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zréwnowaony rozwdj transportu,
syntetyczne wskaiki

Arkadiusz BARCZAK

ZARYS METODYKI PROJEKTOWANIA SYNTETYCZNYCH WSKA  ZNIKOW
ZROWNOWA ZONEGO ROZWOJU TRANSPORTU

Transport odgrywa jednz waniejszych rél we wspoiczesnyiwiecie i jest czicig
niemal kadej dziatangci czlowieka. Zroéwnowmny rozwdj transportu musi By
traktowany jako kolejny, logiczny krok w kierunkwmipleksowego rozumienia
zrbwnowaonego rozwoju. Syntetyczne w&kiki sta sie powszechnie akceptowalnym
narzdziem stosowanym w poréwnywaniu wydsgnoanalizy przygtych polityk oraz w
komunikacji spotecznej. W referacie przedstawiosozenia metodologii konstruowania
syntetycznych wskaikOw zrownowzonego rozwoju transportu.

BASIC PRINCIPLES OF CONSTRUCTION OF COMPOSITE INDI CATORS OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN TRANSPORTATION

Transportation plays a major role in today’s woréhd is an essential extension of
almost any human activity. Transportation sustailigbmust be addressed as a logical
step toward overall sustainable development. Coitgawdicators have increasingly been
accepted as a useful tool for performance compasgsgolicy analysis and public
communication in various fields. In this paper, thasic principles of the framework of
construction of composite indicators of sustainat#eelopment in transport is presented.

1. WPROWADZENIE

Transport odgrywa jedrz najwaniejszych rél we wspotczesnyéwiecie i jest czscig
niemal kadej dziatalnéci cztowieka. Transport warunkuje skutki gospodearcgpoteczne
orazsrodowiskowe i jest jednym z istotnych aspektoéw anéwazonego rozwoju.

Zrownowaony rozwdj zdefiniowany jest jako rozwoj, w ktoérypotrzeby obecnego
pokolenia mog by¢ zaspokajane bez umniejszania szans przysziych lgiokma ich
zaspokajanie (,Nasza wspdlna przysgfp Raport Swiatowej Komisji do spraw
Srodowiska i Rozwoju, 1987).

Zrownowaony rozwoéj rozpatrywany jest w trzech wymiarach: omeémiczno-
gospodarczym, socjalno-spotecznym ofeadowiska naturalnego. Podstawowe problemy
zrownowaonego rozwoju transportu w odniesieniu do zagadniekonomiczno-
gospodarczych to:

- jakaos¢ srodkow transportu,
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- problem kongestii,

- koszty utrzymania infrastruktury,

- koszty transportu oséb i towarow,

- bariery mobilnéci,

- koszty wypadkow transportowych.

Podstawowe problemy zrownosamego rozwoju transportu w odniesieniu do
zagadnié socjalno-spotecznych:

- sprawiedliwy dostp dosrodkéw transportu (brak wykluczenia),

- roznorodnd¢ dostpnychsrodkéw transportu,

- wptyw na zdrowie ludzi,

- zaspokojenie potrzeb spotecznych.

Podstawowe problemy zréwnowmego rozwoju transportu w odniesieniu do
zagadnié srodowiska naturalnego to:

- wplyw transportu na zmiany klimatyczne,

- zanieczyszczenie wody, powietrza i gleby,

- wykorzystanie terenéw,

- generowanie hatasu,

- wyczerpywanie ginieodnawialnych zasobéw naturalnych.

Kompleksowe ujcie ztawonych probleméw zréwnowanego rozwoju transportu
Zwigzane jest z wprowadzeniem znacznej liczbynae@yo typu wskanikow. Istotnym
warunkiem skutecznej realizacji koncepcji zrowno@reego rozwoju, zarbwno w sensie
0og6Iinym, jak i w przypadku zréwnowanego rozwoju transportu, jest zastosowanie
whasciwych wskanikdw. Propozyci rozwigzania tego problemu jest opracowanie
metodyki konstruowania wskaikow syntetycznych [18, 21, 22, 23].

2. ZARYS METODYKI

Zgodnie z zalgeniami zawartymi w ,Strategii zrbwnowanego rozwoju Polski do
roku 2025” [25], decyzje w zakresie rozwoju gospoadago, spotecznego i ekologicznego
powinny by podejmowane w oparciu o0 rzetglnocer stanu istniejcego oraz
potwierdzorn naukowo prognagz efektéw ekonomicznych oraz skutkéw ekologicznych i
spotecznych [24, 26, 27, 28]. Dla tworzenia takieagodelu decyzyjnego nieztine g
odpowiednie wskaiki, do postaci ktérych przetwarzanezdh dane wejciowe, na
podstawie ktérych monitorowaneds postpy i ustanawiane granice poszczeg6lnych faz
rozwoju i jego zréwnowzenie, a take korekty polityk, programéw i planowania rozwoju
sektorowego.

