jsdno- 
cześnie struktura pojazdów uczestniczęcych w ruchu, to zmieni się tak­
żs ogólny poziom kongestii. Tak więc - jak już wcześnisj wspomniano - vty-? 
znaczajęc optymelnę relscję cen i podatków do kosztów krańcowych nals- 
ży uwzględnieć krzyżowę elastyczność cenowę popytu i zjawisko wzajemnego 
oddziaływania na siebie pojszdów bioręcych udział w ruchu.

Ustelone dla warunków msłsgo ruchu podatki będę znacznis niższe od róż­
nicy między kosztami kreńcowymi i przeciętnymi w okresie dużego natęże­
nia ruchu. Co prawda, wzrost kongsstii spowoduje wzrost zużycia meteria- 
łów obciężonych tym podatkiem. Nie będzis on jednak tak duży, jak przy­
rost zewnętrznych kosztów kongestii wywoływanych przez pojazdy indywi­
dualne. Mimo to koncepcja drugisgo najlspszego rozwięzania umożliwi stwó­
rz.,nie optymelnego systemu cen i podetków dla okresu dużego natężenia 
ruchu. System taki będzis mógł być stworzony niezależnie od tego, czy sto- 
sowaaa będzis zryszałtowsna opłata za korzystanie z sieci drogowej w 
czasie dużego natężenia ruchu. Opłata zryczsłtowana nis Zijpswni zrssztę w 
żadnym wypadku zrównania cen łęcznych z kosztsmi krańcowymi w transpor­
cie indywidualnym. Obcięża one bowiem użytkowników pojazdów w różnym sto­
pniu zależnym od liczby podejmowenych podróżny. Albowiem im więcej po­
dróży odbędzie użytkownik pojezdu, tym mniej zapłaci ze każdy przeje­
chany kilometr. Wprowedzenie opłaty będzie jednak konieczne, jeśli przy 
U3te.lonych wcześniej podatkach pośrednich, pojawi się groźba utrzymywa­
nia się ne znacznej części sieci drogowej kongestii IX typu. Opłata za 
korzystanis z części sieci może być także użyta dla uzyskania pożęda- 
nsgo rozkładu przestrzennego kongestii. Warto także zaznscz/ć, iż re­
zygnacja z opłaty zmniejszy stosunsk wszystkich łęcznych cen w okresis 
dużego natężenia ruchu do odpowiednich cen w okresie m&łego ruchu. Po­
gorszę się wówczas werunki realizscji innego sposobu zmniejszania kon­
gestii - przesuwanis popytu w czasie poprzez zmienę rozkłedu czasowsgo 
potrzeb pierwotnych. Tek więc decyzja odnośnie wprowadzenia opłaty zs 
korzystenis z sieci drogowej możs być podjęte jedynie po dokładnym ro­
zeznaniu sytuscji penujęcej w konkretnym mieście.

Niezależnie od tego, czy zsstoeuje się opłatę, czy też nie, ceny usług 
trsnsportu zbiorowego będę musiały być ustslons na poziomie niższym od 
krańcowych lub nswet przeciętnych kosztów ich wyprodukowsnia. Wynike to 
z istoty optimum B, przyjętego dla okresu większego natężenia ruchu. W 
takisj sytuacji transport zbiorowy będzie wymagał subsydiowenia. Sub­
sydiowanie to ełużyć będzis nie celom społecznym i gensralnemu kształto- 
wsniu struktury ruchu w podzisle na indywidualny i zbiorowy,ale zmniej­
szeniu kongeetii w całym systsmis trsnsportowym i w jego podeystemach. 
Niemniej będzie ono i tak środkiem reslizacji celów społecznych.Potrze­
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ba dotowania przewozów zbiorowych wynlknia bowiam z przypiaania optimum 
A dla okreau małago ruchu, co z kolei więżę się z dężaniam do zachowania 
niakiago poziomu cen uaług transportowych. Gdyby przypisano to optimum 
dla okresu dużego natężenia ruchu, podatki i cany usług byłyby wyżaze, a 
tranaport zbiorowy nie wymagałby dotacji lub taż wymagałby znacznia 
mniejszych sum tych dotacji.

Przedstawiona koncapcja polityki zmniejszania kongeatii tranaportowaj 
opiera się w dużym stopniu na rozwiązaniach zastępczych, uproszczeniach 
i przybliżeniach. Odrzucajęc niektóra z przyjętych założeń i przawidujęc 
pokonania pewnych barier, można by wyeliminować te niedoskonałości i sfor­
mułować koncapcję polityki gwarantujęcaj uzyskania lapszych rezultatów. 
Bardzo dobra rezultaty w zakrasia zmniejazania kongastii zapewniłby przy­
kładowo systam can i opłat przawidujęcy pobierania zmiannych opłat za 
jednorazowo korzystania z aiaci tranaportowej, w którym cany usług trans­
portowych byłyby atała w cięgu doby lub też atała w wyróżnionych okra­
sach doby. Odpowiednie relacje cen łęcznych i koaztów krańcowych można 
by wówczaa wyznaczyć poprzaz zamianna stosowania założeń optimum A i B. 
Oczywiścia rozwięzania to - podobnia jak i wezystkie rozwięzania cano- 
we - miałoby pewna niekorzystne akutki społaczne zwięzane z wysokościę 
opłat i cen. Nia można wykluczyć, iż w niektórych miastach zastosowania 
takiago akutacznago, ale zerazam skomplikowanago i drogiego aystamu u- 
trzymywania ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongestii byłoby celowa.
Sak się jednak wydaje, dla więkazości miaat lepazym r02więzaniem jest 
wprowadzanie prostych i tanich sposobów poaługiwania się cenami, opłata­
mi i podatkami dla zmniejszenia kongeatii tranaportowej.

5.3. Zmiany podaży i popytu a zmniejszania kongestii transportowej

W okresach krótkich zakres przedsięwzięć służęcych zmniejazaniu kon­
gestii, a polegajęcych na kaztałtowaniu podaży i popytu jeat ściśle og­
raniczony. Ograniczenia narzuca istniejęoy atan zagoapodarowania miasta 
i osięgnlęty stan rozwoju systemu transportowego. Niemniaj pewne ziaiany 
podaży i popytu aę możliwe. Zmniajszaniu poziomu kongestii ałużę na- 
atępujęca działania w sfarze podaży: ulepszania starowania i organiza­
cji ruchu, zwiększanie wykorzystania środków transportu i eliminacja 
oraz ograniczania pewnych rodzajów ruchu. Natomiast w aferza popytu cel 
ten może być oaięgnięty poprzez zmiany rozkładu czasowago potrzeb 
piarwotnych względem potrzab tranaportowych, ograniczanie swobody ko- 
rzyatania z pawnych calów ruchu i inne działania zmieniajęca wialkość 
i atrukturę popytu.
Ulepazanie organizacji ruchu i zwiększania akuteczności sterowania ru­
chem zwiększa praktycznę przapustowość siaci tranaportowej i tym samym 
zmniajaza kongastię. Oczywiścia nie wszystkia pożędane zmiany w stero­
waniu rucham i w jago organizacji prowadzę do zmniejazania kongastii. 
Podatawowymi calami tych zmiany sę bowiam, obok zwiększania akonomiki
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ruchu, takża wzroat bazpiaczaństwa i redukcja ujemnych wpływów ruchu na 
środowiako17. Co prawda, realizacja każdago z tych calów zmniejaza bez­
pośrednia koszty kongestii trensportowej. Oadnak niskiedy trzaba reali­
zować pewna cala kosztam innych i wówczas wprowadzana zmiany mogę nie 
tylko nia zmniajszyć, lecz wręcz zwiękazyć ogólny poziom kongastii. 
Zwiększania przapustowość! pewnych odcinków sieci wymaga niekiedy zmniaj- 
szenia przapuatowości innych. Stęd też ulepszania aystamu organizacji i 
atarowania rucham miajakim prowadzę albo do bazwzględnago apadku poziomu 
kongestii na całaj aieci lub na jej elemantach, albo do różnokierunkowaj 
zmiany poziomów kongastii na poszczagólnych drogach. Warto przy tym za­
znaczyć, iż wspomniany ayatam zawsza powoduje rozdział skutków konga- 
atii między użytkowników dróg. Zasady ruchu i środki jego ragulacji wpły 
waję bowiam na polapazanie warunków jazdy i zwiększenie śrsdniej pręd­
kości pewnych pojazdów orez na pogorszania warunków jazdy i spadek pręd­
kości innych. Dla zmniajazania ogólnego poziomu kongastii szczególnie 
przydatne sę - wprowadzane ostatnio na coraz większę skalę na całym 
świacia - rozwięzania prefarujęce pewna środki trensportu. Użytkownicy 
pojazdów prefarowanych odczuwają akutki kongastii na aiaci ałabiaj niż 
użytkownicy innych pojazdów. Na obszarach miast prefarowana sę wyłęcz- 
nie środki trensportu publicznago.

