Magdalena Bluszcz
Studia Doktoranckie Politechnika Warszawska Wydziat Transportu

Marianna Jacyna
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej

KONCEPCJA MODELU OBSLUGI LOGISTYCZNEJ
MIASTA

Streszczenie: Artykut jest efektem prac realizowanych w ramach grantu rozwojowego'.
W artykule przedstawiono przyklady systemow dystrybucji w zakresie obstugi aglomeracji
miejskich. Szczegotowej analizie poddano dwustopniowy system obstugi logistycznej miasta.
Punktami posrednimi w tym systemie sa Centra Konsolidacji Ladunkéw (CKL) i Miejskie
Huby Przetadunkowe (MHP). Dokonano formalnego zapisu modelu obstugi logistycznej
miasta dla dwustopniowego systemu dystrybucji. Zaproponowane warianty usprawnien
realizacji procesow transportowych na obszarze miast i w ich bliskim otoczeniu poprzez
zastosowanie w obstudze posrednich punktow przeladunkowych wynikaja z potrzeby
ograniczenia ruchu towarowego na terenie aglomeracji miejskich.
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1. WPROWADZENIE

Jak wynika z badan statystycznych, w grudniu 2009 roku ludno$¢ Polski liczyta ponad
38173 tys. mieszkancow. Udziat ludno$ci zamieszkujacej miasta wynidst 61%, co stanowi
ok. 1090 oso6b na 1 kmz[IO]. Z tak duza gestoscia zaludnienia wiagze si¢ specyfika obstugi
towarowej tak specyficznego obszaru.

Logistyka miejska ma na celu zmniejszenie uciazliwo$ci zwiazanych z transportem
towaréw na obszarach miejskich, przy jednoczesnym wspieraniu rozwoju gospodarczego
1 spotecznego miast. Transport towarow stanowi z jednej strony glowny czynnik
umozliwiajacy rozwoj wigkszosci dziatan gospodarczych i spotecznych zachodzacych
w obszarach miejskich, co zwiazane jest zarowno z zaopatrzeniem sklepéw oraz miejsc
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pracy i wypoczynku, jak i z gospodarka odpadami. Z drugiej jednak strony transport
towarowy jest glownym czynnikiem niepokojacym i utrudniajacym zycie spoteczne
mieszkancow aglomeracji miejskich. Nalezy, zatem poszukiwa¢ rozwiazah pozwalajacych
na ograniczenie ruchu towarowego w miastach.

Analizujac literaturg w zakresie logistyki miejskiej [1,2,3,7,8] dochodzimy do wniosku,
ze podstawowa idea logistycznej obstugi miast z jednej strony jest dazenie do spetnienia
oczekiwan bardzo zrdznicowanej pod wzgledem potrzeb grupy klientow, a z drugiej strony
zmniejszenie uciazliwosci ruchu cigzarowego w miastach. Aby to osiagna¢ nalezy podjaé
dziatania usprawniajace obstuge aglomeracji miejskich w ramach zintegrowanego systemu
logistycznego. W konsekwencji bgdzie mozliwe skoordynowanie przewozow poprzez
konsolidacj¢ tadunkéw od kilku klientow.

Nie trudno zauwazy¢, ze obstuga logistyczna aglomeracji miejskich jest problemem
ztozonym wynikajacym m.in. z wysokiej ggstosci zaludnienia oraz szerokiego spectrum
konsumentéw. Ponadto, jako czynniki utrudniajace realizacj¢ potrzeb przewozowych
nalezy wymienié¢: wysoka gestos¢ zabudowy, przeciazenie sieci drogowej, zly stan drog
miejskich, przestrzenna rozbiezno$¢ migdzy miejscem zamieszkania a zatrudnienia oraz
ograniczenia w rozbudowie infrastruktury transportowej. Nalezy rowniez uwzglednié
aspekty zwiazane z ochrong srodowiska (emisja zanieczyszczen, hatas, itp.).