Badania w zakresie opracowania metod konstruowagigetycznych wskanikow
zrébwnoweaonego rozwoju prowadzone zaréwno przémdki badawcze [9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 20], jak i instytucjeadowe i meédzynarodowe (OECD, Unia Europejska,
Bank Swiatowy) [18]. Pierwsze projekty w zakresie konstuania syntetycznych
wskaznikbw zréwnowaonego rozwoju transportug srealizowane w ramach dziata
badawczych wpieranych przez KomgisjEuropejsk. W Polsce, problematyka
konstruowania syntetycznych wskekéw zrOwnowaonego rozwoju jest wgk na
wstepnym etapie bada
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Konstruowanie syntetycznych wskakoéw zréwnowaonego rozwoju podzielone
zostato na siedem etapow [18, 19]:

- Identyfikacja podstaw teoretycznych zagadnienia,

- Wybdr danych wegiowych syntetycznego wskaika,

- Uzupetnianie brakgrych danych,

- Analiza zmiennéci danych,

- Normalizacja danych,

- Nadawanie wag i agregacja danych,

- Analiza niepewngi i wrazliwosci wynikéw.

2.1. Podstawowe zaleenia formalizacji proponowanej metodyki

Problem zréwnowzonego rozwoju transportu jest problememzaloym. Modelowanie
dziatania tak ztbonego, wielowymiarowego uktadu za pom@yntetycznego wskaika
ma charakter interdyscyplinarny i jest zamane z wykorzystaniem teorii i metod
matematycznych z ebych dziatdbw, od statystyki przez logik algebg, do analizy
funkcjonalnej [1, 2]. Badania w zakresie konstrunigai obliczania syntetycznych
wskaznikbw zrownowaonego rozwoju transportu wymagajsystematyzowanej metodyki
ich tworzenia, jak i praktycznych rozyziah umazliwiajacych implementagj efektywnych
algorytmow obliczeniowych.

Proponowana metodyka dotyczy zastosowania procesglekcji, wyboru, doboru,
analogii, poréwnania, przeciwstawiania, oceny wiesieniu do metod analizy i syntezy
stosowanych przy tworzeniu i obliczaniu syntetyanywskanikéw zrownowaonego
rozwoju, z wykorzystaniem opinii ekspertow i wynikdprzeprowadzonych ankiet.
Praktyczna realizacja metodykiedrie miala znaczenie poznawcze, dydaktyczne,
informacyjne oraz utylitarne.

W aspekcie poznawczym — to synteza wyrafinowanyadtoth analitycznych (na
przyktad Principal Component Analysis (PCA) [7, 8], Data Envelopment Analysis
(DEA) [6, 18], Analytical Hierarchy Process (AHP3,[18], Bayesian Theory [3, 4]),
badania i oceny zimnych, wielowymiarowych uktadéw o wielu wiejach i wielu
wyjsciach.

W aspekcie dydaktycznym — to opracowanie vademem@tod i ich zastosowiaw
konstruowaniu syntetycznych wskakéw zrownowaonego rozwoju transportu.

W aspekcie informacyjnym — to umowienie spoteczéstwu zapoznanie &iz
wynikami przeprowadzonych analiz w zakresie ocemmgepéw w realizacji strategii
zréwnowaonego rozwoju transportu.

W aspekcie utylitarnym — to umldwienie zespotom opracowagym materiaty
wspierajce decydentdw w podejmowaniu decyzji, samodzielngkowanie analiz w
zakresie syntetycznych wskakow zrownowaonego rozwoju transportu.

Istotnym elementem proponowanej metodyki jest praepdzenie analizy oddoie
zalazen, ograniczé, zakresu stosowaloi i dokladndci stosowanych metod,
przyktadowo:

- Principal Component Analysis (PCA),

- Data Envelopement Analysis (DEA),

- Analytical Hierarchy Process (AHP),

- Bayesian Theory,
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a take syntezy metod zapewniagj zgodné¢ i kohereng (kompatybilndg¢). W
proponowanej metodyce, w procesie konstruowaniatetygrnego wskaika jest
modelowana niepewl6 aleatoryczna (ograniczona liczba danych) oraz eviems¢
epistemologiczna (niepetna wiedza).

Przeprowadzone zostanbadania oceny nitiwosci oraz zakresu strukturalnej i
funkcjonalnej redukcji i dekompozycji w odniesiento syntetycznych wskaikow
dotyczicych modelowania zréwnowanego rozwoju transportu. Badaniom zostan
poddane zagadnienia semantyki i syntaktyki metodiinstruowania syntetycznych
wskaznikéw zrownowaonego rozwoju transportu.

