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IVADAS

Temos aktualumas. Augant miestams, didéja ir transporto paslaugy poreikis. Dél to augantys
krovininio transporto srautai sukelia vis daugiau problemy miestuose, tokiy kaip automobiliy srauto
laisvo judéjimo ribojimas, sudétingesnis kroviniy pakrovimo — pristatymo konkreciu laiku planavimas,
didéjanti aplinkos tarSa ir triukSmas. Tuo paciu atsiranda ir kity problemy: keliy nusidévéjimas bei
sunkiasvorio transporto vairuotojy trilkumas.

Darbo teorinés analizés dalyje apzvelgiamos miesty logistikos funkcijos ir uzdaviniai, krovininio
transporto funkcijos ir savybés miesty logistikos sistemoje, sunkiojo transporto panaudojimo pirmoje ar
paskutingje mylioje problematika ir taikomy sprendimy teoriné analizé, krovininio transporto srauty
pasiskirstymg miestuose lemianéiy veiksniy teoriné analizé, krovininiam transportui miestuose
optimizuoti taikomy sprendimy analizé. Atliktas teorinés analizés apibendrinimas ir suformuluota darbo
moksliné problema.

Krovininio transporto srauty optimizavimo miesty logistikoje problemos sprendimas galéty buti
Sio transporto srauty optimizavimas pirmos ir pakutinés mylios etape, eliminuojant sunkyjj transportg ir
pasitelkiant savitarnos terminalus uzmiescio logistikos centruose bei ekologiska transporta nedideliy
kroviniy surinkimui ar distribucijai.

Darbo objektas — krovininio keliy transporto srauty optimizavimo galimybiy tyrimas miesty
logistikos sistemoje ir galima savitarnos terminaly miesty periferijoje panaudojimo jtaka srauty
optimizavimui.

Moksliné problema — krovininio transporto srautai miesto logistikos sistemoje pasiskirsto
netolygiai, ypa¢ didelis apkrovimas vyksta piko valandomis. Sunkiasvoris krovininis transportas maZina
mobilumg mieste ir yra dazna eismo jvykiy priezastis. D¢l susidaranciy spiis€iy ir ne laiku paimty ar
pristatyty kroviniy krinta logistikos jmoniy aptarnavimo kokybé.

Daugelio mokslininky tyrimuose yra atskleista, kokig didele reikSme krovininio transporto srauty
optimizavimui turi informaciniy technologijy panaudojimas bei keliy infrastrukttiros plétojimas.

Krovininio keliy transporto srauty optimizavimo tikslas — numatyti, kokiu biidu pasiskirstys
transporto priemoniy eismas miesty logistikos sistemoje nagrinéjamoje teritorijoje. Transporto srauty
optimizavimas gali biiti naudojamas ekstremaliy situacijy pasekméms modeliuoti bei tokios situacijos
optimaliy sprendiniy paieskai.

Krovininio transporto funkcija, fizinis prekiy perkélimas 1§ vienos vietos | kitg, priklauso nuo

keliamosios galios ir talpos bei reguliavimo miesto teritorijoje. Problema, kad Sie parametrai yra daznai
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neisnaudojami, jei miesto logistikos sistemoje néra bendradarbiavimo tarp vie$ojo ir privaciojo sektoriy
bei tarp verslo subjekty, veikianciy vienoje ekonominéje erdvéje tam tikroje teritorijoje.

Idealiu atveju sunkusis transportas turéty biiti naudojamas tik tiesioginiams didelés apimties ir
svorio kroviniams gabenti. Miesty logistikos sistemoje jis turéty biiti pritaikomas tik ilgojoje arba
padalintoje pirmoje ar paskutinéje mylioje. Taciau dél sunkiojo krovininio transporto ribojimo miesto
centringje dalyje yra reikalingi perkrovimo taskai (paskirstymo centrai) kroviniui perkrauti j mazesniy
gabarity ir keliamosios galios komercinj transporta.

Pleciantis miestams Vis didesng¢ problemg sukelia komercinio transporto patekimas j centring
miesto dalj, o tai atsiliepia ir bendram judumui mieste, ypac piko valandomis.

Pagrindinés problemos krovininio transporto srauto judumui kyla dél nemodernios infrastruktiiros,
vangaus informaciniy technologijy diegimo — siekiant sukurti bendra informacinj miesto logistikos
lauka, automobiliy talpumo nepanaudojimo, siekiant sumaZzinant nevisiskai pakrauty automobiliy srautg
miestuose.

Taip pat, krovininis transportas, ypa¢ sunkusis, didina miesty tarsg ir kelia triukima. Siame darbe
daroma prielaida, kad savitarnos terminaly nedideliems kroviniams panaudojimas miesty periferijoje
padéty sumazinti sunkiojo transporto srautus miestuose. Atsirasty aiSki mazos krovos ekologisko
transporto priemoniy pritaikymo galimybé, pavyzdZziui, dél elektromobiliy su CO2 nuline emisija, kurie
sumazinty tar§g miestuose. Taip pat mazos keliamosios galios, iki 3,5 t, automobilius gali vairuoti ir
neprofesionaliis vairuotojai. Tokig transporto priemone be vargo galéty vairuoti ne tik transporto jmonés
vairuotojas, bet ir pats krovinio siuntéjas ar gavéjas. Tai padéty spresti ir dar vieng, Siuo metu aktualig
problema — profesionaliy vairuotojy trikuma.

Transporto jmonés ieSko jvairiy biidy pritraukti vairuotojus profesionalus tiek i§ vietinés darbo
rinkos, tiek pasitelkiant migrantus. Siuo atveju pirmos ar paskutinés mylios transportavimui miesty
logistikoje pakakty vairuotojy, turin¢iy B kategorijos vairuotojo pazyméjima, o sunkiasvoris transportas,
vairuojamas profesionaliy vairuotojy, biity geriau panaudojamas kroviniams transportuoti tarp logistikos
centro ir savitarnos terminaly. Tai turéty sumazinti tokio transporto poreikj, o kartu padéty suvaldyti
ZzmogiSkyjy resursy trikumga transporto jmonése.

Mokslinis naujumas - mokslininky atliktuose tyrimuose nepavyko rasti, kaip galéty paveikti
krovininio transporto srautus savitarnos terminaly periferijos logistikos centruose panaudojimas
nedideliems kroviniams miesty logistikoje, kaip tai daroma gabenant smulkias siuntas. Tyrimuose daug

démesio skiriama logistikos jmoniy bendradarbiavimui pirmoje ar paskutin¢je mylioje, informaciniy
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technologijy panaudojimui, ekologiniam transportui ir judumui, ta¢iau nenagrinéjamas paciy kroviniy
siuntéjy ar gaveéjy indélis § planavima ir darny transportavimo procesa miesty logistikoje.

Darbo tikslas —istirti krovininio keliy transporto srauty optimizavimo galimybes miesty logistikos
sistemoje pasitelkiant savitarnos paslaugas nedideliems kroviniams surinkti ar paskirstyti i§ savitarnos
terminaly miesty periferijoje.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros, susijusios su krovininio keliy transporto srauty optimizavimo
galimybémis miesto logistikoje, analizg.

2. Sudaryti kokybinj tyrimg, padésiant] iSsiaiSkinti problemas, susijusias su savitarnos terminaly
panaudojimu nedideliems kroviniams gabenti pirmoje ar paskutinéje mylioje.

3. Apibrézti keliy transporto srauty miesty logistikoje optimizavimo modelj, pritaikant savitarnos
terminalus nedideliems kroviniams gabenti.

4. Nustatyti, kokig jtakg padaryty savitarnos terminaly periferijos logistikos centruose panaudojimas
nedideliy kroviniy surinkimui ir paskirstymui miesty logistikoje ir kaip tai paveikty krovininio transporto

srautus.
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1. KROVININIO KELIU TRANSPORTO SRAUTU PASISKIRSTYMO
MIESTUOSE TEORINIAI ASPEKTAI

1.1 MIESTU LOGISTIKOS SISTEMOS FUNKCIJOS IR UZDAVINIAI

Miesty logistika, augant populiacijai, jgauna vis didesn¢ reikSme¢ zmonijos gyvenime ir tampa
moksliniy tyrimy objektu. Dar 2014 m. 54% pasaulio populiacijos gyveno miestuose. Jungtinés Tautos
(2004 m.) prognozavo, kad iki 2050 m. Sis skaiCius pasieks 66 %, o iki 2100 m. turésime 85 %
populiacijos, koncentruotos miestuose (OECD, 2003). Augant miestams, didéja ir transporto paslaugy
poreikis. Nuolat augantys krovininio transporto srautai sukelia vis daugiau problemy. Taigi daug
mokslininky nagriné¢ja miesty logistikos problemas, ieSkodami jvairiausiy sprendimy.

Siuolaikinéje miesty logistikoje pagrindinis démesys yra skiriamas greitam ir patikimam kroviniy
gabenimui, parenkant ekonomiskus mar$rutus ir taikant ekologinius sprendimus. Siais laikais miesty
logistikos paslaugy teikéjai turi jvertinti dinamika logistikos procesuose, kaip pavyzdziui trumpesni
pristatymo terminai, daznesnis grafikas, paslaugy patikimumas ir lankstumas (Windt & Hiilsmann,
2007). Be to miesto logistikos paslaugy tiekéjai konkuruoja su kitais eismo dalyviais dél ribotos erdvés
miesty teritorijoje ir daznai biina maksimaliai iSnaudojami miesto infrastruktiiros pajégumai.

Miesty logistika yra dagiau nei prekiy gabenimas miesty teritorijoje. Tai gali biiti vertinama kaip
bet kuri paslauga, padedanti efektyviai valdyti prekiy judéjima miesty teritorijoje ir teikti inovatyvius
pasitlymus klienty poreikiams tenkinti (Dablanc, 2019).