Jak juz wcze$niej wspomniano, aby temu sprosta¢ nalezy projektowaé odpowiednie
systemy obstugi aglomeracji miejskich w ramach zintegrowanego systemu logistycznego
miasta. W niniejszym artykule zaprezentowano kilka modeli systeméw dystrybucyjnych
dla obstugi logistycznej miast oraz przedstawiono koncepcje dwustopniowego modelu
systemu obstugi transportowej aglomeracji miejskiej.

Przedstawione modele dystrybucyjne sa propozycja mozliwych wariantowych
usprawnien przebiegu towarowych procesow transportowych w obrgbie specyficznych
obszarow miejskich. Ich celem jest ograniczenie ruchu towarowego na terenie miast a tym
samym skoordynowanie przeplywow i eliminacja pustych przebiegéw z zastosowaniem
posrednich punktéw przetadunkowych takich jak centra konsolidacji tadunkéow (CKL)
1 miejskie huby przetadunkowe (MHP).

Usprawnienie dziatalnosci dystrybucyjnej miast, to przede wszystkim zmniejszenie
liczby pojazdow cigzarowych w obrgbie miasta. Liczbg pojazdéw przemieszczajacych sig
po obszarach miejskich mozna zmniejszy¢ poprzez bardziej efektywne wykorzystanie
pojazdéw np. poprzez uzyskanie wyzszych $rednich wspotczynnikow obciazenia oraz
zmniejszenie liczby pustych przebiegow [2,3,4].

2. OBSLUGA LOGISTYCZNA MIASTA Z WYKORZYSTANIEM
JEDNO I DWUSTOPNIOWYCH SYTEMOW DYSTRYBUCJI
TOWAROW

2.1. Rola centrum konsolidacji ladunkow w obsludze aglomeracji miejskiej

Czasowe 1 jako$ciowe wymagania dotyczace przebiegu obslugi aglomeracji miejskich
wymuszaja dziatania usprawniajace realizacje procesu dystrybucji na obszarze miast. Jak



juz wspomniano w pkt. 1, jednym z mozliwych rozwiazan takich usprawnien jest
zastosowanie punktéw posrednich w dystrybucji towarow, takich jak Centrum
Konsolidacji Ladunkéw 1 Miejskie Huby Przetadunkowe. CKL stanowi ogniwo laczace
elementy Krajowego Systemu Logistycznego (KSL) z Miejskim Systemem Logistycznym
(ULS) (rys.1), [1,2].

Centrum Konsolidacji jako samodzielny podmiot gospodarczy $wiadczy ushugi
logistyczne obejmujace m.in. przewoéz, przetadunki, magazynowanie, rozdziat
1 komisjonowanie towaréw pochodzacych z otoczenia ULS. Tym samym pelni funkcje
zaopatrzeniowe 1 dystrybucyjne na potrzeby blokow funkcjonalnych systemu
logistycznego miasta. Zatem CKL stanowi obiekt logistyczny typu magazynowego, tj.
buforowo — rozdzielczo — kompletacyjny, charakteryzujacy si¢ bardzo duza rotacja oraz
zroznicowanymi typami strumieniami przeptywajacych tadunkéw. Popyt na ustugi
logistyczne zglaszane przez mieszkancoéw - uzytkownikéw miast stanowi determinantg
rozwoju CKL z jednej strony, a z drugiej strony CKL jest waznym czynnikiem rozwoju
spoteczno-gospodarczego miast.