Ograniczenia i zakazy kierowana do użytkowników aieci trensportowej aę 
alamentem procaau organizacji ruchu. Sę one jadnak takża samodzielnym 
środkiem zmniajazania kongestii. Całkowita eliminaoja ruchu może ałużyć 
zmniejszeniu kongestii tylko wtady, gdy mamy do czynienia co najmniej z 
dwoma rodzajami ruchu, odbywajęcyml się na różnych siaciach transpor­
towych i wzajamnia na siebia oddziałujęcych. Eliminacja jadnago z tych 
rodzajów rachu z pewnych alamentów jego sieci trensportowej pogarsza wa­
runki ruchu na tej sieci, ala polapsv:a jadnocześnia warunki ruchu na 
innej lub na innych sieciach. Ten sposób zmniejazania kongastii w mlaa- 
tach przybiera najczęściaj postać eliminacji ruchu samochodowago z pew­
nych obazarów cant rum w sytuacji, gdy ogólny poziom kongastii, powodowa- 
naj na tych obszarach przaz wzajemne oddziaływania ruchu pieseego i sa­
mochodowego oraz przaz każdy z tych rodzajów ruchu oaobno, ailnie utrud­
nia funkcjonowania cant rum. Nie sę to działania oparte na przesłankach 
akonomicznych, ale koniaczność wynikajęca z żywiołowego rozwoju miaat. 
Nalaży w ogóla wętpić, czy aliminacja ruchu moża być w aansia ekono­
micznym rozwięzaniam lapazym od atosowania odpowiednich can usług syete­
mu tranaportowago, a nawat od stanu, w którym kongastia tworzy swę właa- 
nę równowagę. Oaśli nia prowadzi się polityki zmniajszania kongastii 
za pomocę can, a więc jaśli ruch rozkłada się na siaci drogowej zgodnia 
z opiaowym modalam wyznaczania ruchu, to moża wyatępić intaraaujęca ay- 
tuacja, w której aliminacja ruchu z części taj siaci zmniajsza wiel­

17W. Płoazajaki, G. Gołaszewska, M. Lazarowicz: Problamy organizacji i 
starowania rucham miajskim. Warazawa: IKS 1978 s.5.
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kość ruchu i poziom kongastii na całsj sisci bsz zmiany liczby podróży 
i sposobu powiązania źródeł ruchu z jego celami. Te warunki umożliwieją 
bowiem powstawsnie paradoksu Brseesa. Przykład występowania w prsktycs 
paradokau Braeess znaleziono między innymi w Stuttgarcis, gdzis zmniej­
szanie łącznej długości sisci drogowsj poprzez zsąknięcie kilku jsj 
odcinków spowodowało poprawę funkcjonowania transportu drogowego i ob­
niżkę łącznych kosztów ruchu18. Oadnakża mała liczba doniesień o podob­
nych razultatach badsń ruchu wskazuje, iż są to przypadki rzadkia lub 
też, iż ich wykrycia jsst berdzo trudne. Ograniczanie ruchu polaga na 
wprowadzaniu zakazów ruchu pewnych rodzajów pojszdów na części sieci 
transportowej. W miastach ogrsniczenis te stosuje się tylko ne sieci dro­
gowej. Zekazy dotyczę przade wszystkim takich pojazdów, które silnis od­
działuję na ruch innych użytkowników dróg, i takich, którs wywołuję du­
żą kongestię na jednostkę wykonywanej pracy przewozowej. Dyekryminowsne 
sę więc ciężarówki, cięgniki, rowary i niekisdy tskże samochody osobowe 
Ograniczenie ruchu można trsktować jako swoisty sposób kształtowania 
podzisłu zadań przewozowych w miaście.

Zmnisjszsnie kongastii ns sisci trsnsportowsj można uzyskać także dzię­
ki zwiększeniu wykorzystanis środków transportu, i to zarówno środków 
transportu zbiorowego, jak i indywidualnego. W pierwszym przypadku pó- 
cięgs to za sobę wzrost kongastii w pojazdsch. W oststnich lstach w wie­
lu miastach podejmowano szsrag ciskawych eksperymsntów i inicjatyw zmie­
rzających do zwiększenia wykorzystania środków transportu, a w tym przę­
dą wszystkim wykorzystanis aamochodów osobowych. Nis osięgnięto jsd- 
nak znaczących rezultatów. Użytkownicy pojazdów niechętnie godzili się 
bowiem na zmiany czssu odbywanis podróży i ograniczenie ich ewobody.wy­
stępujące przykładowo przy wspólnym korzystsniu z semochodów oeobowych 
dla dojazdów do pracy.

Niawątpliwie najlspszymi środkami zmniejszenis kongestii w okresach 
krótkich są te, które zmniejszają popyt lub powoduję odpowisdnie zmisny 
jago czasowej i przestrzsnnej struktury, bez stosowanie opłst i bez ob­
niżania korzyści odnoszonych przez podróżnych. Do takich środków nale­
żę: rozazerzania asortymentu towarowago ośrodków handlowych i zakresu u- 
sług świadczonych w poszczagólnych misjscach, rozbudowa sieci urzędów 
i zwiększania kompetsncji jsdnostek niższych szczebli, odpowiednia 
kształtowanie sieci szkół, ułstwianis zsmiany mieszkań itd. Wszystkis te 
działania wiążą się z pewnymi kosztsmi - z rsguły niżezymi od korzyści, 
jakia można uzyskać dzięki zmniajszeniu kongestii. Nie mogę one jadnak 
wpłynąć w większym stopniu na rozmiary kongestii transportowej w mieś- 
cia. Powodują ona bowiem eliminację lub skrócsnis tylko niewislkiaj licz­
by podróży. Podobne skutki powoduje ograniczenie swobody korzystania z 
pewnych celów ruchu. Zakazy i nakazy ogrsniczająca liczbę celów ruchu dla

IB
W.Knodal: Graphantheoretische Msthodan und Ihre Anwendungen. Barlin 

Springer 1969 s.56-58.
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potencjalnych ich użytkowników - na przykład uczniów - poaięgaję za eo- 
bę atraty korzyści podróżnych 1 spotykaję aię zawsza z ailnę krytykę za 
strony społaczeństwa. Stęd taż nie aę one w praktyce atoaowane w calu 
zmniejszenia kongestii transportowej.