Logistika, Siuolaikiniu supratimu, apima analize, planavimg ir integruotg bei koordinuota fizinj
informacijos ir sprendimy priémimo valdyma keliy partneriy tinkle. Biitent i§ Sio poZiiirio atsiranda
terminas miesty logistika, kuris parodo, kad reikia sisteminio poZilirio j su krovinio veZzimu susijusius
klausimus ir judéjimg miesto teritorijoje. Tai sistema, kuriai biidingas optimizuotas skirtingy siuntéjy ir
vez&jy kroviniy konsolidavimas tose paciose transporto priemonése ir kroviniy vezimo veiklos
koordinavimas mieste (Crainic, 2008).

Miesty logistikos tikslas yra didinti logistikos procesy ir veiklos efektyvumg bei suSvelninti
neigiamus padarinius, o ir kartu remti darnig miesto teritorijy plétra (Tradic, 2015).

Ivairiy siuntéjy kroviniy konsolidavimas ir vezimas, panaudojant ta pacig transporto priemong yra
susijes su veiklos koordinavimu mieste ir yra viena 1§ svarbiausiy priemoniy, siekiant racionalizuoti
prekiy paskirstyma. Ekologisky transporto priemoniy panaudojimas ir vie$ojo transporto infrastruktiiros

integravimas gali sustiprinti logistikos sistemas ir dar labiau sumazinti krovininio transporto judé¢jima, o
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tuo paciy ir emisijas mieste. Taigi konsolidavimas ir koordinavimas yra pagrindinés miesto logistikos
sgvokos (Crainic, 2008).

Tyrinétojas Taniguchi et al. dar 2001 metais miesty logistikg apibréz¢é kaip procesa, leidziantj
visiSkai optimizuoti jmoniy logistikos ir transporto veiklg, remiantis pazangiomis informacinémis
sistemomis miesty teritorijoje, apimanciomis eismo aplinkg, eismo spistis, eismo saugumg ir energijos
taupymga rinkos ekonomikos salygomis (Taniguchi, 2014).

Miesty logistika yra pagrista sisteminiu pozitriu, apimanciu daugybe procesy, iskaitant
modeliavima, informaciniy technologijy vertinimg ir taikyma (Taniguchi & Tompson, 2002).

Staigus jprociy pasikeitimas Siuolaikinéje visuomengje, pazangos zengimas ] priekj, geroves ir
klestéjimo siekimas bei siautulingas gyvenimo ritmo augimas 1émé poreikj ieskoti naujy sprendimy
kroviniy paskirstymo vystymui, siekiant aukstesnio efektyvumo lygio (Mancini, 2013). S;j tiksla galima
pasiekti geriau iSnaudojant §iuo metu turimus iSteklius, sumaniau planuojant visg platinimo procesa,
iSmaniai projektuojant tinklg ir glaudZiai bendradarbiaujant vez¢jy kompanijoms (Mancini et al., 2014).

Anand & Duin (2021), remdamiesi kity kolegy tyrimais savo moksliniame darbe isryskino SeSias
miesty logistikos plétros sritis: informacinés ir rySiy technologijos, miesto logistikos planavimas,
suinteresuotyjy Saliy komunikacija, vie$oji ir privacioji partnerysté, subsidijavimas ir skatinimas bei

reguliavimas. 1.1 paveiksle parodyta, kaip nustatytos priemonés pasiskirsto Sesiose plétros srityse.

_ Socialiniaiirversio  Politika

6 Informacines ir
rysiy technologijos

9 Reguliavimas

24%
4 Subsidijavimas 11%
ir skatinimas
11% 13 miesto logistikos

planavimas
4 Viesojo ir privaciojo
sektoriy partnerystée

2 Suinteresuotyjy Saliy
bendravimas

1.1 pav. Miesty logistikos plétros sriciy pasiskirstymas (Anand & Duin, 2021)

Yra pateikiamos tokios miesty logistikos plétros sritys:
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e [nformacinés ir rysiy technologijos — miesto logistikos IRT yra susijusios su eismo valdymu, kai
eismas reguliuojamas siekiant sumazinti spustis ir padidinti sauguma (Drop & Garlinska, 2021). Be
to, IRT taip pat gali buti naudojamos renkant eismo duomenis, leidzianCios pareigiinams matyti,
kurios transporto priemonés jvaziuoja j draudziamg miesto zong. Kita sritis, kurioje naudojamos IRT,
yra iSmetamyjy terSaly ar spusc¢iy pokycCio matavimas, kai jutikliai gali aptikti transporto priemoniy
kiekj ir tipa (Anand & Duin, 2021).

e Miesto logistikos planavimas — §i kategorija orientuota | miesto logistikos integravimg j miesto
planavima. Tai reiskia, kad buvo atlikta pakankamai tyrimy ir suplanuota, kokie tiksliis poreikiai yra
konkrec¢ioms miesto vietovéms (Anand & Duin, 2021).

e Suinteresuotyjy Saliy komunikacija — §i kategorija daugiausia susijusi su koordinavimo vaidmeniu,
taciau komunikacija taip pat gali biiti naudojama, skatinant dalijimasi geraja patirtimi ir sujungiant
suinteresuotasias $alis | komunikacijos bendruomen¢ (Anand & Duin, 2021).

e Viesoji ir privacioji partnerysté — vieSoji ir privacioji partnerysté yra susijusi su miesto logistikos
veiklos palengvinimu. Per $ias partnerystes savivaldybés taip pat gali eksperimentuoti su naujomis
koncepcijomis (Anand & Duin, 2021).

e Subsidijavimas ir skatinimas — $i kategorija taip pat yra susijusi su palengvinimu, kaip ir miesto
logistikos planavimas bei vieSojo ir privaciojo sektoriy partnerysté, nors subsidijuojant ir kuriant
paskatas tai daroma tiesioginiu biidu (Anand & Duin, 2021).

e Reguliavimas — Sioje kategorijoje pagrindinis démesys skiriamas reikalingy reglamenty ir vykdymo
priemoniy jgyvendinimui, kurie galéty biiti transporto priemoniy apribojimai arba eismo tam tikrose
gatvése laiko ribojimui (Ducret et al., 2015). Si kategorija atitinka savivaldybiy reguliavimo vaidmenj

(Anand & Duin, 2021).

Taigi, daugelio mokslininky vertinimu, Siuolaikinei miesty logistikai yra keliami keli pagrindiniai

reikalavimai:
o |akstumas;
e (reitis;

e patikimumas;

e ckonomiskumas;

ekologija.
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Siems tikslams pasiekti mokslininkai iSskiria kelis pagrindinius uzdavinius, kurie lemia miesty

logistikos sistemos efektyvuma ir tvaruma:

e efektyvus valdymas;

e inovatyvumas;

e analiz¢ ir planavimas;

e integruotas ir koordinuotas informacijos ir sprendimy priémimo valdymas;
e informaciniy technologijy vertinimas ir taikymas;

e miesty logistikos sistemoje veikianciy subjekty bendradarbiavimas.

1.2 KROVININIO TRANSPORTO FUNKCIJOS IR SAVYBES MIESTU LOGISTIKOS
SISTEMOJE

Devyni 1§ deSimties europie¢iy mano, kad eismo situacija jy aplinkoje turéty buti pagerinta
(Europos Komisija, 2009). Statistikos duomenimis, 69 % eismo jvykiy jvyksta miestuose, 25 % viso
iSmetamo CO2 kiekio transporto sektoriuje sudaro miesto transportas (Europos Komisija, 2011). Daugiau
nei pusé kroviniy, atsizvelgiant j svorj, keliy transporte yra vezami mazesniu nei 50 km atstumu ir
daugiau nei trys ketvirtadaliai mazesniu nei 150 km atstumu (Baltoji knyga — Europos Komisija, 2011).

Pateikti duomenys parodo, kokia svarbg krovininis keliy transportas mieste, turi privatiems
asmenims, valdzios institucijoms ir komercinéms jmonéms (Cattaruzza et al., 2017).

Jdomy tyrimg pristaté Pulawska ir Starowicz (2014). Mokslininkés pateiké miesto, jgyvendinanéio
ekologiska miesto logistika, pavyzdj. Tai Lukos miestas, esantis Siaures Italijoje (80 tukst. gyventojy).
Istoriniame miesto centre, kurj supa miesto sienos, visos veiklos susijusios su paslaugomis
koncentruojasi prekyba ir turizmas. IS viso apie 1700 parduotuviy, restorany ir kt. Prekybos taskai yra
centringje teritorijoje. Beveik visas centras yra riboto privaziavimo zonoje (ZTL — Zona Trafico
Limitado), kuri apsaugo placiag pés¢iyjy zona. Vykdant projekta buvo atliktos preliminarios apklausos,
kurios parodé, kad (Rudnicki et al., 2010): 27 % centre esanciy parduotuviy naudojasi nuosavomis
transporto priemonémis, 8 pristatymai (apie 2000 per dieng) vykdomi pristatymo transporto
priemonémis, kuriy bendroji masé iki 3,5 tonos. Nustatytas itin mazas (maziau nei 30 %) transporto
priemoniy talpumo panaudojimas pristatymo j centrg metu. Per dieng 1680 automobiliy jvaziuoja |
miesto centrg, tuo tarpu 480 — 500 kroviniy pristatymy vyksta piko valandomis (8:00 — 10:00) (Pulawska
& Starowicz, 2014).
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Siekiant sumazinti neigiamg vezimy poveikj gyventojams ir istoriniams paminklams, 2005-2008
m. buvo imtasi iniciatyvos sukurti ekologinj paskirstymo centra. Projekte numatyta statyti
perkrovimo terminala, j kur prekés turéjo biiti gabenamos dideliais sunkvezimiais, o véliau — mazomis
elektrinémis transporto priemonémis prekés biity pristatomos miesto centre. Antra eksperimento dalis
buvo informaciniy technologijy panaudojimas, kuris apémé (Pulawska & Starowicz, 2014):

e automatin] kroviniy srauto valdyma paskirstymo centro teritorijoje (atvezamy ir iSvezamy
kroviniy registravima);

e pristatymy planavimg ir vykdyma, susieta su pristatymo transporto priemoniy marsruty
optimizavimu;

e transporto priemoniy buvimo vietos ir srauto sekima;

e GSM, GPRS, Wi-Fi — telekomunikacijy sistema;

e Rankiniy jrenginiy briksniniy kody nuskaitymo integravima;

e interneto svetainés paslaugg klientams.