Rys.1. Oddzialywanie otoczenia KSL na ULS
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Punktami odbioru towarow w aglomeracjach miejskich sa elementy podstawowych
podsysteméw funkcjonalnych modelu MULS (Systemu Logistycznego Miasta), w sktad
ktorego wchodza m.in. filie produkcyjne, punkty sprzedazy detalicznej (centa handlowe,
specjalistyczne sklepy, galerie handlowe, itp.), zaklady typu ustugowego oraz handlowego
(rys. 2). Beda to elementy [2]:

— zbioru zaktadéw produkcyjnych i przetworczych, P ={pi,ps....Pps-Pp}>

— zbioru elementdéw stanowiacych konsumpcj¢ zbiorowa: nauki io$wiaty, kultury,
opieki zdrowotnej, gastronomii, bezpieczenstwa publicznego (policja, straz pozarna),
sportu i rekreacji, rozrywki , KZ = {kzl,kzz,...,kzkz,...,sz} R

— zbioru elementdw odpowiadajacych konsumpcji indywidualnej tj. gospodarstwa
domowe KI = {kil,kiz,...,kiki,...,kiﬁ} s

— zbioru zaopatrzenia w media skupiajacy Miejskie Przeds. Komunalne: wodociagowe,
gazownie, cieptownie, elektrownie itp. ZM = {zml,zmz,...,zmzm,...,zm@} R

— zbioru przedsigbiorstw uzytku publicznego odpowiadajacych za wywo6z odpadow
(segregowanie i utylizacja), odprowadzanie nieczysto$ci 1 oczyszczanie S$ciekoOw
UP = {upl’upz 5"'5upup 7"'7upﬁ} 9



zbioru podmiotdéw gospodarczych takich jak operatorzy na rynku TSL, rynku ustug
kurierskich, ekspresowych czy pocztowych PG = {pgy, pg2..... P& pg - P& PG ) »

zbioru elementow dystrybucji detalicznej obejmujacy sie¢ punktéow sprzedazy
detalicznej, supermarkety, pojedyncze sklepy, itp. D ={dy,d,....dg,....d 5},

zbioru elementoéw dystrybucji hurtowej 1 zaopatrzenia obejmujacy place skladowe,
bazy magazynowe, centra dystrybucyjne H = {hy,hy,....hy,....hg},

zbioru ustug tj. kosmetyka, krawiectwo, budownictwo, itp. U = {u;,us,...,u,, ""’“5} .

Rys.2. Model Systemu Logistycznego Miasta z obstuga Centrum Konsolidacji
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Z punktu widzenia obstugi towarowej aglomeracji miejskich elementami otoczenia beda
elementy zbioru:

produkcji krajowej z krajowymi zakladami produkcyjnymi i przetworczymi
PK ={pky, pky,..., pk pi »-.., Pk p } ,

rolnictwa i przemystu wydobywczego z duzymi gospodarstwami rolnymi, zaktadami
wydobywczymi oraz rybotowstwem RWK = {rwky,rwky ..., iWk pyp ..., 'k e § ’
dystrybucji krajowej z lokalnymi, regionalnymi, centralnymi logistycznymi bazami
magazynowymi DK = {CL ,cR, CC} ,



— ceksportu z przejSciami granicznymi, portami morskimi, lotniczymi itp.
EK = {ekl,ekz,...,ekek,...,ekﬁ} ,

— importu z przejsciami granicznymi, portami morskimi, lotniczymi itp.
IMK = {imkl,imkz,...,imkimk,...,imkM} .

Zaré6wno pomigdzy wymienionymi elementami zbiorow MULS [1] jak i1 elementami
zbioréw nalezacymi do otoczenia wystgpuja relacje przewozowe typowe dla warunkow,
w ktorych realizowany jest przewdz towaré6w w miastach. Warunki te znacznie r6znia si¢
od warunkow panujacych poza obszarami wysoko zurbanizowanymi.

Na potrzeby badan w zakresie okreslenia relacji wystgpujacych w obszarach miejskich
oraz pomigdzy obszarem miejskim a otoczeniem za posrednictwem CKL, przyjeto
nastepujace zalozenia. Po pierwsze bloki funkcjonalne KSL, ktére obstuguja podmioty
gospodarcze aglomeracji miejskiej obstuguja miasto tylko z uwzglednieniem CKL. Po
drugie podmioty gospodarcze funkcjonujace w ULS realizuja swoje zamowienia tylko
1 wylacznie poprzez CKL.