2.2. Podstawowe zalenia implementacji proponowanej metodyki

Wstepna weryfikacja modeli syntetycznych wshi&oéw zréwnowaonego rozwoju
transportu bdzie prowadzona z wykorzystaniem symulacji kompmusrch. W tym celu
zaimplementowany zostanie system komputerowy ngatly wybrane algorytmy
obliczania syntetycznych wskaikow. Ostateczna weryfikacja i walidacja metodyki
konstruowania modeli syntetycznych wgkkOw zrOwnowaonego rozwoju zostanie
wykonana na bazie wynikow przeprowadzonych czynnybfernych eksperymentéw, z
wykorzystaniem informacji zawartych w bazach danyblhzach wiedzy oraz bazach
dokumentéw w dziedzinie transportu dgstych w Internecie.

W procesie projektowania systemu komputerowego aniest wykorzystany e¢gyk
formalny UML (Unified Modeling Language). Implemekfa zostanie zrealizowana z
wykorzystaniem technologii EJB (Enterprise JavaBgaBystem &dzie dziatat w ramach
architektury zorientowanej na ustugi SOA (Servicge®ted Architecture) unmiwiaj gcej
uzytkownikom Internetu wykonywanie oblickeza pomog implementowanego systemu.
Zastosowane zostambowhzujace standardy, przgte przez World Wide Web Consortium
(W3C), w tym:

- WSDL (Web Services Description Language)ezyk oparty na XML (Extensible
Markup Language), shgcy do definiowania ustug sieciowych,

- SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokgtwetywania zdalnego dogiu do
obiektéw, wykorzystujcy XML do kodowania wywola,

- XML Schema — standard ghcy do definiowania struktury dokumentéw XML.

W ramach systemu informatycznego zgttego do konstruowania i obliczania
syntetycznych  wskaikéw  zrOwnowaonego  rozwoju  transportu  zostan
zaimplementowane: serwer web serwisu (SOA) orazeseBaaS (Software as a Service).

Implementacja metodyki konstruowania syntetycznwatkaznikdw zréwnowaonego
rozwoju transportu opartactizie na oprogramowaniu typu Open Source, w szcregdl
dostpnego na licencji GNU GPL (General Public Licenc&}pre w projektach
badawczych mee by wykorzystywane bez uiszczania optat licencyjny&lecyzja o
korzystaniu z oprogramowania na licencji GNU GPlstjggodna z zaleceniami Unii
Europejskiej w zakresie wolnego oprogramowaniaarass implementacjachzie rownie
udostpniona na licencji GNU GPL.

Zaimplementowany prototyp systemu informatycznegarshitekturze zorientowane;j
na ustugi umaliwi praktyczry weryfikacg opracowanej metodyki konstruowania
syntetycznych wskaikéw zrownowaonego rozwoju transportu. Schemat koncepcji
struktury i relacji realizacji proponowanej metodpkzedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Schemat koncepciji struktury i relacji readjz proponowanej metodyki
konstruowania syntetycznych wakigdw zréwnowzonego rozwoju transportu

3. PODSUMOWANIE

Intench proponowanej metodyki jest wdzenie polskiej mdli technicznej w
rozwigzywanie probleméw zwzanych ze zrOwnowanym rozwojem transportu. W
referacie przedstawiono wybrane zagadnienia meto#tgkistruowania syntetycznych
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wskaznikéw zréwnowaonego rozwoju transportu. Temat ,Opracowanie i engntacja
metodyki konstruowania i obliczania syntetycznychskanikow zréwnowaonego
rozwoju transportu” &dzie realizowany jako projekt badawczy wlasny N BI5559240,
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w late@eh122013.

W ramach projektu zostanie uruchomiona stronanetemwa, na ktorejdula dostpne w
trakcie realizacji projektu aktualne wersje dokuiaeji merytorycznej:

- vademecum metod, na przyklad Principal Componantlysis (PCA), Data
Envelopement Analysis (DEA), Analytical HierarchgoPess (AHP), Bayesian Theory,

- vademecum procedur wraz z opisem sposobu iclosastnia w konstruowaniu
syntetycznych wskaikéw zréwnowaonego rozwoju transportu,

- dokumentacja techniczna modeli syntetycznych wskaw zréwnowaonego
rozwoju transportu,

- dokumentacja struktur danych (XML Schema).

Wytworzone w trakcie projektu oprogramowanie (zamoveerwer web serwisu, jak i
serwer SaaS) dozie udostpnione w Internecie na licencji GNU GPL, co uiiwi
osrodkom badawczo-rozwojowym wykorzystanie tego opaogwania w realizacji
wiasnych projektéw naukowych.

Publicznie dosipne struktury danych oraz modele konstruowania licoénia
syntetycznych wskaikéw zréwnowaonego rozwoju transportu, zdefiniowanych
formalnie za pomar XML Schema, umdiwig zainteresowanym samodzigin
implementagj zaréwno klientéw web serwisu, jak i serwera SaaS.
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