Eksperimentiniame projekto etape buvo gautas vietiniy vezg€jy pritarimas ir jsitraukimas.
Pristatymy paskirstymo sistemoje ivykdyta 15 % viso kroviniy vezimo ] miesto centra dalis. Dél to
elektromobiliy, pristatanciy prekes, skai¢ius gerokai isaugo ir kiekviena i§ testuoty transporto priemoniy
realizavo po 4 pristatymus per dieng su pilnu kroviniu, 0 tai sudaré 120 pristatymy. Be to, 57 %
transporto priemoniy i§naudojo savo pajégumus 90 % ir tik 5 % — maziau nei 60 %. 2010 m. buvo baigtas
ir paleistas paskirstymo centras ir Siais laikais, padedamas vietos valdZios, vykdo ekologiSkus
pristatymus | miesto centrg (Pulawska & Starowicz, 2014).

Andriankaja (2010) nagrinéjo krovininio transporto jtaka CO2 emisijai. Tyrimo metu ji rémési
Pranciizijos aplinkos ir energetikos agentiros (ADEME) duomenimis. Toliau pateikta ADEME
duomeny lentel¢, parodanti CO> emisijos pasiskirstyma pagal krovininiy automobiliy svorj.

1.1 lentelé. Jvairiy rasiy krovininiy transporto priemoniy CO2 emisija

Automobiliai pagal svorj CO;emisija (g/tkm)
Mazatonis komercinis automobilis (1,5-3,5 1) 1103

Automobilis (6,1-10,9 1) 435

Automobiliai (11-21 1) 221

Automobiliai (21-32,6 t) 196

Saltinis: sudarytas autorés (Andriankaja, 2010) pagal Pranciizijos aplinkos ir energetikos
agentairos duomenis, 2005)
Taip pat buvo nustatyta, kad 82 % kroviniy pasiekia miestg mazos keliamosios galios transportu,

likusi dalis gabenama sunkiasvoriu krovininiu transportu (Andriankaja, 2010).
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Taigi pateikti pavyzdziai parodo, kad krovininis transportas pasiskirsto netolygiai miesto logistikos
sistemoje. Pagrindiné krovininio transporto funkcija yra fizinis prekiy perkélimas i§ vienos vietos | kita,
taiau miesty logistikoje jo panaudojimas labiau priklauso nuo keliamosios galios ir talpos, bei
reguliavimo miesto teritorijoje. Sie parametrai yra daznai nei$naudojami, jei miesto logistikos sistemoje
néra bendradarbiavimo tarp vieso ir privataus sektoriy, bei tarp verslo subjekty, veikian¢iy vienoje
ekonomingéje erdvéje, tam tikroje teritorijoje. Miesty logistikoje dominuoja mazos, iki 3,5 t keliamosios
galios, krovininis transportas, taciau neiSvengiama ir sunkiasvorio transporto, kuris ir sukelia daugiausiai

problemy, ypatingai piko valandomis.

1.3 SUNKIOJO TRANSPORTO PANAUDOJIMO PIRMOJE AR PASKUTINEJE
MYLIOJE PROBLEMATIKA IR TAIKOMI SPRENDIMAI

Sunkusis transportas sukelia daug problemy ir nepatogumy miestuose. Keletas jy, tai eismo srauty
spustys, oro tar$a, triukSmo tarsa, bei saugumo problemos, tokios kaip eismo jvykiai (Grosso et al., 2014).
Taciau miestuose vyksta intensyvi prekyba, teikiamos jvairios paslaugos ir krovininis transportas yra
neiSvengiama miesto gyvenimo dalis.

Mokslininkai Ploos van Amstel ir Quack savo darbe i$skyré kelis pirmos ar paskutinés mylios
variantus, remdamiesi terminaly lokacija, priklausomai nuo miesto dydzio ir terminalo atstumo nuo
miesto ribos. Jy teigimu, paskutiné mylia prasideda nuo sandélio (distribucijos centro) ir baigiasi krovinio
pristatymu | paskirties vieta, kaip biuras, jmonés pastatas, parduotuvé ar namai (Ploos van Amstel &
Quack, 2017).

Savo darbe mokslininkai i§skyré tris galimus transportavimo paskutingje mylioje, priklausomai
nuo atstumo, variantus:

e llgoji mylia — kada atstumas nuo paskirstymo centro iki paskirties vietos sudaro 80—100 km.

Ilgosios mylios vizualizacija pavaizduota 1.2 paveiksle.

Distribution Centre

1.2 pav. Ilgosios paskutinés mylios pavyzdys (Ploos van Amstel & Quack, 2017)
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e Trumpoji mylia — kada paskirstymo centras nuo miesto ribos nutoles 20-40 km. Trumpoji mylia

parodyta vizualiai 1.3 paveiksle.

1.3 pav. Trumposios paskutinés mylios pavyzdys (Ploos van Amstel, Quack, 2017)
e Padalintoji mylia — kada ilgoji paskutiné mylia yra padalinta j dvi dalis. Pirmojoje dalyje

puspriekabe traukia jprastas vilkikas, o likus apie 10 km iki paskirties vietos, ji yra perkabinama
ir krovinys tikslg pasickia traukiamas elektra varomo vilkiko. Padalintosios mylios pavyzdys

pateiktas 1.4 paveiksle.

Distribution Centre E ; 1
N b ]
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1.4 pav. Padalintosios paskutinés mylios pavyzdys (Ploos van Amstel, Quack, 2017)

Kiti tyréjai teigia, kad siekiant optimizuoti paskutinés mylios tiekimo grandinéje pristatymus,
biitina sujungti keleta logistikos sprendimy, susijusiy su prekiy sandéliavimu ir naujo kroviniy vezimo
organizavimu mieste. Pavyzdziui mes negalime panaudoti elektriniy sunkvezimiy mieste be papildomos
infrastrukturos, tokios, kaip konsolidacijos centras mieste (Oubihi et al.,2019).

Crainica et al. (2020) sitlo taikyti dviejy pakopy hyper jungties miesty logistikos sistema, kuri
pasak autoriy padéty sumazinti sunkiojo transporto srautus miestuose. Sis sifilomas optimizavimo
modelis remiasi id¢ja, kad jvairiy klienty kroviniai galéty biiti konsoliduojami terminaluose netoli miesty
ir sunkiuoju transportu biity pergabenami ] mazus distribucijos centrus miesty teritorijoje i$ kur miesto
komerciniu transportu buty paskirstyti gavéjams.

Si dviejy pakopy HCL sistema, pagrista paslaugy tinklo projektavimo formuluote (Crainica et al.,
2020). Dviejy pakopy miesty logistikos sistemos pavyzdys pateiktas 1.5 paveiksle.
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B coc
A Palydovas
- Miesto transportas

-~ =+ Sunkusis transportas

-------- Tuscias automobilis

1.5 pav. Dviejy pakopy distribucijos sistemos pavyzdys (Crainic, 2012)
Apibendrinant mokslininky atliktus tyrimus, galima teigti, kad idealiu atveju sunkusis transportas
turéty biiti naudojamas tik tiesioginiams didelés apimties ir svorio kroviniams gabenti. Miesty logistikos
sistemoje jis turéty buti pritaikomas tik ilgojoje arba padalintoje pirmoje ar paskutingje mylioje. Taciau
dél sunkiojo krovininio transporto ribojimo miesto centrinéje dalyje yra reikalingi perkrovimo taskai

perkrovimui ] mazesniy gabarity ir keliamosios galios komercinj transporta.

1.4 KROVININIO TRANSPORTO SRAUTU PASISKIRSTYMUI MIESTUOSE ITAKOS
TURINTYS VEIKSNIAI

SV —

miestuose sudaro krovininio transporto rida (Amstel, 2015).

Nyderlandy mokslininkai 2015 m. apskaiciavo, kad miesty logistikos Siltnamio efekta sukelianc¢iy
dujy tarSos dinamika siekia 0,9 mln. tony per metus visoje Salyje. Pateikta diagrama parodo, kaip emisija
pasiskirsto per skirtingus miesto logistikos segmentus. Kai kuriais atvejais segmento jvertinimas gali

skirtis +/- 10 % iki +/- 20 % nuo absoliucios vertés (Ploos van Amstel & Quack, 2017).
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Visas ismetamujy £ESD emisijos kiekis (2015) 3.6
min. teny

Siuntiniai ir skubies siuntes (4 %=9 % 2050 m.)
Kontroliuajama temperatira (1395187 2050 m.)
Bendrieji kroviniai ir rementas (39 %)

Atfieky logistilca (6 3)

Irenginiy legistika (11 3)

Statyby logistika (273)

1.6 pav. SESD emisijos pasiskirstymas pagal miesto logistikos segmentus (Ploos van Amstel &
Quack, 2017)

Pateiktoje diagramoje matyti, kad didioji miesty logistikos SESD emisijos dalis tenka mazmeninei
prekybai, kuri daZzniausiai gabenasi standartinius konsoliduotus krovinius paletémis i§ paskirstymo
terminalo j prekybos vieta. Taigi krovininio transporto srauty pasiskirstymag lemia paskirstymo centry ir
prekybos viety geografinis iSsidéstymas miestuose.

Krovininio transporto pasiskirstymas mieste labai priklauso nuo eismo tinklo charakteristikos:
keliy kategorijos, jud¢jimo juosty skaiiaus, judéjimo organizavimo ir reguliavimo, sustojimo viety
organizavimo, parkavimo pajégumy ir kt. Sie parametrai turi jtakos transporto priemoniy struktirai
realizuojant prekiy srautus, jy intensyvumui, eismo apsunkinimui komercinémis transporto priemonémis,
marsruto planavimui, pakrovimo-iSkrovimo operacijy trukmei, vezéjy ir paslaugy teikéjy veiklos
sgnaudoms ir kt. (Tadi¢, 2015).