2.2. Rodzaje systemow obslugi aglomeracji miejskiej

Rodzaje typow modeli dystrybucyjnych wynikaja z procesow dystrybucji towarow.
Wedlug J. Szottyska [7] mozna dokona¢ podziatu miejskich modeli dystrybucyjnych na
(tabela 1):

— Dbezposrednie,
— posrednie
— mieszane.

W obstudze aglomeracji miejskich, przy zastosowaniu modeli posrednich badz
mieszanych, istotna role odgrywaja punkty posrednie, ktorymi sa jak juz wspomniano
wczesniej Centra Konsolidacji Ladunkéw (CKL).

W przypadku dostawy bezposredniej miejski model dystrybucyjny charakteryzuje sig
jednoetapowym przeptywem towardw migdzy punktem produkcji i punktem odbioru.
Oznacza to, ze jest to przeptyw ciagly niezaktocony operacjami przetadunku
i sktadowania. Zrodtem powstawania zapotrzebowania na przewo6z jest dowolny z blokéw
wchodzacych w sktad KSL. Towary przewozone sa bezposrednio $rodkiem transportu do
punktu docelowego na terenie miasta. Ilustracja graficzna modelu dystrybucji
z bezposrednia dostawa towardw zostata przedstawiona na rys. 3.
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Rys.3. Ilustracja graficzna miejskiego modelu dystrybucji z bezposrednia dostawa towarow
Zrédto: opracowanie wlasne



Tab. 1

Podzial miejskich modeli dystrybucyjnych

MIEJSKIE MODELE DYSTRYBUCYJNE

Nazwa \

Bezposredni

Opis

Rysunek

., transport od drzwi do
drzwi” ze specjalnymi
urzadzeniami zatadunku i
wytadunku

Purkt dostawy

@ ——

Punkt odbion

Nazwa

Posredni

Opis

Rysunek

transport od wezta do
wezla”.

W punkcie zaklocenia
przeptywu bezposredniego
odbywa sig proces

dystrybucji lub przetadunku.

Przez dystrybucj¢ rozumie
si¢ zmniejszenie jednostek
transportowych zgodnie z
zapotrzebowaniem klienta.
Natomiast na konsolidacje
sktada si¢ tworzenie
wigkszej zgrupowanej ilosci
fadunku

Z procesem dystrybucji

Punkt dystrgbucii. Punkt podredr % .
(roztadunkon .

Punkty odhiom

Z procesem konsolidacji

Punkty .
s o =
Punkipostedni 1 et odbier
. (konsolidac)i)
Nazwa \ Mieszany
Opis Rysunek

Jest synteza dwoch
pierwszych modeli
dystrybucyjnych.

W systemie mieszanym
mozliwy jest jednoczesny
przeptyw posredni i
bezposredni towarow

Purdit dostawny

Punkt posredn
9 @ Funkiyadbiom

=,

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [7].

Ze wzgledu na liczbg etapow posrednich wystepujacych w obstudze logistycznej miasta
systemy dystrybucji z zastosowaniem CKL mozna podzieli€ na jednostopniowe
1 dwustopniowe. W przypadku modeli z jednostopniowym systemem dystrybucji towaréw
(rys.4) punktem poczatkowym przeptywu towardow jest dowolny z blokéw KSL. Nastgpnie




towar trafia do CKL, gdzie tadunki poddawane sa procesom rozdziatu i kompletacji. Po
przygotowaniu planu transportow tadunki zostaja zaladowane na pojazdy o mniejszej
fadownosci 1 dostarczane do odbiorcow na terenie miast, np. punktow sprzedazy
detalicznej, itp. W tym przypadku transport jest przerywany celem ograniczenia liczby
duzych samochodéw poruszajacych si¢ z dostawami towaréw w granicach miasta.
Ilustracja graficzna modelu obstugi logistycznej miasta z jednostopniowym systemem
dystrybucji towarow zostala przedstawiona na rys.4.
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Rys.4. Ilustracja graficzna miejskiego modelu obstugi logistycznej miasta z jednostopniowym systemem
~ dystrybucji towarow
Zrbdto: opracowanie wlasne