Skutacznym aposobam zmniejazania kongaetll traneportowej jeat prze­
suwanie czaau pracy 1 nauki. Powodują to zmianę rozkładu czasowego popy­
tu na przewozy w dni robocza, zmniejaza ruch w okresach, w których kon- 
gestis jast najwiękaza, a zwiękaza go w czasie, w którym keztałtuja się 
ona na średnim poziomie. W rezultacie spadaję koazty kongestii ponoazo- 

ne przaz użytkowników usług systamu traneportowego w cięgu całaj doby.Ten
sposób zmniejszania kongastii jast z powodzeniam atosowany w wielu mia-

19atach . Podobnie jak wcześniej wymianione sposoby, przesuwania czaeu 
pracy i nauki więżą się z pawnymi kosztami i stratami korzyści użytkow­
ników transportu. Niamniaj - jak wakazuja doświadczenie - powstajęca ko­
szty i straty mogę być utrzymane na takim poziomie, iż ataję się roz- 
sędnę „cenę" płaconę za znacznę obniżkę kosztów kongeatii.
Wezystkia wymieniona wyżaj środki - wyjęwazy te, która polegaję na sto­

sowaniu nakazów i zakazów - zapewniaję uzyskanie lepezych rezultatów, 
jeśli sę stoaowane równocześnie z odpowiednimi inetrumentami cenowymi. 
Utrzymywania optimum produkcji za pomocę cen, opłat i podatków wywiera 
hamujęcy wpływ na powstawania ruchu wzbudzonego. Wzrost przepuatowości 
infrastuktury transportowej i zmniejszania wielkości ruchu obniżę koaz­
ty przawozu i tym aamym pobudza nowy ruch. Nie można ganerelnie prza- 
aędzić o tym, czy nowy ruch będzie więkazy w warunkach stanu optymal- 
nago, czy taż w warunkach stanu równowagi. Zależy to bowiam od cenowej 
elaetyczności popytu. Im więkeza jeat alastyczność canpwa popytu w da­
nym przedziale ruchu, tym większy będzia przyroet ruchu na jednoatkę 
względnaj obniżki ceny łęcznej. CJadnąkża przy krzywaj popytu o etałej 
elastyczności canowaj rozmiary nowego ruchu będę w warunkach utrzymywa­
nia optimum mniejaze, niż przyrosty ruohu w sytuacji, gdy kongestia two­
rzy swę właenę równowagę. Tym aamym rezultat stoeowania wspomnianych 
środków, a więc spadak zawnętrznych kosztów kongestii dla ruchu w okra­
sie wyjściowym, będzie więkezy w pierwazym przypadku. Kształtowania wiel­
kości .ruchu za pomocę can usług systemu transportowego nie wyklucza 
wzmocnienia pewnych środków zmniejszania kongastii przez odpowiednie 
zmiany cen. Tago rodzaju wzmocnienia wymaga ję przede wazystkim takie dzia­
łania, jak zwiększania wykorzystania środków transportu i zmiany roz­
kładu czaaowego potrzab piarwotnych. Wprowadzenie do układu cen ueług 
ayetamu transportowago pewnych elementów, które miałyby skłanieć użyt­
kowników tych usług do zachowań zgodnych z celem i istotę tych sposobów 
zmniejszania kongeatii, nie przekreśla możliwości zmniejszania kongastii

19Por. M.F. Colline, T.M. Pharoah: Tranaport Organiaation in a Great 
City. London: London School of Economics 1974 a.176-185.
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za pomocę cen, opłat 1 podetków, chociaż moża w pewnym atopnlu zmniaj- 
azyć rezultaty teklego działania. Elamenty ta mogę być bowiem traktowe- 
ne po proatu jako dodatkowe ogrenlczanla przy optymalizacji opartaj na 
koncepcji drugiego najlepazego rozwięzania. Natomiast te spoaoby zmniej­
szania kongestii, które polegaję na stosowaniu zakazów i nakazów sę sub­
stytucyjna względem środków cenowych. Przynoszę one baz wętpienia gor­
sza razultaty niż polityka canowa. Nia mogę działać selektywnie i oprócz

20korzyści uzyakuje się w wyniku ich stosowania także znaczne straty .Nie 
dotyczy to oczywiścia działań polegajęcych na aliminacji ruchu i maję- 
cych na celu poprawienie rozkładu ruchu na sieci. Ten sposób postępo­
wania ma bowiem zaatosowanie tylko wtady, gdy użytkownicy płacę ceny łę- 
czna mniajsza od koeztów krańcowych, a więc wtady gdy nie stosuje się 
cen, opłat i podatków dla utrzymania optimum.
W okreaach długich istnieję znacznie więkaze możliwości poprawy rala- 

cji między podążę uaług aystemu tranaportowago a popytam na ta usługi, a 
więc większe możliwości zmniejszania kongastii transportowaj i jej kosz­
tów. Inwestycja w eystemie transportowym więżę się często z wprowadzaniem 
poatępu tachnicznago i tachnologicznego. Claśli poatęp ten powoduje obniż­
kę koeztów transportu wchodzęcych w zakres koaztów kongestii, to kpszty 
kongeetii apadaję niezależnie od zmian poziomu kongestii, czyli niaza- 
leżnia od zmian poziomu wzajemnego oddziaływania na eiabie użytkowników 
usług systemu transportowego. Także inwestycje nie wprowadzajęce inno­
wacji w tachnice i tachnologii tranaportu powoduję z reguły obniżkę 
zmiennych kosztów transportu. Nalaży to rozumieć w ten spoaób, iż po 
przaprowadzaniu inwestycji koszty zmianne przy wielkości ruchu równej 
tej, jaka występowała przedtem, sę niższe. Taki apadek kosztów trans­
portu kryją zawsza w sobie obniżkę kosztów kongestii. Co prawda, można 
hipotetycznia opisać przypadek obniżki zmiennych kosztóów transportu 
przy stałych lub roenęcych koeztach kongestii. Nia ma on jednak swych 
odpowiedników w rzaczywistości. Zmniejszenia ogólnego poziomu kongaetii 
w mieście moża być nie tylko bazpośrednim rezultatam obniżki kosztów 
przewozu jednya rodząjam środków traneportu, lacz może wynikać takża ze 
zmiany relacji między kosztami dla wszyatkich rodzajów środków trans­
portu. Zmiana tych ralacji jast zaaadniczym sposobam kaztałtowania po­
działu zadań przewozowych w miaście, a podział zadań przy danym popycie 
całkowitym przeaędza o ogólnym poziomia kongastii. Problem kształtowania 
podziału zadań przawozowych zyskał obacnie najwyższę rangę w badaniach 
i działaniach zwięzanych z ulapszaniem funkcjonowania i rozwoju aySte­
rnów tranaportowych miast. Łatwo przy tym zauważyć, iż polityka trana-
portowa miast zmierzajęca do zmiany podziału zadań przewozowych zawia-

2i
ra w aobie dężanie do zmniejszenia ogólnego poziomu kongestii .

20Sposób powstawania takich strat opisano w podrozdziale 4.2.
21 PQ r. W. Kaczmarek: Tranaport zbiorowy i indywidualny w miaatach. W: 

Praca z zakrasu gospodarki przestrzannej. Zaszyt Naukowy AE w Poznaniu 
1981.
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Nia ma jadnak gwarancji, iż ogólne koazty kongestii oraz średnie epo- 
łaczne koszty kongestii w danaj części systemu transportowego będę po 
przeprowadzeniu inwestycji niżeze niż poprzednio. Na zmiany tych kosztów 
wpływa bowiam także - opisene wcześniaj - zjawisko podężania popytu za 
podążę. Przy bardzp dużaj elaatyczności cenowaj popytu może więc nawet 
następie wzrost średnich apołecznych koaztów kongaatii dla całago ruchu 
Wskazuja to, iż inwestycjom transportowym winny towarzyazyć inne działa­
nia nakiarowane na popyt tranaportowy.