Taigi, apibendrinant skirtingy tyréjy nuomong, galima teigti, kad krovininio transporto srauty
pasiskirstymg miestuose visy pirma veikia geografinis miesto i$sidéstymas, pramonés ir prekybos viety
lokacija bei paskirstymo centry vietos miesto teritorijoje ir periferijoje. Taip pat krovininio transporto

judumui mieste jtaka daro keliy infrastruktiira, eismo reguliavimas ir ribojimai bei parkavimo pajégumai.

1.5 KROVININIAM TRANSPORTUI MIESTUOSE OPTIMIZUOTI TAIKOMU
SPRENDIMU ANALIZE

Pasaulis keiciasi ir vis labiau jsitraukia j Zaliosios ekonomikos kursg. Kalbant apie miesto logistika,
naujoviy poreikis kyla i§ keliy krypéiy. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy i$metimas turi bati drastigkai
sumazintas, tuo pat metu islaikant gyvybingg ir sveikg ekonomika. Tai reikalauja ryztingy veiksmy i$

kiekvieno sektoriaus, jskaitant transportg (Ploos van Amstel & Quack, 2017).
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Siy tyréjy teigimu, norint patenkinti §iuos poreikius, reikia taikyti naujas, mazai tersaly iSmetandiy
ir (arba) nulinés emisijos technologijas, bei energijos Saltinius ir jdiegti naujas tiekimo grandinés
konstrukcijas, kad biity sumazintas krovininio transporto srautas (Ploos van Amstel & Quack, 2017).

Teodor Gabriel Crainica, katu su Michel Gendreaua ir Lilia Jemaia sitlymu, dideli terminalai
uzmiestyje galéty biiti sujungti su maZzesniais terminalais miesty teritorijoje, ] kuriuos vaziuoty
konsoliduotus krovinius vezantys transportas, o distribucija atlikty miestui pritaikytas, ekologiSkas ir
nedidelés keliamosios galios miesto krovininis transportas. Mokslininky teigimu, tai sumazinty sunkiojo
transporto srautus miestuose (Crainica et al., 2020).

,Dalijimosi ekonomika® miesty logistikos sistemoje, tai dar vienas kelias transporto srauty
optimizavimui. Transporto srityje transporto priemoniy ir marsruty dalijimasis logistikos jmonéms leisty
pervezti daugiau kroviniy uz maziau pinigy greitu, patogiu ir ekologiskesniu budu. Tai leisty transporto
ir logistikos specialistams geriau panaudoti nepanaudotus iSteklius, optimizuoti marsSrutus, supaprastinti
tvarkaraséius ir sumazinti anglies dvideginio iSmetimg. Be didesnio veiklos efektyvumo, dalijimasis
nepanaudotais ir (arba) nepakankamai iSnaudotais iStekliais taip pat galéty padéti iSspresti kitas pramong
kamuojancias problemas, pvz., (miesto) spustis ir kvalifikuoty vairuotojy triikumg. Sandéliavimo srityje
»Dalijimosi ekonomika*“ siekia padidinti esamy bendry klienty sandéliy panaudojimg. Galiausiai,
dalijimosi ekonomika pristato naujus ir kiirybiSkus biidus, kaip pradéti verslg ir padidinti efektyvuma,
naudojant personalo modelius pagal poreikj ir dalijantis logistikos paslaugomis (Duin et al., 2020).

Remiantis skirtingy autoriy tyrimais ir siilymais, galima iSskirti keletg svarbiausiy sprendimuy,
lemianciy krovininio transporto srauty optimizavimo mietuose galimybes. Visy pirma, tam reikalingas
glaudus vieSojo ir privaciojo sektoriaus bendradarbiavimas, priimant reguliavimo ir investicinius
sprendimus.

Kiti zingsniai:

e Infrastruktiiros modernizavimas (dviejy pakopy miesto logistikos diegimas).

e Informaciniy technologijy diegimas — siekiant sukurti bendrg informacinj miesto logistikos
lauka.

e _ Dalijimosi ekonomika* — priemoné krovininiy automobiliy talpumo panaudojimui, sumazinant

nevisiskai pakrauty automobiliy srautg miestuose.
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1.6 INOVACIJOS MIESTU LOGISTIKOJE

Inovacijos miesty logistikoje atlieka svarby vaidmenj, kuriant efektyvias, nekenksmingas aplinkai
ir saugias miesto krovininio transporto sistemas. Nemazai reguliavimo priemoniy, jskaitant miesty
konsolidavimo centrus, patekimo j miesta kontrolés taisykles, pristatymus ne piko valandomis, mazos
emisijos zonas, buvo iSbandytos ir jdiegtos miesty urbanizuotose zonose visame pasaulyje, siekiant
tokiy miesto logistikos tiksly, kaip mobilumo, tvarumo ir gyvenimo kokybés (Taniguchia et al., 2014).

Siuolaikiniai miestai, kaip sudétingos ir gerai organizuotos sistemos, nuolat juda ir pasizymi
sudétinga dinamika. Miestai vaidina pagrindinj vaidmenj socialinéje ir ekonomingje raidoje, taip pat
daro didZiulj poveikj aplinkai. Siandien miestai susiduria su techninémis (istekliy tiekimas, transportas,
informacija), socialinémis (socialiné ir materialin¢ nelygybé, saugumas) ir aplinkosaugos problemomis
(Savin, 2020).

Sio mokslininko teigimu, didelis démesys $iuolaikinéje miesty logistikoje skiriamas inovacijoms
informaciniy ir komunikaciniy technologijy srityje:

— ,,zaliosios technologijos® leidzia atsakingiau naudoti pagrindinius miesto iSteklius (dujos,
vanduo, CO2 emisija, diegiant elektrinj transporta) ir plétoti atsinaujinanc¢ius energijos Saltinius;

— placiajuoscio interneto ir 5G diegimas, leidzia nuotoliniu biidu atlikti jvairaus pobtidzio darbus
ir uztikrinti moderniy informaciniy sistemy plétra bei uzdary ir saugiy tinkly plétra;

— ,nes$variy duomeny®, kai juos priimant sprendimus naudoja dirbtinis intelektas, kontrolé ir
vertinimas;

— eSim technologijos paplitimas, skirtas kontroliuoti prekiy judéjima nuo gamybos proceso iki
pardavimo.

Siuo metu pasaulyje yra sparéiai vystomos transporto priemoniy ir viso eismo valdymo saugos
technologijos. Naujausiai iSmaniyjy sistemy kartai priklauso V2X sistema j kurig yra integruotos V2V
(automobiliy tarpusavio sgveikos) ir V2| (automobiliy ir infrastruktiiros sgveikos) sistemos. Duomeny
mainai sparciai perduodami radijo bangomis, todél duomeny perdavimas yra spartesnis, nei naudojant
GSM ar GPS tinklus.

Pasaulyje V2X sistemy lydere kol kas yra laikoma Japonija. Sioje $alyje V2V ir V21 sistemos buvo
integruotos j viena sistema ,,JTS Connect”. Sios sistemos tikslas yra uzkirsti kelig susidiirimams
sankryZose. Sistema stebi situacijg keliy sankirtoje ir praneSa vairuotojui (Sviesos ir garso signalais), jei

atlikti posiikj gali biiti nesaugu dél kelyje esanciy klitciy.
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Taciau V2X sistemy diegimo kelias yra ilgas, nes Sios sistemos turi tapti daugumos automobiliy
standartinés jrangos dalimi, o tada teks rekonstruoti keliy infrastruktiirg, kad biity uztikrinta tinkama
komunikacija.

Europos Sagjungos ateities susisiekimo strategija numato peréjima prie automatizuoto susisiekimo.
Autonominés transporto priemonés pakeis misy gyvenimg tiek pat, kiek anks¢iau Zmoniy gyvenimag
pakeité garveziai ir automobiliai. Jos paskatins dalijimosi automobiliu paslaugas, palengvins galimybeg
naudotis transporto priemone nejgaliesiems, atsiras daugiau erdvés automobiliy parkavimui ir miesty
planavimui. Tac¢iau kol kas yra neiSspresti atsakomybés uz eismo jvykj, darbuotojy uZimtumo, duomeny
apsaugos, infrastruktiiros pritaikymo ir kiti uzdaviniai (Europos komisija, 2018).

Kol kas automatizuotos transporto priemonés dar negali veikti be Zmogaus kontrolés. Dar
neisspresta daug techniniy uzduociy, kad transporto priemoné gebéty visapusiskai justi aplinka, ja
suprasti ir tinkamai veikti. Automobiliy inzinieriy draugija nustaté keleta automobiliy automatizacijos

lygiy, pateikiamy 2.1 paveiksle.

STEBIMAS VAIRAVIMAS — NESTEBIMAS VAIRAVIMAS —
e BN e > — — Nereikia Zidrétij _ _
kelia, rankos GALIMA LAIKINAI ) o
b F“b NELAIKYTI VAIRO [b I’"b dm| kelig, laikyti m) dﬂq
ant vairo vairo
o
Valruotofas turl Nustatytu sistemos =]
Vairuotojas nuolat naudojimo atveju £
vaido juddjima | vairuotojo nereikia 2
priek| ARBA | falis z
Valruotojas nuolat 2
o o
~ valdo Judéjima | priek] . T Sistema gali £
£ IR] Ealis Sistema valdo judéjima j . ‘ automatidkai Q
2 priekj ir j $alis konkregiu Sistema gali o 5
S jos naudojimo atveju. automatiskai v.aldytlllwsas . o
joX Sistema 7ino savo valdyti visas i'tllfac'las per visg ‘g
o > NP ikimo ribas ir praso ituacijas nustatytu PG Q
. E— Sist 1do jud vei pi si 1 yt N -

§ Sistema valdo judéjima j 'S_ er-n'a V? _OJU ejmjé! vairuotojo perimti jos naudojimo Vairuotojui 2
= 3alis arba j priekj Fr'Ekl rl S”a|IS ankIjECIu valdyma, likus atveju dalyvauti nereikia. o
g jos naudojimo atveju pakankamai laiko .

