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MODEL SYMULACYJNY RYNKU USEUG TRANSPORTOWYCH
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1. Usiuga transportowa jako produkt

Produktem w transporcie jest usluga przewozowa albo szerzej
usluga transportowa. Usluga ta jest sprzedawana przez przedsie-
- biorstwo,ktore dzialalnogé taka prowadzi w ogélnym przypadku ja-
ko Jjedna z wielu. Zaloiymy, .2e dzialalnodé ta jest wydzielona w
sensie analizy i rozliczania kosztow i podzielona na czesci w
sensie sprzedazy uslug transportowych tworzac zbiér podmiotow
gospodarczych,ktére bedziemy nazywa¢ (w braku lepszego terminu)
Dostawcami Uslug Transportowych, a w skrécie DOSTAWCAMI.

Tak wiec DOSTAWCA moze by¢ samodzielnym przedsiebiorstwem w
potocznym tego slowa 2znaczeniu lub czesicia przedsiebiorstwa
traktujaca pozostale czedci jak konkurentéw w grze rynkowej. Na-
bywcami uslug transportowych sa (nie koniecznie inne) podmioty
gospodarcze kreujace zapotrzebowanie na transport skierowane na
rynek, ktore bedziemy nazywa¢ (w braku lepszego terminu) Nabyw-~
cami ysiug transportowych, a w skrécie NABYWCAMI.

Przejecie okreslonej czescl istniejacego zapotrzebowania oraz
inicjowanie nowych zainteresowan NABYWCOW jest z punktu widgenia
DOSTAWCY celem dzjatan marketingowych w transporcie. Wyraza to
jednoczegnie ogo6lna idee gry zmierzajacej do zmiany stanu rynku
¥ sposéb korzystny dla okreslonego podmiotu gospodarczego.
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2. Odwzorowane jakosci usiug transportowych

NABYWCA postrzega Jjako system transportowy zbiér DOSTAWCOW
oferujacych uslugi transportowe w interesujacym go obszarze
dzialania. Z punktu widzenia NABYWCY styk z DOSTAWCAMI uslug
transportowych przebiega w trzech plaszczyznach, a mianowicie:

- W przestrzeni,

- W czasie,

- W zré2znicowaniu srodkéw transportu.

Plaszczyzny te sa wzajemnie powiazane tworzac uklad charakte-
ryzujacy styk NABYWCOW =z DOSTAWCAMI uslug transportowych w
okreslonym obszarze dziatania

Wprowadzenie pojecia ukladu jak wyzej pozwala na przyjecie
wygodnej procedury postepowania polegajacej na “przesuwaniu®
styku w strone NABYWCY lub w strone DOSTAWCY uslug we wszyst-
- kich plaszczyznach ukladu. Mozna sformulowa¢ problem poszukiwa—
nia v warunkach gry rynkowej optymalnego styku, dla ktorego zysk
okreslonego DOSTAWCY ze sprzedazy uslug osiaga maksimum przy
ograniczonych srodkach wlasnych.

Wprowadzone pojecie styku NABYWCOW z DOSTAWCAMI uslug tran-
sportowych jest uscisleniem pojecia dostepnosci uslug transpor-
towych wygodniejszym w interpretacji ilosciowej. Z pojeciem sty-
ku wiazemy pojecie agreacji uslug w przestrzeni, czasie i zroz-
nicowaniu technologii jako charakterystyki styku.

Jednoczesnie z punktu widzenia NABYWCY charakterystyka styku
2z DOSTAWCAMI uslug transportowych jest widziana jako jakos¢ us-—
lug transportowych. Tak wiec problem poszukiwania optymalnej ja-
kosci uslug jest tym samym problemem badawczym co poszukiwanie
optymalnego styku przy zalozeniu, 2e zakres odwzorowania jakosci
ograniczamy do dostepnosci uslug W przestrzeni, czasie i zroézni-
cowaniu srodkdéw transportu.

Jakos¢ jest jednym z dwoch skladnikéw miary uzytecznosci us-
lugi. Drugim skladnikiem jest cena uslugi. U2ytecznos¢ usiug de-
cyduje o wielkosci popytu, a przy uwzglednieniu zaleinosci ryn-
kowych decyduje tak2e o rozlozeniu popytu pomiedzy DOSTAWCOW us-—
lug. Dla wybranej plaszczyzny styku (np w przestrzeni) zwiazek
pomiedzy popytem i stopniem agregacji ilustruje rysunek 1.

popyt

na
uslugi

stopien
agregacji
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Poczatkowy wzrost popytu wynika 2z obnizajacej sie ceny
(zwigkszanie stopnia agregacji jest korzystne dla DOSTAWCY).
Nastepujacy po nim spadek popytu wynika z pogarszajacej sie ja-
kosci, ktérej nie moze juz zréwnowazy¢ dalej malejaca cena.

3. Koncepcja badan eksperymentalnych

, Dla wybranego DOSTAWCY zwiazek pomiedzy cena i jakoscia us-
lug oraz skierowanym do niego oczekiwvanym popytem na uslugi
transportowe wyznacza kierunki i zakres angazowania srodkow i
podstawve dziatan marketingowych. Wyznaczenie tego zwiazku v spo-
sO0b analityczny obecnie nie jest jeszcze mozliwe.

Dla badania tego problemu metodami eksperymentalnymi przygo-
towano ZAKLADZIE TECHNOLOGII I ORGANIZACJI TRANSPORTU Wydzialu
Transportu Politechniki Warszawskiej system symulacji xrynku us-—
lyg transportowych. Badania s3a prowadzone z punktu widzenia
okreslonego DOSTAWCY przy ustalonych regulach gry rynkowej.