Gdy w procesie obstugi logistycznej miasta wystgpuja dwa punkty posrednie wowczas
mamy do czynienia z modelami z dwustopniowym systemem dystrybucji towarow (rys.5).
W modelu tym obok CKL wystgpuja dodatkowe punkty posrednie, tzw. Miejskie Huby
Przetadunkowe (MHP). Obiekty te sprawdzaja si¢ w przypadku duzych miast,
charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem ggstosci zaludnienia oraz duza liczba obiektow
handlowych, administracyjnych i kulturalnych, gdzie odlegtos¢ od CKL znajdujacego si¢
na obrzezach miasta do centrum miasta jest duza. Jezeli miasto dysponuje wigcej niz
jednym CKL wéwcezas obszar miejski jest dzielony na regiony i kazde z CKL obstuguje
wlasny obszar. W tym przypadku, towar zaladowany w CKL nie trafia bezposrednio do
klientéw, lecz do MHP zlokalizowanych w roznych strefach miasta, gdzie nastepuje
rozdzial asortymentu oraz zmiana $rodka transportowego na mniejszy pojazd.

BEloki
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Rys.5. Tlustracja graficzna miejskiego modelu obstugi logistycznej miasta z dwustopniowym systemem
_ dystrybucji towarow
Zrodto: opracowanie wlasne

Wsréd modeli dystrybucyjnych obstugi aglomeracji miejskich, wyr6znia si¢ réwniez
modele mieszane powstajace przez polaczenie jedno i dwustopniowych systeméw obstugi.
W modelach tych dopuszcza si¢ mozliwos¢ wystepowania bezposredniej obstugi



w pewnych uzasadnionych przypadkach. Ilustracja graficzna modelu obstugi logistycznej
miasta z mieszanym systemem dystrybucji towardw zostala przedstawiona na rys.6.
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Rys.6. Tlustracja graficzna miejskiego modelu obstugi logistycznej miasta z mieszanym systemem
~ dystrybucji towarow
Zrodto: opracowanie wilasne.

3. MODEL SYSTEMU OBSLUGI LOGISTYCZNEJ MIASTA

3.1. Zalozenia wst¢pne

W artykule skupiono si¢ na dwustopniowym systemie obslugi logistycznej miasta.
Punktami posrednimi w tym systemie sq Centra Konsolidacji Ladunkow (CKL) i miejskie
huby przetadunkowe (MHP). Ilustracja graficzna modelu tego systemu przedstawiona
zostata na rys. 7, gdzie pierwszy stopien obstugi logistycznej miasta zostal zaznaczony
strzatkami koloru czerwonego natomiast drugi stopien kolorem zielonym. Zatozono, ze
obstluga logistyczna przebiega w nastgpujacy sposob:

1) duze samochody cigzarowe (tadownos$¢ ok. 24 ton) z towarem (lub inne $rodki
transportu, np. kolejowego) przybywaja do CKL, gdzie sa poddawane czynnosciom
roztadunkowym. Zrédtem pochodzenia towardéw sa bloki KSL;

2) w CKL tadunki sa nastgpnie sortowane, ewentualnie konsolidowane a nastgpnie
zatadowywane do miejskich samochodow cigzarowych (MSC) (fadownos$¢<10 ton);

3) kazdy z miejskich samochodoéw cigzarowych otrzymuje dane z okre§lonym czasem
wyjazdu oraz trasa i udaje si¢ do jednego lub kilku MHP;

4) w MHP towar zostaje przetadowany do mniejszych miejskich pojazdéw dostawczych
MSD (tadownos$¢<3,5 ton);

5) kazdy MSD obstluguje trasy do wyznaczonych klientow, a nastgpnie udaje si¢ do
punktu, w ktorym nastgpuje kolejny zatadunek.