Należy przy tym podkreślić, że sam fakt występowanie dużaj kongestii, 
a także to, w jaki aposób kształtuje się poziom kongestii przed rozpo- 
częciam i po zakończeniu inwestycji, atwarza pewne wymagania dla ra­
chunku afaktywności inweatycji traBsportowych. Każda inwestycja trans­
portowa pocięga za eobę strumień korzyści i koaztów powstajęcych w pew­
nym czasie. Najważniejszym problemem w rachunku afektywności inwaatycji 
jast ocena tych korzyści i kosztów. Korzyści z ulepszania infrastruktury 
tranaportowej aę przade wszyatkim wynikiem obniżki kosztów jej użytkowni­
ków. Odczuwaję je zarówno dotychczasowi użytkownicy infraatruktury, jak
i nowi użytkownicy, którzy reprezantuję tzw. popyt wzbudzony. 3eśli nia 
stoauje się żadnych aposobów zmniajazania kongeetii, to korzyści te wy­
rażać się będę przyrpstem ranty konaumanta i quasi - ranty przakaztał- 
cajęcej aię w rantę konaumenta. Natomiast w przypadku pobierania opłat 
zrównujęcych łęcznę canę przewozu z koaztami krańcowymi część tych ko­
rzyści może uzyskać budżat drogowy. Ulapszenia transportowe może także 
znmiajszyć zewnętrzne koszty traneportu. Tak więc, korzyści może od­
nieść każdy elament układu „droga - użytkownicy - otoczania” . Wielkość
i atruktura korzyści uzyakiwanych dzięki inweatycjce tranaportowym bę- 
dzia przy tym różna w zależności od tego, w jaki aposób keztałtowany 
jest poziom kongestii na danym eleaiancie infrastruktury tranaportowej 
przed podjęciem i po aakończaniu inwaatycji. W każdym przypadku trzeba 
więc przyjmować jednakowe warunki kształtowania wielkości ruchu, i tym sa­
mym poziomu kongeatii, dla sytuacji wyjściowej i końcowaj. W przeciwnym 
razie zachodzić będzie niebezpieczeńetwo przypisania inwestycji korzyś­
ci lub atrat, które wynikaję ze zmiany tych warunków, na przykład z wpro­
wadzenia opłat za korzystania z drogi. Nie można zdacydowanie prze­
sadzić o tym, kiedy korzyści z inwastycji będę więkaze; czy wtedy gdy 
utrzymuje się optymalny poziom produkcji, czy taż wtady gdy kongastia 
tworzy swę własnę równowagę. Można jedynie wskazać, iż najczęściej ko­
rzyści- z inneetycji będę więkaze w tym drugim przypadku. Ola każdego ru­
chu więkazego niż optymalny korzyści netto eę niższe od korzyści uzyaki­
wanych przy optymalnej wielkości ruchu. Różnica w wialkości korzyści za­
leży od różnicy między poziomem koaztów krańcowych a poziomem skłonności
do płacenia w całym przadziala między optymalnę a rzaczywiatę wielkoś-

22
cię ruchu . Ponieważ usprawnienia tranaportowe z reguły zmniejszaję róż­
nicę między poziomem koaztów krańcowych i kosztów przeciętnych zmien-r

2^Różnicę tę obrazuja pole DFD' na ryaunku 9a.
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nych w całym przadziale wielkości ruchu od zera do przapustowości maksy- 
malnaj, to po ich dokonaniu mniajaza będę zarówno różnica między wial- 
kościę ruchu dla stanu równowagi i stanu optymalnego, jak i różnice mię­
dzy poziomam kosztów krańcowych a poziomam skłonności do płacenia. Tak 
więc, korzyści inwaatycji transportowych w warunkach nadmiarnaj produk­
cji będę większa od korzyści występujących w przypadku utrzymywania op­
timum. Występi bowiem wówczaa korzyść dodatkowa w postaci zmniejszenia 
strat z tytułu przakroczenia optimum.

Usprawnienia transportowe dokonana na części sieci transportowaj wpły- 
waję na wielkość ruchu na substytucyjnych odcinkach siaci. Takia zmiany 
wielkości ruchu mogę pocięgnęć za sobę zmiany wielkości i struktury ko­
rzyści netto uzyskiwanych na tych odcinkach. 3eśli na całaj aiaci sto­
suje się instrumanty canowa zapewniająca utrzymanie optimum, to obniżka 
koaztów i awentualny wzroat ruchu na jadnej drodze nie wpłynie na zmia­
nę wielkości korzyści uzyskiwanych na drogach substytucyjnych. 3eśli w 
wyniku usprawnienia transportowago dokonanego na pewnsj drodza spadnie 
ruch na drodze substytucyjnaj, to występi jadynia zmiana struktury ko­
rzyści natto. Mianowicie część opłat pobiaranych przez budżet drogowy 
przekształci aię w rentę konaumanta. Tak więc, jaśli cani się jednakowo 
danę sumę opłat i odpowiadajęcę jej w ujęciu wartościowym sumę korzyści 
użytkowników drogi, to dokonując oceny afaktywności inwastycji nie trza­
ba uwzględniać zmian korzyści na drogach aubstytucyjnych. Zagadniania 
to przadstawia aię inaczaj, jaśli na siaci nia jast utrzymywany atan op­
tymalny. Wówczaa użytkownicy dróg substytucyjnych zwiększę swa korzyści 
natto. K0rzyści ta winny być oczywiścia uwzględniona w rachunku efak- 
tywności inwestycji. Trzeba przy tym zaznaczyć, iż przyrost korzyści u- 
żytkowników będzia jaszcza większy w przypadku występowania stanu rów­
nowagi RS.

W okresach długich zjawiako podążania popytu za podażą transportową 
zależy przede wszystkim od zmian struktury przestrzanno-funkcjonalnej 
miasta, a ściślaj od zmian rozmiaszczania źródał i calów ruchu. W du­
żych przedziałach czasowych zmiany atruktury miasta sę głównym czynni- 
kiam kształtujęcym popyt na przewozy, a inne czynniki odgrywaję rolę 
drugoplanową. W skali całago miasta decydujęce znaczanie maję przy tym 
zmiany rozmiaszczenla miejsc pracy i obszarów rezydencjalnych. Przy da­
nej podaży transportowej ogólny poziom kongastii w miaścia zalaży od 
liczby podróży, ich średniej odległości oraz od rozkładu czasowego i 
przaatrzannego podróży. Przeetrzenna koncentracja i aaparacja poazcze- 
gólnych funkcji miaata zwiększa liczbę podróży i ich średnię odległość,a 
dakoncentracja i łęczenie wielu funkcji na jednym obazarza zmniajsza 
liczbę i odległość podróży. Nadtp dakoncentracja i łęczenia funkcji
zmniajsza różnica między wielkościę strumieni ruchu w przaciwnych kie-

23runkach na poszczególnych drogach . Zmiany atruktury miaat mogę więc

23Szczagółowy opia tych zależności zawiera praca: L.H. Klaaaaan, T.H. 
Botterweg: op.cit.
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zahamować przyrosty ruchu lub nawat zmniajszyć ruch 1 tym samym obni­
żyć koazty kongestii traneportowej. Wynika stąd poatulat łącznego plano­
wania tranaportu i układu użytkowania ziami miejskiaj. Dacyzje lokaliza­
cyjne i działania związane z kształtowaniem zachowań lokalizacyjnych win­
ny więc zmiarzać do ukształtowania pożądanago atanu równowagi między 
użytkowaniam ziemi a transportem. Stworzanie takiago stanu ma szczególne 
znaczenie dla obszarów śródmiejekich, a w tym przade wezyatkim dle cen­
trów miast. Na obazarach tych dominują w coraz więkazym stopniu funkcje 
niamiaszkalne. W miarę opuszczania śródniaść przaz ludność tem mieszkającą 
rośnie wialkość przewozów na śródmiejakiaj aiaci transportowej i na sieci 
obaługującej ruch z i do śródmiaścia. Natomiast rozbudowa tej aiaci i 
zwiękezanie potencjału przewozowago tranaportu zbiorowego wykonującego 
przewozy z i do śródmiaścia oraz na jago obszarze napotyka na nieprze­
kraczalne bariary techniczne i akonomiczna. W tej sytuacji poziom kon­
gestii tranaportowej systematycznie wzraste. Przy dużym i rosnącym po­
pycie oraz ściśla ograniczonaj podaży nie można na dłuższą matę atoso- 
wać cenowych sposóbów zmniejszania kongestii. Cany usług syatamu trans- 
portowago ustalone zgodnie z wymaganiami optimum byłyby bowiem wówczas 
bardzo wysokie. CJadynym rozwiązaniem jest więc reaktywizacja funkcji 
mieszkaniowaj w śródmieściach i tym aamym zmniajszania popytu na prza- 
wozy. Poatulat taki wysunął między innymi L.H. Klaassan. Proponują on
stosowania polityki niskich can ziemi miajskiej na obszarach śródmiaj-

24skich w przypadku zajmowania jej na cele miaszkaniowa . W miastach 
krajów kapitalistycznych taka polityka moża stanowić substytut wyso­
kich cen usług systamu transportowego na zatłoczonej śródmiejskiaj sie­
ci transportowaj. Natomiast we wszystkich miastach można w razie po­
trzeby stosować podobne instrumenty zachęcające ludność do pozostawania 
w śródmieściu lub do powrotu na tan obszar.