Zaklada sie¢ pelna informacje o charakterystykach popytowo—
canowych NABYWCOW oraz charakterystykach podazowo-kosztowych
DOSTAWCOW uslug transportowych. Dla wybranego DOSTAWCY zmieniane
83 charakterystyki podazowo-kosztowe w sposéb odwzorowujacy an-
gagowanie srodkéw zmieniajace cene i jakos¢ uslugi i badana jest
reakcja rynku wyraZona popytem skierowanym do tego DOSTAWCY. W
cyklu eksperymentéw jak wyzej charakterystyki wszystkich NABYW-
COW i pozostalych DOSTAWCOW pozostaja niezmienne. Cel badan moz-
na formulowa¢ w awoch ujeciach:

~ pray ograniczonych srodkach uzyska¢ najwiekszy popyt na

uslugi lub najwieksza wartosc¢ sprzedanych usiug,

- uzyska¢ zadane zwiekszenie popytu na usiugi lub zadana

wartosd¢ sprzedanych uslug minimalnymi grodkami.

4. Zasady realizacji systemu

Rynek uslug transportowych Jjest odwzorowany w strukturze
hierarchicznej zawierajacej poziom rynkéw elementarnych oraz po-
ziom koordynacji - rysunek 2. Rynek elementarny odwzorowuje

zwiazki pomiedzy podaza i popytem dla jednego produktu. Poziom
koordynacji odwzorowuje przenosgenie popytu przez NABYWCOW oraz
brzenoszenie podazy przez DOSTAWCOW pomiedzy rynkami elementar-
nymi. :

Wyznaczenie réwnowagi rynku elementarnego przy znanych cha-
rakterystykach NABYWCOW i DOSTAWCOW nie przedstawia powaznych
trudnosci.

Istotnym problemem s3 algorytmy substytucji popytu i podazy
uslug v transporcie okreflajace dzialanie poziomu koordynacji. W
tej czesci system jegt otwarty i1 eksperymentowane s3 roé2ne roz-
wigzania od najprostszych do stosunkowo zlozonych.
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poziom
koordynacji
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Rys.2 Struktura modelu rynku

5. Rownowaga rynku elementarnego

Dla danych charakterystyk popytu NABYWCOW uslug oraz danych-
charakterystyk podazy DOSTAWCOW uslug transportowych obliczany
jest punkt réwnowagi w sensie NASH'a, to znaczy stan taki, ze:

/\ /\ (vo® =p A minp ), 2 22 = xm),
mEM X0 mEM

M - zbioér numeréw (nazw) DOSTAWCOW uslug,

x® - popyt skierowany do m-teqo DOSTAWCY,

v™ - cena uslugi m-tego DOSTANCY,

p - cena réwnowagi rynku elementarnego,

x(p) — laczny popyt NABYWCOW.
Cena uslug DOSTAWCY wlacza mierzalne czynniki jakosci istotne z
punktu widzenia NABYWCY - stopien agregacji uslug (przeciwvien-
stwo dostepnosci) w przestrzeni, czasie i zréznicowaniu techno-
logii. Dla m-tego DOSTANCY charakterystyki uslug sa dobierane

tak, ze:
(™) = B®™) + a®,

c® - kosztowy skladnik ceny uslugi,

a® - jakodciowy skladnik ceny uslugi.
DOSTAWCY, dla ktérych w=(x™) > p sa eliminowani z rynku przez
ustalenie sie x™ = 0 w punkcie réwnowagi.

W realizacji numerycznej do punktu réwnowagi dochodzi sie

przez "nasycanie®™ sieci potokiem poczynajac od malej wartosci
poczatkowej do wartosci, ktorej odpowiada minimalna cena p.

6. Problem koordynacji

Tablice wspolczynnikéw konwersji popytu i podazy pomiedzy
rynkami elementarnymi
G =14gj41, H = [ bhyyl, i,jek, gi4.hjy = < 0, 1>,
K - zbi6or numerdw (nazw) rynkéw elementarnych.
Wartose qij lub odpowiedno h;s = 1 oznacza dopuszczalnos¢ prze-
noszenia popytu 1lub dpovieAnio podazy z rynku i-tego na rynek
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j~ty. Warunki przeniesienia sa badane gdy:
gij"l A pi>pj dla NABYWCOW,
hij=1Api<pj dla DOSTAWCOW,
Pj,P4 — ceny réwnowagi rynkéw i,J€EK
Jednoczednie ikowane sa charakterystyki popytu i podaty w
sposdb odpowiadajacy zmianom technologii. Koordynacja osiaga cel
gdy:

E E !.i pi -—=> Bax,

iex ﬂi
gdzie: x™; - popyt skierowany do m-tego DOSTAWCY na i-tym rynku
elementarnym. Odpowiada to maksymalnym obrotom na rynku uslug
transportowych. Dla okreslonego WARIANTU charakterystyk NABYWCOW
i DOSTAWCOW cel ten jest osiagany przez sekwencyjne planowanie
eksperymentow.

Analiza roznych WARIANROW charakterystyk podaZy wybranego
DOSTAWCY stanowi podstawe planowana takigo zaagatowania ograni-
czonych srodkéw, ktére w najwiekszym stopniu zwiekszaja popyt
skierowany do tego DOSTAWCY i jego zysk ze swiadczonych uslug.
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