Zarowno samochody typu MSC, jak 1 typu MSD moga odwiedzi¢ wigcej niz jeden

punkt podczas wykonywania jednej trasy. Zakladamy przy tym, ze trasy po ktérych
przemieszczaé si¢ beda pojazdy powinny stanowi¢ specjalnie wybrany uktad ulic, w celu



utatwienia dostgpu do punktow przetadunkowych oraz zmniejszenia wplywu na
komunikacje¢ miejska oraz srodowisko.

..............................................................................................................
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Rys.7. Schemat dwustopniowej obstugi logistycznej miasta.
Zrodto: Opracowanie wlasne

3.2. Parametryzacja elementéw modelu

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w projektowanym systemie obstugi logistycznej

aglomeracji miejskich punktami, gdzie nastgpuje rozdziat i kompletacja towarow sa CKL
1 MHP. Na potrzeby badan zaktadamy, ze zostana zdefiniowane nastepujace zbiory:

zbior numerow Centréw Konsolidacji Ladunkéw, w ktorych towary sa poddawane
sortowaniu 1 konsolidacji, tj. zbior postaci: CK= {ck;: =1,2,..., CK };

zbior numerdw  punktow  przeladunkowych (MHP), tj. zbidér postaci:
HP= {hp: hp=12,..., HP};

zbidér numeréw klientow obstugiwanych przez projektowany system dystrybucji, tj.
zbidr postaci: J={;: j=1,2,..., J };



— zbior numeréw typow miejskich pojazdow cigzarowych (MSC), tj. zbidr postaci
S={s:5=12,..., S }, ktorych zadaniem bedzie transport fadunkéw z CKE. do MHP;

— zbior numerdéw typow miejskich pojazdow dostawczych (MSD), tj. zbior postaci
V= {U:U:I,Z,...,V}, ktorych zadaniem bedzie rozwiezienie towaru z MHP
bezposrednio do klientow;

Ponadto zakladamy, ze zdefiniowane sa charakterystyki $rodkéw transportowych
stosowanych do obstugi logistycznej miasta, tj. dane sa wielkosci:

— n(s)e N o interpretacji liczby MSC typu s oraz a(s) € R™ o interpretacji tadownosci
miejskich pojazdow cigzarowych typu s,

— n(v)e N ma interpretacj¢ liczby MSD typu o, natomiast symbolem

a(v) € R oznaczono tadownosé MSD typuv ;

— ustug wykonywanych przez s-te miejskie pojazdy cigzarowe, tj. dany jest zbior postaci:
U={u(s): u(s)=1,2,...,5}; wielko$¢ k(u,s) € R ma interpretacje kosztu wykonania
ushugi u przez pojazd s;

— ustug wykonywanych przez v-te miejskie pojazdy dostawcze, tj. dany jest zbidr
postaci: US={us(v): us(v)=12,..., Us (v)}; wielko$¢ k(us,v)eR"™  ma
interpretacj¢ kosztu wykonania ustugi przez pojazd v ;

— wielko$¢ 8(s,hp) e R U{0} ma interpretacje czasu potrzebnego do roztadunku
miejskich pojazdow cigzarowych typu s w Ap-tym hubie przetadunkowym;

— wielko$§¢ 8(v,hp) e R* U{0}ma interpretacj¢ czasu potrzebnego do zatadunku
miejskich pojazdéw dostawczych typu v w Ap-tym hubie przetadunkowym.
Zaktadamy réwniez, ze charakterystyki kazdego z punktow posrednich, tj. nalezacych

do CKL Iub MHP w zakresie godzin pracy i mozliwo$ci obstugi miejskich samochodow

cigzarowych oraz miejskich samochodoéw dostawczych sa zadane. Znana jest zatem
wielko$¢ m(hp,s) e N } maksymalnej liczby pojazdow MSC jednocze$nie obstugiwanych

w MHP 1 wielko$¢ A(hp,v)e N maksymalnej liczby pojazdow MSD jednoczesnie

obstlugiwanych w MHP oraz zbior T okresow pracy systemu, tj. zbidr postaci:

T={t:t=12,.,T}.