Długookrasowa polityka transportowa zmierzająca do zmniejszania kon­
gastii nia moża być prowadzona w oderwaniu od całokaztałtu zagadnień roz­
woju miasta. Zmniajszanie kongastii wymaga skoordynowanych działań po­
dejmowanych w transporcia i poza nim. Łączanie odpowiadnich działań 
wpływających na podaż i popyt jaet przy tym niezbędnym warunkiem uzys­
kania iatotnych razultatów, a niekiady moża być nawet warunkiam uzyska­
nia tych rezultatów w ogóle. Pawne aposoby zmniejszania kongestii mu­
szą być stosowana łącznia. Natomiast jednoczesne stosowanie pozostałych 
kombinacji tych spoaobów zapawnia uzyskanie lapszych afektów. Dotyczy 
to nie tylko sposobów zmniejazania kongeatii w okresach długich i spo­
aobów polagających na stosowaniu instrumentów canowych, lacz takża spo­
sobów zmniajszania kongaatii w okresach krótkich. Ta oatatnia winny być 
bowiam wplacione w pakiat sposobów zmniajszania kongestii transportowaj

24L.H. Klaassen: Urban developmants and traneportation. International 
Clournal of Tranaport Economics 1980 v.7 nr 2 a.123-132.
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w okrasach długich. Zaplanowanie działań w zakreeia zmniejezania konge­
stii jaet więc niamożliwe, jeśli w planowaniu tranaportu atoauja się kon­
wencjonalne podejście, polagająca na realizacji uatalonych etepów, tj. 
szacowaniu wielkości ruchu, przydzielaniu ruchu z każdego źródła do róż­

nych celów, ]podziału każdego potoku ruchu na gałęzie i rodząja tranapor­
tu oraz wyznaczaniu ruchu dla różnych sieci, przy jednoczesnym przyj­

mowaniu przeetrzennago rozkładu ludności i działalności goepodarczej na 
badanym obszarze jako wielkości danych, wynikających z innej działal­
ności planiatycznej. Odpowiednia warunki dla zmniejszania kongastii tran­
sportowej stwarza tylko integracja różnych zakreaów planowania w mias­
tach. Trzeba podkreślić, iż wepółczaene poglądy na planowanie rozwoju 
miaat, wekazują właśnie na potrzebę integracji różnych zakraaów planowa­
nia. Nareata przekonanie, iż nie powiązane ze aobą planowanie tranapor­
tu, rynku pracy i usług, mieazkalnictwa itd. nie zdaja sgzaminu. Zmiarza 
B i ę  więc do planowania interdyacyplinarnego, wymagającego nia tylko roz­
patrywania problemów związanych bezpośrednio z planowaną działalnością, 
ale także jednoczesnego rozpatrywania problemów związanych z różnymi ro­
dzajami działalności i zeepolonych na różne spoeoby z działalnością pla­
nowaną. Naatępuje takża rewizja celów planowania. Celów ekonomicznych nie 
uważa się już za cela oatateczne. Bierza się pod uwagę takża cele ao- 
cjalne i ekologiczna. Określenia celów rozwoju miasta, a także koordy­
nowania celów dotyczących poszczególnych dziedzin życia miejskiago.etwa- 
rza przy tym wiała trudności. Miasto jest jednym z najbardziaj skompli­
kowanych systemów apołaczno-ekonomicznych znanych człowiekowi. CJast to
dynamiczny eystam, obajmujęcy wiele elamentów i raalizujący różne cele i

25struktury wartości * Cele stawiana przed miastem łęczy aię niakiady w
26jaden cal wzorowany na idai dobrobytu społacznego . Niemniej w prakty- 

ca planowania rozwoju miaat występuje zawsze wielość calów. W zastawia 
celów rozwoju miast muszą oczywiście znajdować się - odpowiadnio akoor- 
dynowane z innymi celami - cela tranaportowe.

Zmiana poglądów odnośnie metod planowanie i calów rozwoju miasta po­
ciąga za eobą zmianę podejśoia do planowania traneportu. Odrzuca się 
konwencjonalne, wieloetapowe procedury planowania traneportu. Próbuje 
elę zastępować ja modalami, w których lokalizacja czynników ruchotwór- 
czych, przestrzenny rozkład ruchu, podział gałęziowy i. przydzielanie ru­
chu na poezczególna eieci oraz ich elemanty są dokonywana jednocześ- 

27nie . Wymaga to opracowania wielu ecenariuszy rozwoju badanego obszaru.

25T.E. Kuhn: Economics and multiple objectivaa in urban transportation. 
International Dournal of Tranaport Economics 1976 v.3 nr 2 a.8.

26Por. S.A. Marglin: Public Inveetment Criteria. London: Gearge Allen 
and Unwin 1967 a.49.

27Por. L.H. Klaasean: An elternative approach to tranaport planning 
International CJournal of Transport Economice 1978 v. 5 nr 2 s.201-212.
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W poezczagólnych scenariuszach rozpatrywane winny być łącznie konkretne 
programy transportowa i programy zmian użytkowania ziemi. Nie przyjmuje 
aię wówczas z zewnętrz danych odnośnie wielkości ruchu. Takie podejście 
pozwala na pełna, e zarazem elastyczna przeanalizowania zagadniania wy­
korzystania potencjału transportowago i samej infrastruktury transporto­
wej. Ma wówczaa bowiem miejace jednoczesne planowanie transportu i in­
nych rodzajów działalności, w tym działalności ruchotwórczych, a także 
jadnoczeana planowanie przastrzennago i gałęziowego podziału ruchu. Ge­
neralnie rzecz biorąc, zmiany zachodząca w planowaniu rozwoju miast sprzy­
jają szerazamu uwzględnianiu problamów wykorzystania infraetruktury 
traneportowej, a w tym i problamów kongastii transportowej.

Programy i scenariusze rozwoju miasta muezą być oceniana z punktu wi­
dzenia ogólnych funkcji celu i funkcji celu odnoezących się do posz- 
czagólnych dziedzin i aspektów funkcjonowania miasta. W ocenie przepro­
wadzanej z traneportowago punktu widzenia trzeba brać pod uwagę przede 
wezystkim wielkość nakładów inwestycyjnych na cala transportowa i po­
ziom globalnych kosztów traneportu. 3eśli ocania się scenariueze prze­
widujące rozbudowę infrastruktury tranaportowej to nalaży preferować jed­
nocześnie rozwięzania wymagające najmniajazych inwestycji i rozwięzania 
pociągające za sobą najmniejsze przyrosty globalnych koeztów transpor­
tu. Natomiest w przypadku oceny scanariuszy, w których nie przewiduje 
aię rozbudowy infraatruktury tranaportowej, wyatarcza krytarium mini­
malnych przyrostów globalnych kosztów transportu. Sformułowanie łącz- 
nego kryterium praferującego jednocześnie minimalizację nakładów inwe­
stycyjnych i minimalizację globalnych kosztów transportu wymaga oczy­
wiście wartościowania nakładów inweetycyjnych w czasia.