LEveL I i s - 4 - 1 - J 5

Transporto priemoné padeda Salyginé Didelé Visitka
vairuotojui automatizacija automatizacija

automatizacija

' Jau yra rinkoje | Pasirodys 2020-2030 m.

2.1 Pav. [vairiy automatizacijos lygiy schema (Society of Automotive Engineers, SAE, 2018)
Pirmojo, antrojo ir treCiojo lygio automatizacijos sistemomis apripinty automobiliy jau galima

isigyti rinkoje, 0 aukstesnio lygio automatizuotos transporto priemonés dar yra bandomos.
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Mokslininké Tadi¢ et al. (2021) tyré drony miesto logistikoje panaudojimo galimybes. Atlikta
analiz¢ parod¢, kad bepiloCiy orlaiviy taikymas prekiy paskirstymui gali turéti reikSmingos jtakos miesto
tvarumui. Drony taikymo efektai labai priklauso nuo miesto logistikos koncepcijos. Rezultatai rodo, kad
srauty konsolidavimas miesto pakraS¢iuose, mikro-konsolidavimas $alia kroviniy srauto generatoriy ir
drony panaudojimas paskutiné€je pristatymo fazéje gali sumazinti neigiamg kroviniy srauto poveikj
logistikos tvarumui miestuose (Tadi¢ et al., 2021).

Taigi jvairiy mokslininky tyrimai rodo, kad inovacijos miesty logistikoje yra viena i§ priemoniy
suspéti su auganciy miesty ritmu ir poreikiais. Inovacijos diegiamos, ne tik kaip reguliavimo priemonés,
per jvairius ribojimus ar sukuriant mazos emisijos zonas mesty centruose, bet ir investuojant |
skaitmenines technologijas, ekologiskas transporto priemones, bei alternatyvias transportavimo

galimybes. Tai teigiamai veikia transporto judéjimo mobiluma, tvarumg ir gyvenimo mieste kokybg.

1.7 TEORINES ANALIZES APIBENDRINIMAS, PROBLEMATIKA IR SPRENDIMO
VARIANTAI

Teorinés analizés dalyje apZzvelgti miesty logistikos funkcijos ir uZdaviniai parod¢, kad daugelio
mokslininky vertinimu, Siuolaikinei miesty logistikos yra keliami keli pagrindiniai reikalavimai:
e lakstumas;
e greitis;
e patikimumas;
e ekonomiskumas;
e ckologija.
Siems tikslams pasiekti, mokslininkai i$skiria kelis pagrindinius uzdavinius, kurie lemia miesty
logistikos sistemos efektyvumg ir tvaruma:
e efektyvus valdymas;
e inovatyvumas;
e analiz¢ ir planavimas;
e integruotas ir koordinuotas informacijos ir sprendimy priémimo valdymas;
e informaciniy technologijy vertinimas ir taikymas;

e miesty logistikos sistemoje veikianciy subjekty bendradarbiavimas.
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Krovininio transporto funkcijy ir savybiy analizé, miesty logistikos sistemoje parode, kad
krovininio transporto funkcija, fizinis prekiy perkélimas i§ vienos vietos j kita, priklauso nuo keliamosios
galios ir talpos, bei reguliavimo miesto teritorijoje. Problema, kad S§ie parametrai yra daznai
neiSnaudojami, jei miesto logistikos sistemoje néra bendradarbiavimo tarp vieso ir privataus sektoriy, bei
tarp verslo subjekty, veikianciy vienoje ekonomingje erdvéje, tam tikroje teritorijoje. Miesty logistikoje
dominuoja mazos, iki 3,5 t keliamosios galios, krovininis transportas, tadiau neiSvengiama ir
sunkiasvorio transporto, kuris ir sukelia daugiausiai problemy, ypatingai piko valandomis.

Sunkiojo transporto panaudojimo pirmoje ar paskutinéje mylioje problematika ir taikomy
sprendimy analizé, parodé, kad idealiu atveju sunkusis transportas turéty biiti naudojamas tik
tiesioginiams didelés apimties ir svorio kroviniams gabenti. Miesty logistikos sistemoje jis turéty buti
pritaikomas tik ilgojoje arba padalintoje pirmoje ar paskutinéje mylioje. Taciau dél sunkiojo krovininio
transporto eismo ribojimo miesto centringje dalyje yra reikalingi perkrovimo taskai (distribucijos centrai)
krovinio perkrovimui j mazesniy gabarity ir keliamosios galios komercinj transporta.

Apibendrinant krovininio transporto srauty pasiskirstymui miestuose jtakg darancéius veiksnius,
galima teigti, kad krovininio transporto srauty pasiskirstymag miestuose visy pirma veikia geografinis
miesto i$sidéstymas, pramonés ir prekybos viety lokacija bei paskirstymo centry vietos miesto teritorijoje
ir periferijoje. Taip pat krovininio transporto judumui mieste jtakg daro keliy infrastrukttra, eismo
reguliavimas ir ribojimai, bei parkavimo pajégumai. Ple€iantis miestams, vis didesné problemg sukelia
komercinio transporto patekimas j centring miesto dalj, o tai atsiliepia ir bendram judumui mieste, ypac
piko valandomis.

Krovininiam transportui miestuose optimizuoti taikomi sprendimai, remiantis skirtingy autoriy
tyrimais ir sifilymais, rodo, kad visy pirma, tam reikalingas glaudus vieSojo ir privataus sektoriaus
bendradarbiavimas, priimant reguliavimo ir investicinius sprendimus. Pagrindinés problemos krovininio
transporto srauto judumui kyla i§ nemodernios infrastruktiros (dviejy pakopy miesto logistikos
diegimas), vangaus informaciniy technologijy diegimo — siekiant sukurti bendra informacinj miesto
logistikos lauka, automobiliy talpumo nepanaudojimo, siekiant sumazinant nepilnai pakrauty
automobiliy srautg miestuose.

Ivairiy mokslininky tyrimai rodo, kad inovacijos miesty logistikoje yra viena i§ priemoniy suspéti
su augan¢iy miesty ritmu ir poreikiais. Inovacijos diegiamos, ne tik kaip reguliavimo priemonés, per
Jvairius ribojimus ar sukuriant mazos emisijos zonas mesty centruose, bet ir investuojant j skaitmenines
technologijas, ekologiskas transporto priemones, bei alternatyvias transportavimo galimybes. Tai

teigiamai veikia transporto judéjimo mobiluma, tvarumg ir gyvenimo mieste kokybe.
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Analizés metu iskelty krovininio transporto srauty optimizavimo miesty logistikoje problemoms
spresti galéty biiti organizuotas savitarnos terminaly tinklas nedidelés apimties kroviniams konsoliduoti.
Tai sudaryty galimybe patiems kroviniy siuntéjams ar gavéjams, esantiems miesto centringje dalyje, ar
net ir platesnéje miesto teritorijoje, savarankiskai pasiimti ar pristatyti krovinius j savitarnos terminalus,
jiems patogiu metu. Tai palengvinty procesy planavimg ir nereikéty taikytis prie logistikos kompanijy,
bei iSvengti jy klaidy dél vélavimy. Taip pat atsirasty nisa tikslingam komerciniy elektromobiliy
panaudojimui miesto teritorijoje, kas padéty mazinti tarsg ir triukSma.

Zinoma &ia nebity apsieita be informaciniy technologijuy diegimo j bendra informacijos valdymo,
koordinavimo ir kontrolés sistemg. Savitarnos terminalai turéty buti skaitmenizuoti ir sujungti su jy
vartotojais bei juos aptarnaujanciomis logistikos kompanijomis.

Tuo tarpu sunkiasvoris transportas biity pasitelkiamas tik savitarnos terminalams aptarnauti ir

didzioji jo dalis eliminuota i§ srauto miesto teritorijoje.
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2 KROVININIO KELIU TRANSPORTO SRAUTU OPTIMIZAVIMO
MIESTUOSE ANALIZE IR TYRIMAS

2.1 KROVINIU GABENIMO KELIU TRANSPORTU MIESTO TERITORIJOSE ESAMOS
SITUACIJOS PROCESU ANALIZE

Daugybé tiek privaciojo, tiek vieSojo sektoriaus veikia miesty logistikos sistemoje ir nei§vengiamai

daro jtaka judumui, aplinkai ir bendrai gyvenimo kokybei. Krovininio keliy transporto srautai miestuose

2.1.1 Miesty augimo jtaka miesty logistikos sistemai

tampa opia problema ne tik paties miesto gyventojams, bet ir j miestg atvykstantiems.

Nuolatinés spiistys atsiliepia ir miesto patrauklumui.
Vykstanti nuolatine aglomeracija, pleCia miesty logistikos geografija, kur iikio subjektai yra

glaudziai susij¢ gamybiniais, buitiniais bei transporto rysiais. Krykavskyy ir Woronina (2015), savo

darbe pateiké 10-ies didziausiy pasaulio miesty aglomeracijos tendencijas (2.1 lentelé).