Wigkszo$¢ klientow to podmioty gospodarcze o znanych charakterystykach, ktore
dotycza:
— typow tadunkéw dostarczanych do j-tego klienta, tj. zdefiniowany jest zbidr

numeréw typéw tadunkéw transportowanych z CKL, tj. zbior L’={I: [=1,2, ..., r };
— wielkosci g(/, ) o interpretacji wielko$ci zapotrzebowania na tadunek typu / u j-tego
klienta
— wielko$ci [a(j), b(j)] o interpretacji przedzialu czasowego, w ktérym ma by¢
zrealizowany przewodz do j-tego klienta;

— wielkoscia #(j)e T o interpretacji numeru przedziatu czasu ¢ w jakim ma by¢
zrealizowane zapotrzebowanie j-tego klienta;

— wielko$¢ ck(lj)e CK oznacza centrum konsolidacji tadunkow, ktore realizuje
zapotrzebowanie j-tego klienta na /-ty typ towaru.;
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— wielko$¢ 6( j, [ ) ma interpretacje¢ czasu potrzebnego na roztadunek /-tego towaru
u j-tego klienta.
Poniewaz czas obstlugi transportowej jest $ci§le zwiazany z warunkami ruchu, moze
wigc ulega¢ zmianie w zaleznosci od pory dnia, strefy miasta (np. tworzenie si¢ korkow
w kierunku centrum miasta rano podczas godzinnego szczytu, itp.). Ponadto, jak juz

wczes$niej wspomniano okres dziatania obejmuje =1,2,..., T okresy. Planowanie obejmuje
w wigkszo$ci przypadkow kilka godzin do pdt dnia, a wigc kazdy okres powinien by¢
réwniez stosunkowo niewielki, na przyktad rzedu kwadransa lub p6t godziny. Przy czym
zatozono, ze w okresie moze nastapi¢ co najwyzej jeden wyjazd s-tego pojazdu do MHP,
a dlugosci okresu sa wielokrotno$ciami czasow roztadunku pojazdow typu MSC.

3.3. Formalizacja zapisu modelu obslugi

Przedstawiony w niniejszym artykule, model obstugi logistycznej miasta jest wynikiem
prac zadania 3 opracowania [10] oraz badan przedstawionych w pracy Schiffeler U.,
Wichser J. [6]. Ogolnie problem obstugi logistycznej miasta mozemy zapisa¢ nastgpujaco.

Dla zadanych zbiorow CK, HP, J i zbioréw charakterystyk $rodkéw transportowych

S¢, V,U, US, 6(s,hp), 6(v,hp), oraz zbiordw charakterystyk punktow posrednich

nalezy wyznaczy¢:

1 gdy miejski  pojazd ciezarowys wykonujeusluge typu u

vV ou(s)eU p(u(S))={0

w przeciwnymprzypadku

1 gdy miejski ojazd dostawczyvwykonujeusluge typu us
YV usv)eUS p(us(o)):{ 84y J poj yUwWyKkonuy ge typ

0 w przeciwnymprzypadku
przy uwzglednieniu szeregu ograniczen, w tym m.in.