Z transportowego punktu widzania najlapeze aą takie programy i ece- 
nariueza rozwoju miasta, które wymagają najmniaj nowego ruchu. Istotne 
sę przy tym nie tyle fizyczna rozmiary tago ruchu, ala jago koszty.W wa­
runkach nie występowania kongestii łączna koazty nowego ruchu, powstają­
ce w wyniku przydzialania go na poazczególne rodząja środków transportu
i poszczególne drogi, mogą być wyliczone w oparciu o koezty ponoazone 
przy wielkości ruchu występującaj przad raalizacją programu rozwoju. Na­
leży wówczaa dążyć do kierowania ruchu na środki traneportu i drogi o 
najniższych kosztach globalnych. Natomiaet w warunkach występowania kon­
geatii klarowanie się zasadą przydzialania ruchu na środki traneportu i 
drogi o niższych kosztach moża doprowadzić do niekorzystnych rezultatów.
W warunkach kongaatii zwiększanie wykorzystania przapuatowości poszcze­
gólnych elementów infrastuktury transportowaj pociąga za aobą wzroat po­
ziomu kongeatii, wzrost jaj kosztów i w afakcie wzroat zarówno całko­
witych, jak i przeciętnych kosztów tranaportu. Rosną więc koazty do­
tychczasowych użytkowników infrastruktury, a nowi jaj użytkownicy pono­
szą koazty wyższe od kosztów przsciętnych dla ruchu dotychczasowego.Stąd 
też w warunkech występowania kongestii trzeba brać pod uwagę dwie prze­
słanki wyboru: poziom kosztów przaciętnych w momencie bazowym i przy- 
roaty kosztów kongestii wywoływane przyroatami ruchu. Kryterium uwzględ-
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niajęcym obie ta przesłanki jest kryterium minimum kosztów nowego ruchu. 
Minimalizowana winna być więc auma społecznych koeztów nowago ruchu w 
każdym momencie jakiegoś okresu - na przykład roku. Niamniej mogę być 
brana pod uwagę tylko pewne wybrane momanty, takie jak okras więkazago 
ruchu w cięgu doby lub szczyty przewozowa.

Społaczne koszty nowego ruchu akładaję się za społecznych koeztów kon­
gestii, obajmujęcych zawnętrzna koszty kongestii i prywatne koszty kon- 
geatii, czyli koszty kongastii dla nowego ruchu, oraz z koaztów nowago 
ruchu nie zwięzanych z kongestię. Decyzje odnośnie przydzialania nowego 
ruchu na dane środki tranaportu i dane drogi powoduję zerówno wzrost 
kosztów kongastii na aiaci tranaportowaj, jak i wzroet kosztów konga­
stii w pojazdach. Dla dokonania właściwago wyboru dacydujęca znaczania 
ma przy tym znajomość ewentualnych zmian kosztów kongeetii na aiaci trans- 
partowaj. Tak więc można zrezygnować z badania zmian kosztów kongestii w 
pojazdach. Przyrosty ruchu przewidywane w poazczególnych scenariuszach 
muazę być opiaana na sieci tranaportowaj przadstawionaj jako zespół od­
cinków ałużęcych do ruchu między dwoma punktami w jednym kiarunku. Wów­
czas ogólnę postać krytarium minimalizacji koeztów nowego ruchu można 
zapisać:

Z Z Z ("ij A Pij * A"ij ApJ^j ♦ A n ^ p ^ )  li3 = min, 

k
gdzie: n ^  - natężenie ruchu na odcinku ij w momancie k w okresie

bazowym,

p±j - przaciętne koezty zmienne na odcinku ij w momencie k w 
okreaie bazowym,

1 ^  - długość odcinka ij,

A  - przyrosty w atosunku do etanu w okresie bazowym.

Claśli w okraaie bazowym przeciętna koszty zmienna sę równa na wszyst­
kich rozpatrywanych odcinkach, na których przewiduje się zmiany wiel­
kości ruchu, to najlepsza rozwięzania wskaże takża krytarium minimum 
społecznych koeztów kongeetii:

Ż Z Ż ("ij A Pij * A n ij A P i j H i j  " min.
(=1 j=1 u=1

Gdy rozpatruje się małe przyrosty ruchu, a przewidywana wialkości natęże­
nie ruchu nia oaięgaję wartości zbliżonaj do praktycznej maksymalnej 
przepustowości poszczególnych odcinków eieci, można założyć, iż w pew­
nym przedziala natężania ruchu koazty przaciętne zmienne rosnę w miarę 
wzrostu wialkości ruchu zgodnie z przebiegłam funkcji liniowaj.Oaśli wy­
znaczy się taki przedział natężenia ruchu, dla którego górnę granicę bę­
dzie natężenia ruchu w okresia bazowym, to przewidywany w programach 
rozwojowych przyrost przeciętnych koaztów zmiannych, a tym eamym przy-
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roat przeciętnych społacznych kosztów kongestii, opisują równanie:

a p^ . ± £ jl^ L l .
An.j

gdzia: An^j " różnica między maksymalnym a minimalnym natężeniem ru­
chu w wyznaczonym przadziala dla odcinka ij,

A p Łj - różnica między maksymalnymi a minimalnymi kosztami prze­
ciętnymi zmiannymi w wyznaczonym przedziala natężania 
ruchu dla odcinka i j .

Wówczas krytaria minimalizacji społecznych koaztów nowego ruchu i mini­
malizacji społecznych kosztów kongaetii można kolajno zapisać w naatępu- 
jęcy sposób:

A p '

Łij = nin

Jl, m r A n J . A p '  . , ,
2  2  2  --------1 3  ( " i j  + A n i i )  1i i  "  ""i11*. . .  j-j j-j ij1-1 j=1 k=t

ij

Natomiast jaśli przewiduje się duże przyroety ruchu, a przewidywane na­
tężanie ruchu osiąga wialkość zbliżoną do praktycznaj przapustowości mak- 
eymalnaj poszczególnych odcinków sieci, to stosowanie krytarium minima­
lizacji kosztów nowego ruchu wymaga oszacowania funkcji koaztów przecięt­
nych zmiannych względem zmian natężania ruchu. Niekiedy będzia możliwe 
oszacowania takiej funkcji dla wszystkich odcinków. W przeciwnym przy­
padku trzaba będzia szacować odpowiednie funkcja dla poazczagólnych. od­
cinków lub dla wyznaczonych zbiorów tych odcinków. Przyjmując ustaloną w 
trzecim rozdziale uproszczoną formułę kosztu przaciętnago zmiannago i 
ogólną postać kosztu krańcowego jako sumy kosztu przaciętnego i krańco­
wego kosztu kongestii, można kryterium minimalizacji kosztów nowago ru­
chu zapiaać w następujęcaj postaci:

P k n- • LJ
£+ dx=min

zlzia: b k n. natężania ruchu na odcinku ij w czasie k w okresie 
1  ̂ bazowym,

Pn^  “ przewidywana natężenie ruchu na odcinku ij w czasie k, 

Ł ~ parametry funkcji koaztu krańcowego.
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A po odpowiednich przekształceniach:

(p"ii W

? s
C +

<S' b k ) 
id ‘

1îj
min.

Kryterium o tej poetaci może być stoeowane tylkp w aytuacji, gdy zależno­
ści funkcyjne między natężeniem ruchu a prędkości® oraz między koaztami 
przeciętnymi a prędkościę, które posłużyły do okraślenia przyjętaj tu­
taj poetaci funkcji koeztów krańcowych, opiaujy z dostateczny dokład­
nością zależności występujące w rzeczywietości. W przeciwnym razie trza­
ba by zastoeować inny poetać funkcji koeztów krańcowych. Okraślenie bar­
dziej unlwerealnej formuły omawianego kryterium jeat niemożliwe. Podej­
mowanie takich prób byłoby uzaaadniona tylko w przypadku uzyskania zna­
czących postępów w badaniach bezpośrednich koeztów kongeatii transpor­
towej .