2.1 lentelé. Didziausios miesty aglomeracijos pagal gyventojy skai¢iy 1950-2030 metais

1950 2000 2030
Indeksas Miesty Regiono |Populiacija| Miesty Regiono | Populiacij Miesty Regiono |Populiacija
aglomeracija salis (min) |aglomeracija| 3alis a{mln) |aglomeracija salis (min)
1 Miujorkas Usa 12.34 Tokijas Japonija 34.45 Tokijas Japonija 37.19
2 Takijas Japonija 11.27 Osaka Japonija 18.66 Delis Indija 36.06
3 Londonas Jung‘tlnei 8.36 Meksika | Meksika 18.46 Sanchajus Kinija 30.73
Karalysté
4 Osaka Japonija 7.01 Niujorkas USA 17.81 Mumbajus Indija 27.8
5 Paryiius |Prancuzija 6.28 San Paulas | Brazilija 17.01 Pekinas Kinija 27.71
6 Maskva Rusija 5.36 Mumbajus Indija 16.37 Daka Bangladesas 27.37
7 Buenos Airés | Argentina 5.10 Delis Indija 15.73 Karatis Pakistanas 24.84
8 Cikaga UsA 5 Sanchajus | Kinija 13.96 Kairas Egiptas 24.50
9 Kalkuta Indija 4.51 Kairas Egiptas 13.63 Lagosas Migerija 24.24
10 Sanchajus Kinija 4.30 Kalkuta Indija 13.06 Meksika Meksika 23.86

IS pateikty duomeny matyti, kad miesty augimas vyksta nepriklausomai nuo Zemyny ir Saliy

1§sivystymo lygio. Ekonominiai, prekybiniai ir kultiiriniai rySiai skatina populiacijas koncentruotis ir tai

v w

Savo darbe mokslininkai Krykavskyy ir Woronina (2015), (jvardino pagrindines tokio miesty

augimo keliamas problemas:

oro ir triukSmo tarSa;
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— COz emisija;

— didéjanti ekologiné tarSa;

— eismo chaosas ir kamsc¢iai;

— prastéjanti zmoniy gyvenimo kokybé;

— perkrauta infrastruktura;

— nepakankami vie$ojo transporto pajégumai;

— parkavimo viety trukumas.

Isvardyti ekonominiai ir aplinkosaugos aspektai miesto logistikos sistemoje reikalauja transporto

optimizavimo sprendimy, pasitelkiant inovacijas, technologinius ir administracinius jrankius.

2.1.2 Europos Sajungos prioritetai

ES remia mokslinius tyrimus ir inovacijas savo bendrosiose programose (Skultéty et al., 2021).
2.2 paveiksle parodyta Europos struktiriniy ir investicijy fondy patvirtinty projekty procentiné dalis per

2014-2020 mety laikotarpij.

Transports sekcijos tinklo nfrastrutira [ <o
Infermasijes ir komunikacijes pasiowses [ 33

MaZo anglies diokside kiekio technologijuy ekonomika - 7o,
Aplinkes sauga ir istektiai [ 5%
Meksliniai tyrimai ir inevacijes || 2%
Kita || 1%
Efektywus vieSasis administravimas | 1%
Socialing ftrauktis || 1%
Prisitaikymas prie klimate kaites ir rizika | 1%

0% 10% 20% £ 40% 0%

2.2 pav. Finansuojamy ES projekty pagal bendrasias programas procentas (Skultéty et al., 2021)

Pateikti duomenys parodo, kad didziausia ES paramos dalis tenka tinklo infrastrukttrai ir
transportui. Antra, pagal procenting iSraiSka skiriama 1€Sy dalis, tenka informacijos ir komunikacijos

sektoriui, kuris yra tampriai susijgs su logistikos vystymo ir tobulinimo gairémis. Tai reiskia, kad Saliy

30



vyriausybés ir miesty administracijos aktyviai dalyvauja miesty logistikos ir transporto projektuose,

siekiant sumazinti daroma neigiama jtaka aplinkai ir zmoniy gyvenimo kokybei.
2.2 KROVINIU GABENIMO MIESTU KELIAIS UZSIENIO SALYSE ANALIZE
Idomy pavyzdj pateikia Nyderlandy mokslininkai. Vykdydamos Nyderlandy zaligj; kursa,
daugelis jmoniy ir miesty savivaldybiy dirba kartu, kad jgyvendinty ,,Nulinés emisijos miesto logistika‘.

Vyriausybés tikslas — iki 2025 m. maziausiai 30-yje Nyderlandy miesty savivaldybiy sukurti nulinés
emisijos (ZE) zonas (Anand et al., 2021). 2.3 paveiksle pateikiama Sio zaliojo kurso perspektyva.

Vienas Zaliasis susitarimas:

MNulinés tarSos
I miesty logistika

Iki 2025 mety daugiau

Europos
Zaliasis

Pasaulinis

ParyzZiaus
susitarimas

susitarimas

49% magesné 300 skirtingy Zaliujy nei 30 savivaldybiu
Klimatas tampa neutralus iSmetamuju duju prendi kurie padétu isigaliojusios nulinés
Limituotas globalinis 2050 metais tarsa 2030 metais igyvendinti nacionalinj tarios zonos
atdilimas iki 1,5% lyginant su 1990 susitarima dél klimato
metais kaitos.

2.3 pav. Globaliy ir lokaliy klimato tiksly apzvalga (Anand et al., 2021)
Autoriy nuomone, Sie tikslai yra gana ambicingi, taciau dél logistinio srauto sukeliamy problemuy,
Ju butina siekti. Savo darbe mokslininkai iSskyré tokias pagrindines, logistinio srauto keliams problemas

miestuose:

— 60 % tarsiy medziagy emisijy bei triukSmo kyla dél logistikos transporto;

— Dauguma socialiniy skundy, ateinanciy j savivaldybes, susije su logistikos eismy;
— Sunkiasvoriai sunkvezimiai daro Zalg miesty infrastruktiirai;

— 25 % zuvusiyjy eisme yra dél logistikos eismo;

— Logistinio judéjimo perteklius neigiamai veikia miesto patraukluma ir gyvenimo kokybe.

Be pries tai iSvardyty, santykinai akivaizdZiy problemy, miesty logistikos sékmingam valdymui
triksta savivaldybiy administracijy indélio ir tai stabdo jmoniy pastangas diegti naujoves (Anand et al.,
2021).

Tipiné logistikos sistema ir miesto logistikos sistema skiriasi keliais kriterijais (3 lentelée).
Skirtumai ypac dideli miesto logistikos sistemoje kur yra pagrindiniai verslo rajonai, kur ir susidaro

didziausios logistikos problemos (Tadi¢, 2021). Tipiné logistikos sistemos generuojamy srauty kiekis
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paprastai yra didesnis nei srauty i$/] miesto logistikos atveju. Biitent didelé dalis srauty, kurie prasideda
arba baigiasi tipinéje logistikos sistemoje, yra makro-paskirstymo srautai, kurie atliekami ilgesniais
atstumais, didesnés keliamosios galios transporto priemonémis ir su didesniu prekiy konsolidacijos

laipsniu.
2.2 lentelé. Skirtumai tarp tipinés logistikos sistemos ir miesto logistikos sistemos generatoriy

Sistemos tipas

Kriterijai: Tipiné logistikos sistema Kito miesto logistikos generatoriai
Srautas DaZniausiai didesnis DaZniausiai maZesnis
Vietove DaZniausiai miesto pakraifiuose Visuose miesto vietose
Infrastruktiira specializuota DaZniausiai prit_aik‘%fta_pagrind?n?i vt_aikl_ai ir_néra
pakankamai pritaikyta logistinei veiklai.
Aplinkos salygos Kontroliuojama Dainiausiai nekontrolivojama, varijuojanti
Paprastai logistikos vienetai ir konsolidavimo Didelé formuy ir logistikos vienety jvairové. Daniau
Prekiy forma, proceddros standartizuojami, moduliuojami, naudojami maZesni vienetai (mini kroviniy vienetai,
logistikos padaliniai sutankinami ir suvienodinami, o tai daZniausiai déiés), tatiau jie yra pakankamai kompaktiski del
ir konsolidavimas atliekama iki padéklo, konteinerio ar keiéiamos nepakankamo konsolidavimo. Be to, daugeliu atvejy
dalies lygio. konsolidacijos néra.
Logistikos poreikiai Didesnis vienodumo ir nusp&jamumo laipsnis MaZesnis vienodumo ir nuspéjamumo laipsnis

DaZniausiai naudojami jvairus mechanizuoti
Kroviniy perkrovimas| prietaisai, tokie kaip liftai, kranai, automatizuotos
sistemos ir kt.

DaiZniausiai naudojami patys papras¢iausi budai, tokie kaip
rankiné krova.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus pagal Tadic (2021)

Tadic (2021) teigia, kad tipinés logistikos sistemos generuojamy srauty kiekis paprastai yra
didesnis nei srauty miesty logistikos atveju. Bitent didelé dalis srauty, kurie prasideda arba baigiasi
tipingje logistikos sistemoje, yra makro-paskirstymo srautai, kurie atliekami ilgesniais atstumais,
transporto priemonémis, kuriy keliamoji galia yra didesné ir kroviniy konsolidacijos laipsnis taip pat yra
didesnis. ISimtis yra mikro-paskirstymo srautai, kuriuos generuoja miesto logistikos terminalai,
tiekiantys paslaugas pagrindiniams verslo rajonams. Miesty logistikos generuojami srautai (prekiy,
medZiagy pristatymas ir surinkimas j / i ikio subjekty) paprastai yra maZzesni, bet daznesni. Sig prekiy
ir medZiagy pristatymo bei surinkimo dinamikg lemia daugybeé veiksniy. Dél specifiniy architektiiriniy-
konstrukciniy ir eismo ypatybiy bei taisykliy, daugelio prekiy pristatymui j verslo centrus, gali biiti
naudojamos tik nedidelés talpos (maziau nei 3,5 tonos) keleivinés arba krovininés transporto priemonés.
Be to, daugéja generatoriy, kuriy sandéliavimo vietos (taigi ir atsargy lygis) pastaraisiais deSimtmeciais
buvo gerokai sumazintos arba visiskai paSalintos dél dideliy sanaudy ir dél ploto pagrindinei veiklai
i$plétimo. Galiausiai, prekiy ir paslaugy paklausos nenusp¢jamumas, kintamumas ir jvairove, platus
asortimentas, trumpesnis galiojimo laikas ir prekiy S$viezumo poreikis labai daznai reikalauja

trumpalaikio uzsakymo ir pristatymo organizavimo (Tadi¢, 2021).

32



Taigi, remiantis mokslininkés jzZvalgomis, galima teigti, kad miesty logistikos sistemoje vyrauja
mazesnés keliamosios galios transportas, taciau Sio transporto srautas, dél verslo rajony augancio

logistikos poreikiy daznio, nuolatos didéja.