— nie przekroczenia tadownosci pojazdoéw typu s w pojedynczym kursie

Vou)eU Y Y all )< als) plus)

lel/ jeJ*
gdzie J ) jest zbiorem odbiorcow obstugiwanych w danym kursie

— nie przekroczenia tadownos$ci miejskich pojazdow cigzarowych typu v

YV us(v)eUS ZZq(l,j)SZ a(v)-p(us(v))

lel/ jeJ velV

— pracy miejskich hubow przetadunkowych i1 warunku nie przekraczania mozliwosci
przetadunkowych w okreslonym przedziale czasu:

o w przypadku miejskich pojazdow cigezarowych typu s
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t

V hpeHPY teT ). > p(u(s))<n(hp.s)

t*=t-3(s )+l u(s)eU

o w przypadku miejskich pojazdow dostawczych typu v

t

VY hpe HP V teT z z p(us(v)) < A(hp,v)

t*=t-3(v )+l us(v)eUS

— ograniczenia na liczbg posiadanych pojazdow typu s

vV ses¢ Z p(u(s)) < n(s)

u(s)etU

— ograniczenia na liczbg posiadanych pojazdow typu v

Y oveV Y plus©)) < n(v)
us(v)eUS

tak, aby funkcja kryterium o interpretacji catkowitego kosztu eksploatacji systemu
bedaca suma kosztéw generowanych przez pojazdy MSD s 1 pojazdy MSC v

[D° D k(u,s) plu(s)+ Y D k(us,v)- p(us(v))]—> min
seSCu(s)eU veV us(v )eUS

osiagala warto$¢ minimalna

WNIOSKI

Proponujac, w projektowanym systemie obstugi aglomeracji miejskich, udziat Centrow
Konsolidacji Ladunkow zalozono, Ze obecnos¢ CKL wplywa na uporzadkowanie
przeplywu towardw pomigdzy otoczeniem a odbiorcami zlokalizowanymi w obrgbie
aglomeracji miejskiej. Zastosowanie rozwigzan usprawniajacych przeptyw towarow
w miastach 1 opierajacych si¢ na systemie dwustopniowej obstugi miast z wykorzystaniem
CKL i MHP w rezultacie prowadzi¢ moze m.in. do:

— mniejszego zattoczenie drég w ruchu migdzymiastowym,

— zmnigjszenia niszczenia drog 1 infrastruktury drogowe;j,
— ograniczenia kongestii transportowej w centrum miast,

— redukcji nadmiernej emisji spalin i innych zanieczyszczen zwiazanych z eksploatacja
pojazdow.
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Zaproponowany w artykule ogdélny model obslugi logistycznej miasta bgdzie jeszcze
bardziej uszczegotawiany o dodatkowe charakterystyki zarowno zastosowanych pojazdow
jak 1 oczekiwan klientoéw co do potrzeb w zakresie realizowanych ushug. Przedstawiony
model stanowi podstaw¢ do dalszych rozwazan i pracy nad usprawnieniem dziatania
obstugi logistycznej miasta.

Waznym aspektem projektowania systemu obstugi logistycznej miasta bedzie po
pierwsze implementacja komputerowa zaproponowanego modelu, a po drugie weryfikacja
proponowanego podejscia na danych rzeczywistych dla miast o roznej strukturze
zabudowy 1 potrzeb klientow. Przyszle dziatania zwiazane =z modyfikacja
zaproponowanego modelu obejmowac bgda réwniez obstuge poszczegdlnych stref miasta
oraz podziat przewozow ze wzgledu na grupy produktow z zastosowaniem okien
czasowych.
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CONCEPT OF CITY LOGISTICS SERVICE MODEL

Abstract: The article is the result of work performed under the grant of development'. The
paper was presented examples of urban service systems and a model example of the formal
record of the city logistics. The article examines two-tier system of logistics of the city.
Intermediate points in this system are the cargo consolidation centers (CKL) and urban
transhipment hubs (MHP).The proposed options for improvements to the implementation of
transport processes in the cities and their immediate environment through the use of indirect
use of transfer resulting from the need to reduce freight traffic in urban areas

Keywords: City logistics, model of a city logistic system, cargo consolidation center, urban
transhipment hubs, two-tier system of distribution of goods
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