ZAKOŃCZENIE

W pracy wyjaśniono procea powstawania kongastii tranaportowej i uatalo- 
no zakres jej akonomicznych ekutków. Analizujęc zjawiako wzajamnego od­
działywania użytkowników transportu, atwiardzono iż przy pewnym nasile­
niu przakaztałca aię ono w kongastię. Wzajamna oddziaływanie użytkowników 
transportu ataje się kongastię, gdy w produkcji trmnaportowej spełnione 
sę warunki wyzneczajęca optimum tachniczno-ekonomiczne. Ekonomiczna oca- 
na różnych poziomów kongaatii nie moża być przy tym jadnakowe. Kongastia 
przyjmują poziom akonomicznia uzasadniony lub też go przakracza i wówczas 
atenowi przajaw niaracjonalności produkcji transportowej. Okraślanie spo­
sobu akonomicznaj ocany kongeatii wymagało aformułowania i udowodnienim 
hipotezy, iż kongastia transportowa osięga poziom uzasadniony przy opty­
malnym etopniu wykorzystania infrestruktury tranaportowej wyznaczonym 
zgodnie z ideę optimum akonomicznago. Dla raalizacji tego zadania afor- 
mułowano model teoretyczny. Przy jego budowie podjęto próbę wykorzyete- 
nia instrumantów i katagorii akonomicznych nia stoeowanych dotychczaa w 
więkazym zakrasie w prowadzonych w Polsce badaniach nad ekonomicznymi 
zjawiakami tranaportowymi. Oężono przy tym do wykazania ich przydatności 
dla rozwięzywania ekonomicznych problamów tranaportowych i do określenie 
ogólnago zakrasu taj przydatności. Omawiany model taoretyczny stanowi 
jednoczaśnia podstawę oceny różnych sposobów zmniajszania kongestii i wy- 
znsczania postulowanych kiarunków orez sposobów dziełania dla raalizacji 
tego calu. Formułujęc założenia i postulaty odnośnia zmniajszenia kon­
gastii trensportowaj, ustalono tekża wymegania, jakia stwarza kongeatia 
wobac metod przaprowadzania rachunku akonomicznego w transporcie. Pod­
jęto tekże próbę określenia ogólnej poeteci krytarium ocany programów roz­
woju miast z punktu widzenia kształtowania się kosztów kongestii.

Zatłoczenie komunikacyjne jast powszachnę i uniwersalnę cachę systamów 
transportowych wialkich miast. Przyczyn tago zjawiska nelaży dopatrywać 
się w cachach podstawowych katagorii rynkowych w transporcia miejskim.
W miejskich systamach transportowych cany usług i opłaty pobiarene od u- 
żytkowników infrastruktury słabo oddziałuję na popyt i kiarunki rozwoju 
podaży. Podaż jast w znacznia większym stopniu kształtowana przaz rzaczy- 
wiate lub postulowane kierunki rozwoju popytu, niż przaz cany. Oadnocześ- 
nie w transporcia miajekim z dużym nasileniam występuje zjawisko tworzą-
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nia popytu przaz podaż. Z kolei popyt potencjalny jeet znecznie większy 
od efektywnago. Te właściwość popytu jest tak silns* iż niekiedy określa 
się ję jako zjawiako nieograniczoności popytu transportowego. Równoczas- 
ne występowanie nieogreniczoności potancjalnego popytu transportowego i 
zelażności popytu efaktywnego od podaży wywołuje tendencję do nadmiar- 
nego wykorzyatania infrastruktury transportowaj. Tendencje ta przejawia 
eię tym ostrzej, im silniajaza jast powszachnie obserwowane zjawisko 
względnego niedoinwastowanis systemów transportowych miast. 0 tya, czy 
tandencja ta przajawia aię w rzeczywistości, i o tym w jakim stopniu 
aię przajawia, decydują relacja między prywatnymi i społecznymi kosztami 
powodowanymi przaz użytkowników transportu. Zatłoczenie konunikecyjna po­
jawia aię wtady, gdy koazty społeczne sę większe od prywstnych i jest 
tym więkaze, im większa jest różnica między tymi kosztami. Tsk więc za- 
tłoczsnie komunikacyjne miast jest wynikiem rozbieżności między prywat­
nymi i społecznymi kosztemi transportu jako funkcjemi wielkości miasta i 
intensywoości prowadzonej w nim działalności gospodarczej i społecznej. 
Rozbieżność ta dacyduje o przastrzennym rozkładzie zatłoczenia na obsza­
rze miasta.
Najsilniej odczuwanymi bazpośrsdnimi rezultatami kongestii transporto­

wej sę: wzroat kosztów skaploatacji pojazdów i wzrost kosztów oraz strat 
zwięzenych z czasem trwania przewozów. Nsdto kongestia powodujs dodat­
kowa koszty wypadków i zanieczy::zczanis środowiska i zwiększa koszty 
utrzymywania infrastruktury transportowej. Bezpośrednie koszty kongestii 
tranaportowaj aę kształtowane przez współzależności między stosunkiem 
natężania ruchu do przepustowości dróg, prędkościę i kosztami tranaportu. 
W pawnych rodzajach dziełalności transportowej, a w tym i na zatłoczonaj 
sieci drogowaj miast, kongestia staje się głównym czynnikiem kształtu­
ję cym zmianne koazty transportu. Uzasadnia to celowość opracowania i sto- 
aowania funkcji kosztów dle produkcji trensportowej w warunkach konge- 
atii. Ustslonę w pracy funkcję tsgo typu można trsktować jako jednę z 
odmian podstawowych funkcji koeztów trensportu. Utrzymujęca się w dłu­
gich okresach silna kongastia powoduje tskża inne skutki ~ określone w 
pracy jeko pośradnia koszty kongastii transportowej. Pośrednie koszty 
kongeetii transportowej sę różnicę między danymi kosztami s odpowiadaję- 
cymi im co do zakrasu koaztami przy optymelnej produkcji trsnsportowej 
oraz między korzyściami uzyskiwanymi w warunkach optimum a odpowiednimi 
korzyściami w warunkach istniejęcago zatłoczania. Poziom kongestii de­
cydują o różnicy między normatywnym s opisowym rozkłedem ruchu ns sie­
ci transportowaj. Tak więc, im silniejszs jest kongestia, tym większe eę 
dodatkowe koszty powstajęce wskutek jednostkowych decyzja użytkowników 
siaci, którzy dężęc do minimalizacji swych kosztów prywatnych, kształtu­
ję poziom kosztów ns poszczególnych odcinkach sieci w taki sposób, iż 
rozkłed ruchu jest nieoptymalny z punktu widzenis minimalizacji łęcz­
nych kosztów na całej siaci. Do pozostałych pośrednich kosztów kongestii 
trmneportowaj nalażę etraty wynikajęce z wpływu zatłoczania komunikacyj­
nego na keztałtowanie się nieoptymalnej wialkości obszaru miasta i nie-
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optymalnago rozkładu gęstości zaludnienia i aktywności gospodarczej na 
tym obszarza.

Oeśli produkcja tranaportowa odbywa się w warunkach kongeetii,to koazt 
krańcowy przekracza koszt przaciętny, a więc zwiękezanie wykorzystania 
podaży tranaportowej moża spowodować zmniajazenie wartości relacji mię­
dzy społacznymi afaktami użytkowymi a społacznymi kosztami tej produk­
cji. W transporcia miajakim, a takża w wielu innych sfarsch działalności 
tranaportowaj, występuję warunki uniamożliwiajęca samoczynne utrzymywania 
się produkcji transportowej na poziomie optymalnym, czyli na poziomie, 
przy którym krzywa popytu przacine krzywę kosztów krańcowych. Kongastia 
przakracza wówczaa poziom akonomicznie uzasadniony i osięga wyższy po­
ziom, wyznaczony przaz punkt przacięcia krzywej popytu i krzywaj prze­
ciętnych kosztów użytkowników transportu. Przebieg krzywych koaztów 
krańcowych i przaciętnych oraz krzywaj popytu decyduje przy tym o wial- 
kości nadmiernych kosztów kongestii. Na wialkość tych kosztów i oczywiś­
cia także na etopień odchylenia aię wielkości produkcji od optimum.wpły­
wa takża występowania tzw. niedostrzaganych kosztów użytkowników po­
jazdów indywidualnych.