Mokslininkés Tiirkan Ozbekler ir Arzu Karaman Akgul 2020 metais pristaté tyrima apie miesty
konsolidacijos centrus, kuris parod¢, kad tokie centrai (terminalai) gali biiti naudingi tvarumo poziiiriu,
taCiau jie dazniausiai néra finansiSkai gyvybingi ilgg laika. Galima manyti, kad dideliy objekty
eksploatavimas vartotojams kainuoja dideles sgnaudas. Todél Siuo metu pradedamos konsolidacijos
centry iniciatyvos, daugiau démesio skiriant galimybiy perspektyvai. Konsolidacijos centrus galima
apibrézti kaip mazesnj miesty konsolidacijos centry masta (Ozbekler & Akgul, 2020). Ypatingos $iy

centry savybés, pasak mokslininkiy, yra Sios:

1. Dazniausiai tinka paskutinei pristatymo myliai (centrai jrengiami labai centrinése miesto dalies,
kad biity arti priémimo punkty).

2. Skirti nedideliems kroviniams (prieSingai nei sunkieji miesto kroviniai, pristatomi mazesnio
dydzio transportu).

3. Galimybé¢ pristatyti tvarias transporto priemones (elektra varomos transporto priemongs,
pavyzdziui, naudojant kroviniy judéjimui i§ centrinio tasko j bet kurig kitg miesto vieta).

4. Lengva vykdyti pakrovimo / iskrovimo veiklg miesto teritorijoje (naudojant mazas transporto
priemones sumazinamas miesto planavimo neigiamas aspektas).

5. Integracija su novatoriskais verslo modeliais (iSmanaus miesto integracin¢ dalis).

Zvelgiant i§ tvarumo ir gyvybingumo perspektyvy, labai svarbu atkreipti démesj j kroviniy
paskirstyma {ikio subjektams, esantiems vienoje geografinéje miesto vietovéje. Siuo metu daznai
naudojamos jvairiy tipy transporto priemonés keliuose (dazniausiai su dideliu emisijy lygiu), daznas
pristatymo reisy daznumas (spiistys) ir orientavimasis j pelng, o ne visuomenés nauda, vercia §ig sistemag
paversti iSmanigja. 2.4 paveiksle pateikiamas pavyzdys, kaip pasiskirsto transporto srautai jprastinés

logistikos atveju ir miesto logistikos atveju, panaudojant distribucijos centrus (Ozbekler & Akgul, 2020).
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2.4 pav. Iprasto paskirstymo (be konsolidavimo) palyginimas su paskirstymu i§ miesto konsolidacijos

centro (Ozbekler & Akgul, 2020)

IS pateikto pavyzdzio matyti, kad jprastinés logistikos atveju kiekvieno krovinio pristatymui
organizuojama atskira transporto priemong, o tai ne tik reikalauja dideliy resursy, bet ir neiSvengiamai
didina transporto srautg miesty logistikoje. Todél sitilomas modelis, naudoti miesto logistikos centrus
kroviniy konsolidavimui atrodo patraukliai, ne tik dél galimybés sumazinti krovininio transporto srauta,
bet ir pasirinkti elektra varomas transporto priemones terminaly aptarnavimui ir prisidéti prie miesto

ekologijos gerinimo.

Miesto logistikos schemos i§ iSmanumo perspektyvos gali buti vertinamos daugiausia trimis
aspektais (Ozbekler & Akgul, 2020): mobilumu (sklandus pristatymas miesto viduje), tvarumu (mazéja

neigiamas poveikis ekonominiams, socialiniams ir aplinkosaugos klausimams) ir gyvybingumu (siekiant

34



pateisinti visy miesto veikejy, tokiy kaip logistikos paslaugy teikéjas, gamintojas, vyriausybé ir miesto

gyventojas, likescius).

Atsizvelgiant ] poveik]j mobilumui, tvarumui ir gyvybingumui, miesto logistikos schemy

vertinimas, prasto/teisingo/gero diapazone, matomas 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Miesto logistikos schemy vertinimas (Ozbekler & Akgul, 2020)

. . e . . o Mobilusis
Tradicinis paskirstymas | Konsolidavimas mieste | Mikro konsolidavimas s
sandélis
Mobilumas Blogas Geras Geras Geras
Aplinkosauga Blogas Geras Geras Geras
w
g
s Socialumas Blogas Geras Geras Geras
=4
=
Ekonomika Teisingas Teisingas Geras Geras
Gyvenimo kokybé Blogas Teisingas Geras Geras

Apibendrinant kroviniy gabenimg miestuose uzsienio Salyse, galima teigti, kad yra naudojamos
kompleksinés priemonés krovinio transporto srauty reguliavimui. Prie miesty tvarumo Zenkliai prisideda
teisinis reguliavimas, draudziantis sunkiajam transportui patekti j centring miesto dalj, taciau ¢ia reikia
savivaldybiy aktyvumo ir bendradarbiavimo su tkio subjektais, veikianciais mieste. Miesty logistikoje,
uzsienio Salyse vyrauja mazos keliamosios galios transportas, o kroviniy paskirstymas vyksta per

priemiescio terminaly sistemg. Nuo to neatsiejamos yra inovacijos ir informacinés technologijos.

2.3 KROVININIO KELIU TRANSPORTO SRAUTU OPTIMIZAVIMO LIETUVOS
MIESTUOSE ANALIZE

Krovininio transporto srauty optimizavimui Lietuvoje skiriamas taip pat nemazas démesys. Ypac
koncentruojamasi j miesto infrastruktiirg ir eismo reguliavimg. Pavyzdziui, Vilniaus mesto savivaldybé
per 2020 m. jrengé arba koregavo 102 Sviesofory valdymo programas, rekonstravo 41 sankryza, bei
irengé 4 naujas sankryzas. Didel¢ krovininio srauto dalj nuo miesto centrinés dalies atitrauké pastatytas
naujas pietinis aplinkkelis. Taciau $ios priemonés néra pakankamos ir miestas toliau kencia nuo

transporto srauty keliamo triukSmo ir ekologinés tarSos.

35



Vilniaus miesto darnaus judumo plane atspindétos kelios pagrindinés jzvalgos ir iSvados (SI

,» Vilniaus planas®, 2020):

e Néra priemoniy, apribojanciy miesto logistikos veiklg spiis¢iy metu, todél miesto logistikos
transportas — vienas i$ dalyviy formuojant spiistis, didinant miesto tar$g ir triukSma.

e Krovininis transportas preliminariais skai¢iavimais atlieka iki 9 tiikst. kelioniy per diena, i§
kuriy 82 proc. vyksta lengvaisiais (iki 3,5 t) ir tarSiais krovininiais automobiliais.

e Kaip pasekmé apie 40 proc. krovininio transporto uzvaziavimo ant pésciyjy ir susidirimy
su dviratininkais atvejy 2014-2016 metais fiksuojama rytinio ir vakarinio piko metu.
Pastaruosius dvejus metus atvejai iSaugo 3 kartus ir nusistovéjo: tiek 2015, tiek 2016 metais
fiksuojama po 6 atvejus.

e Krovininis transportas bendroje eismo intensyvumo apimtyje Vilniaus artimiausioje
aplinkoje vertinant nuo 2011 mety vidutiniskai sudar¢ 10,6 proc. dalj. DidZiausi krovininio
transporto srautai mieste stebimi TEN koridoriuje (apie 46 proc. viso krovininio transporto
srauto), kur nuosekliai ir kryptingai vystosi logistikos jmoniy plétra bei artimiausioje
aplinkoje bendrajame plane numatomos pramonés jmoniy plétros teritorijos.

e Tik 0,7 proc. registruoty krovinio transporto priemoniy varomi alternatyviais degalais,
kuriuos daugiausia (94,7 proc.) sudaro suskystintos naftos dujos. UZsienio miestuose
kroviniy logistikai pasitelkiamos gamtinémis dujomis (metano dujomis) varomos
transporto priemonés. Deklaruojama, kad jy naudojimas 1émé perpus mazesnes degaly
sgnaudas ir, atitikdamas EUROG6 standarto tarSai keliamus reikalavimus, jis iSskyré
trecdaliu mazesnes CO> ir 36 proc. mazesnes CO emisijas, 5 kartus mazesn] iSmetamy
kietyjy daleliy kiekj ir net 11 karty maZesnj; NOx lygj, lyginant su dyzeliniu EUROS klasés
transportu.

e TarSiausia Vilniaus miesto teritorija — centras, papildomai yra veikiamas tokiy urbanistiniy
sprendimy, kaip didziyjy prekybos centry lokalizavimas teritorijoje arba artimiausioje jos
aplinkoje, ir tampa dideliy sunkiyjy krovininiy automobiliy traukos centru. 36 proc.

didziyjy prekybos centry koncentruojasi centro ir artimiausioje aplinkoje.

Vilniaus miestas yra neblogas pavyzdys, kuomet didéjant populiacijai ir miestui ple€iantis miesto

v —

ataskaitos matyti, jog triiksta nuoseklaus poziiirio j vientisg miesto logistikos sistemg, bendradarbiavimo

tarp miesto savivaldybés ir logistikos imoniy bei tikio subjekty, dirban¢iy miesto centrinéje dalyje.
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2.4 KROVININIO KELIU TRANSPORTO SRAUTU VERTINIMO TYRIMAS

Apzvelgus Siandieninius mokslininky atliktus tyrimus ir sitilomus krovininio transporto srauty
optimizavimo sprendimus, aiSkiai matyti, kad Si problematika yra aktuali Siandieng ir isliks aktuali
miestuose gerinimo perspektyvy. Miesty logistikos problemos yra sprendziamos nuo strateginio lygmens
iki bendradarbiavimo tarp miesto savivaldybiy administracijos ir tikio subjekty.