Przy danym stopniu rozwoju tachniki i tachnologii transportu zmniejsaa- 
nia poziomu kongastii wymaga zmniejszania ralacji między efaktywnym po­
pytem e podążę w systemie transportowym. Problemy zmniejszania kongeatii 
można rozpatrywać w odniesianiu do okrasów długich lub krótkich. Oadno- 
czaśnia zarówno z uwagi na ich charakter, jak i możliwa do uzyskania za 
ich pomocę razultaty, odrębnia należy rozpatrywać ' canowa instrumanty 
zmniajszania kongastii. Oak wykazano w pracy, ekonomicznie uzasadniony 
poziom kongestii może być utrzymany w warunkach stosowania w systemie 
transportowym miaeta zaead ustalania cen, aprowadzajęcych ralacje can 
łęcznych i kosztów krańcowych do warunków optimum Pareto. Stosowania in- 
etrumantów canowych napotyka jadnak na ailna bariary o charakterze ako- 
nomicznym i apołacznym. Więżę aię ona między innymi z niamożnościę peł- 
naj akcaptacji rozwięzań rynkowych w traneporcia miejakim. Nadto takia 
bariery tworzona sę także przaz niakę alastyczność popytu i jago wa­
hania okrasowa. Oadnakże w oparciu o zbudowany model optimum produkcji 
tranaportowaj w warunkach kongastii i wytyczne teorii drugiago naj­
lepszego rozwięzanie udało aię ustalić koncapcję polityki cenowej umoż- 
liwiajęcę obajście owych bariar.

Poszczególne spoeoby zmniejszenia kongestii charaktaryzuję eię różnę 
ekutacznościę i różnę nakładochłonnościę. Z uwagi na zjawisko podężania 
popytu, a więc i kongestii, ze podążę winny one być stosowane komplek- 
aowo, a zespół środków zmniejazania kongaatii musi zawsza zawiarać in- 
etrumenty cenowe, hamujęce wzroat ruchu ponad wialkość wyznaczonę przaz 
optimum produkcji. Przy dokonywaniu wyboru instrumentów cenowych nalaży 
jednak zawsza azczegółowo przaanalizować skutki ich stoaowania,aby za­
pobiec powatawaniu sytuacji ograniczajęcych awobodę wyboru calów podró­
ży przez niazamożnę część epołeczeńatwa. W okresach długich głównym czyn­
nikiem kaztałtujęcym popyt na przewozy aę zmiany struktury prżeatrZaBńdj
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miasta. Przy danej podaży tranaportowaj ogólny poziom kongastii w mieś- 
cia zależy od liczby podróży, ich długości oraz od ich rozkładu prze- 
atrzennago i czaaowago. Przaatrzenna koncentracja i eaparacja poszcze­
gólnych funkcji miaata zwiękaza liczbę podróży i ich śradnię odległość, 
a dekoncantrecja i łęczania wialu funkcji ne jadnym obszarza zmniajsza 
liczbę i odległość podróży. Zmieny struktury przastrzannej miasta wy- 
wiaraję więc silny wpływ na zmiany poziomu kongestii transportowaj i jej 
koeztów. Wyprowadzić można stęd postulat łęcznago planowania transportu
i układu użytkowania ziami miejakiaj. PDstulat taki jast zgodny z naj­
nowszymi tandencjami w zakraaia planowania miaata, zakładajęcymi inte­
grację różnych dziedzin planowania miejskiago. Takie podajście umożli­
wia pałnę ocanę oprecowanych programów rozwoju miaate z punktu widzenia 
kosztów kongastii tranaportowej. Ocena te moża być dokonywana w opar­
ciu o krytaria minimalizacji koaztów nowago ruchu lub minimalizacji apo- 
łecznych koaztów kongastii.

Występowanie eilnaj kongaatii, a także stosowania niaktórych aposo- 
bów jaj zmniajszania, stwarza pewna wymagania dla rachunku afaktywności 
inwastycji transportowych. Przade wszystkim dla prawidłcwaj ocany korzyś­
ci i koaztów zwięzenych z inwastycję trzaba w  trakcie ich opisu i ana­
lizy przyjmoweć jednakowe warunki kaztałtowania wialkości ruchu, i tym 
aamym poziomu kongestii, dla eytuacji przed rozpoczęciem i po zakończe­
niu planowanego przedsięwzięcia. Nadto należy uwzględnić fakt, iż rachu­
nek korzyści przyniesia różna wyniki w zależności od tago, czy rozpa­
trują się sytuację, w któraj produkcja traneportowa utrzymuje eię na po­
ziomie optymelnym, czy też analizuje się atan, w którym kongestia two­
rzy swę właanę równowagę.

Zawarta w pracy rozważania i przaględ dorobku w zakreaie objętym te- 
matam pracy pozwalaję na wskazania najważniejazych kiarunków dalszych 
badań nad kongastię tranaportowę w miastach. Przy wyznaczaniu tych kie­
runków nalaży przeda wszystkim mieć na uwadze koniaczność nadania wiadzy
o kongestii transportowej więkazej przydatności praktycznaj. Nia ozna­
cza to razygnacji z badań o aepektach poznewczych, lecz jadynia prafe- 
rowanie takich prac poznawczych, która przy obecnaj wiadzy najlapiej słu­
żyłyby formułowaniu zalacań praktycznych. Przy tych wytycznych najważ- 
niajsza kiarunki dalszych badań można przadstawić jako zbiór cztarech
- wzaJamnie ze sobę powięzanych - calów:
1. Szczagółowa i komplakeowa poznania zalażności między stopniem wykorzy­

stania infrastruktury transportowaj a kosztami, dalsza formalizacja 
tych zalażności i opracowania prostych i skutacznych matod przewidy­
wania zmian bazpośradnich kosztów kongastii. Dodatkowo w badaniach ta­
go rodzaju nalaży dężyć do poznania atopnia, w jakim użytkownicy in­
frastruktury traneportowaj uświadamiaję sobia koszty kongastii;

2. Precyzyjna opisanie i pałna wyjaśnienia procesu powatawania poszcza- 
gólnych rodzajów pośrednich koaztów kongastii. Badania tago typu do­

tyczę zjawiak zachodzęcych w długich okrasach. Winny one być włą­
czone w zakres prac poświęconych strukturza przestrzannaj miastj
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3. Ulepszania znanych i opracowania nowych spoaobów zmniajszania konga­
stii transportowaj za pomocę cen usług transportowych, opłat i podat­
ków. W badaniach tych konieczne byłoby wykorzystania wyników prac 
dotyczęcych bezpośrednich koaztów kongastii. Zagadnianie zraniąjazania 
kongastii przy użyciu instrumantów canowych powinno znaleźć przy tym 
silniajaze odzwiarciadlenia w badaniach poświęconych probiamon cen 
transportowych;

4. Sprecyzowania sposobów i zasad zmniajszania kongastii transportowaj w 
długookrasowych procesach kształtowania systemów transpottowych miast
i układów użytkowania ziami miajakiaj. Nalaży przy tym podkreślić,iż 
wyniki badań nad kongestię transportowę w miastach mogę być po odpo- 
wiedniaj adaptacji wykorzystans przy rozpatryweniu problamów konga­
stii w innych sferach działalności ,transportowej, a także w innych 
dziadzinach gospodarowania.
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THE COSTS OF TRANSPORT CONGESTION IN CITIES

Summary

Transport congastion in big cities ia a univarsal phenomanon. It ra- 
aults from the faaturas of supply and damand in transport and from the 
charactar of tha depandencias betwaan thara. Basic raason of transport 
congaation in cities are devergencias batwaen privata and social costsof 
transport traated as functions of tha siza of town and intensity of eco­
nomic and aocial activity in town. Economically justified lavel of con- 
geation is daterminad by the state of optimum utilization of tranaport 
infrastructura. Thia state is not a atate of aquilibrium and cannot be 
obtained without axtarnal intarference. Exceading the economically justi- 
fiad laval of congestion causes conaiderabla costs and loasea.Good re- 
sults in dacraasing congastion can be obtained by means of adapting pri- 
caa and direct and indirect taxes to conditions of Pareto optimum and 
the theory of second best. Decraasing congestion in long periods ra~ 
quiras changes in the spat.ial structura of town* Thus criterion of mi-

S
nimalization of transport congestion costs should ba one of the criteria 
of aasasment of urban devalopment programme.
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