Krovinio keliy transporto srauty optimizavimo galimybiy tyrimo metu, atlikta respondenty
apklausa. Respondenty apklausos duomenys isreiksti skaitinémis reikSmémis, pasiskirsto pagal teikiamg
pirmenybe. Duomeny apdorojimo tikslas — gauti apibendrintus duomenis tyrimo atlikimui apie

krovininio transporto srauty optimizavimo galimybes miesto logistikos sistemoje.

Tyrimo objektas: tyrimui atlikti pasirinkti logistikos srities ekspertai, turintys tiek teoriniy ziniy,
tiek praktiniy jgiidziy miesty logistikoje, tod¢l betarpiskai susij¢ su krovininio keliy transporto srauty

optimizavimo problematika miestuose.

Tyrimo tikslas: atlikus eksperty apklausg, i$siaiSkinti krovininio transporto srauty optimizavimo
miesty logistikoje pagrindines problemas ir optimizavimo galimybes. Susisteminus gautus rezultatus
sumodeliuoti galimg sprendimg krovininio transporto srautams optimizuoti mieste, kuris, tyrime
dalyvavusiy eksperty nuomone, biity pripazintas tinkamu ir suteikty realy pagrindg optimaliam

krovininio transporto srauty pasiskirstymui miestuose.
Tyrimo uZdaviniai:

1. Nustatyti su krovininio keliy transporto srauty optimizavimu miestuose susijusias problemas.

2. I8siaiSkinti krovininio transporto srauty optimizavimo miesty logistikoje galimybes.

3. Isskirti problemas, susijusias su savitarnos terminaly panaudojimu nedideliems kroviniams
gabenti pirmoje ar paskutinéje mylioje.

4. Remiantis moksline literattra ir eksperty nuomone, pasiilyti keliy transporto srauty miesty
logistikoje optimizavimo model;j, pritaikant savitarnos terminalus, nedideliy kroviniy gabenimui.

5. Pagal eksperty rekomendacijas siiilomg modelj patobulinti.

6. Gauti krovininio transporto srauty optimizavimo miesty logistikoje sitilomam modeliui eksperty

pritarima.
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2.4.1 Tyrimo metodologija

Problematikos iStyrimui krovininio transporto srauty optimizavimo miesty logistikoje taikomas
kokybinis tyrimas. Kokybiniy tyrimy skiriamyjy bruozy analizé, atlikta remiantis jvairiais Saltiniais,
leidzia jj apibudinti kaip sisteminga, nestruktiirizuota atvejo ar individy grupés, situacijos ar jvykio
tyrimg natiiralioje aplinkoje, siekiant suprasti tiriamuosius reiskinius bei pateikti interpretacinj, holistinj
ju paaiskinimg (Kardelis, 2007). Tyrime dalyvauja tiriamosios srities ekspertai. Eksperty apklausos metu
apklausiama zmoniy grupé, kuri pasizymi tam tikros srities ziniomis. Kuo daugiau srities specialisty

sudaro eksperty grupg, tuo didesnis apklausos patikimumas.

Krovininio transporto srauty optimizavimo galimybéms tirti miesty logistikos sistemoje atlickama

kokybin¢ anketiné apklausa.

Anketinés apklausos respondentai yra logistikos sektoriaus ekspertai, imoniy ar jmoniy padaliniy
vadovai, turintys aukstajj iSsilavinimg ir ne maziau nei 5 mety patirtj, vadovaujant tarptautiniams ir

vietiniams vezimams, bei kroviniy konsolidavimo ar paskirstymo miesty logistikos sistemoje

organizavimo srityje. Anketa siun¢iama respondentams elektronine forma per www.apklausa.lt puslapj.
Anketa sudaryta pagal bene daZzniausiai naudojama, ranging klausimy skale. Tokio grupavimo esmé ta,
kad visi atsakymai eina griezta didéjancia arba maz¢jancia tvarka (Kardelis, 2007). Su nagrin¢jama
problema susij¢ klausimai pateikiami kaip teiginiai arba kriterijai ir reitingavimo biidu nustatomas

sutikimo ar pritarimo teiginiui arba kriterijui mastas.
Apklausos metu buvo naudojami statistiniai analizés kriterijai:

e respondenty atsakymy pasiskirstymas;

e pateikty kriterijy vertinimy vidurkiy skai¢iavimas.
Tyrimo rezultatai pavaizduoti grafiskai.

Kokybinio tyrimo metu, remiantis eksperty grupés iSreikSta nuomone, nustatoma kokios prieZastys
lemia krovininio keliy transporto srauty optimizavimo galimybiy problematikag miesty logistikos
sistemoje ir paneigti arba patvirtinti hipotezg dél galimybés optimizuoti srautus per savitarnos paslaugas,

nedideliy kroviniy surinkimui ar distribucijai i$ savitarnos terminaly miesty periferijoje.

Eksperty vertinimo metodo esmé ta, kad ekspertai logiSkai analizuoja kurig nors problema,

kiekybiskai vertindami ir formaliai apdorodami duomenis. Pagal eksperty vertinimus nustatomas jy
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nuomoniy atitikimo laipsnis tiriamuoju klausimu, bei eksperty iSvady objektyvumas, kurj lemia esminiai,

realiis fakty ir reiskiniy rysiai (Kardelis, 2007).

ISanalizavus krovininio keliy transporto srauty optimizavimo problematikg miesty logistikos
sistemoje, atliktas kokybinis tyrimas, atlikta eksperty apklausa, siekiant i$siaiskinti krovininio transporto
srauty pasiskirstymo problemas, iSsiaiSkinti ir jvertinti miesty logistikos organizavimo galimybiy
problemas, iSsiaiSkinti Siuo metu esancig situacijg ir pasiiilyti galimg darbo temos problematikos

sprendimo variantg.

Atlikus eksperty grupés apklausa, gauti rezultaty skaitiniai duomenys apdorojami. Rezultaty
duomenys rodo respondenty teikiamg pirmenybeg, pagrista jgytomis Ziniomis ir praktiniu patyrimu. Gauti
duomenys apibendrinami. Remiantis apibendrintais duomenimis, atliekamas tyrimas apie krovininio
keliy transporto srauty optimizavimo galimybes miesty logistikos sistemoje. Pateikiamos i§vados ir

rekomendacijos, zvelgiant j ateities perspektyva.

Tyrimo hipotezé: dél miesty aglomeracijos krovininio keliy transporto srautai miesty logistikoje
did¢ja, todél savitarnos terminaly sistemos integravimas ] miesty logistikg turés didziule reikSme

krovininio transporto srauty optimizavimui ir efektyvesniam transportavimo organizavimui.

Tyrimo eiga: siekiant iSnagrinéti iSsikeltus tyrimo uzdavinius bei nustatyti krovininio keliy
transporto optimizavimo miesto logistikoje pagrindines problemas ir optimizavimo galimybes, tyrimas

atliktas tokia eiga:

1. Atsizvelgiant j analizuojamos mokslinés literatiiros pazvalgg yra susisteminami gauti apklausos
duomenys.

2. Pagal gautus eksperty apklausos duomenis nustatomi veiksniai ir priemonés, lemiancios galimus
problemy sprendimus krovininio keliy transporto srautams optimizuoti miesty logistikoje.

3. Apibendrinami rezultatai ir pateikiamos iS§vados.

4. Remiantis gautais rezultatais pateikiamas koncepcinis modelis krovininio keliy transporto srauty
optimizavimui miesty logistikoje.

5. Pateikiamos eksperty rekomendacijos krovininio keliy transporto srauty optimizavimui miesty

logistikoje.

Apklausa rastu: Moksliniy apklausy uzdavinys — gauti kuo objektyvesng informacija (Kardelis,

2007). Siam tyrimui pasirinktas apklausos ratu metodas, leidzia lengviau pasiekti respondentus ir
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atsakyti ] uzduotus klausimus, jiems patogiu laiku, neskubant, bei jsigilinant j pateikta temos

problematika. Apklausa rastu padeda gana greitai surinkti duomenis, reikalingus tyrimui atlikti.
Apklausos rastu pasirinkimo metoda lémé keli faktoriai:

— Metodas tinkamas moksliniams tyrimams atlikti.
— Leidzia lengvai ir greitai surinkti ekspertinius duomenis.

— Leidzia pasiekti uzsibréztg tikslg ir jvykdyti tyrime iskeltus uzdavinius.

Norint atsakyti, kokios pagrindinés krovininio keliy transporto srauty optimizavimo problemos
miesty logistikos sistemoje, jy sprendimai ir galimybés, orientuotasi j tiksling auditorijg, turincig
pakankamai kompetencijos ir patirties, dirbant miesty logistikos aplinkoje ir galin¢ig kiek jmanoma

objektyviau atsakyti j uzduodamus klausimus.

Sis tyrimas yra skirtas nustatyti krovininio keliy transporto optimizavimo galimybiy tendencijas ir
Ju igyvendinimg praktikoje. Klausimy tikslas - nuodugniau pazinti tiriamgjj reiskinj, gauti i§samesnés
informacijos apie elgesio pobudj (Kardelis, 2007). Atliekant krovininio keliy transporto optimizavimo
galimybiy miesty logistikos sistemoje tyrimg, respondentams pateikti klausimai susij¢ su miesty
logistika, krovinio transporto jtaka judumui, ekologijai, infrastruktiirai ir visai sistemai. Taip pat pateikti
klausimai apie galimas priemones krovininio keliy transporto srauty optimizavimui miesto logistikos
sistemoje, galimybg¢ panaudoti nedideliy kroviniy vezimams pirmoje ar paskutinéje mylioje savitarnos

terminalus, investicijas j ekologiSka transporta ir iSmaniojo miesto technologijas.

Gauti eksperty duomenys §iais klausimais panaudojami ne tik $iandieninei situacijai apibendrinti,

bet ir yra pagrindas tobulinant sprendimo modelj.

2.4.2 Eksperty apklausos tyrimo rezultatai

Tyrimo metu buvo apklausta 10 respondenty, logistikos srities eksperty, turin¢iy ne mazesne nei 5
mety tarptautiniy kroviniy vezimy ir kroviniy konsolidavimo bei paskirstymo miesty logistikoje patirtj.
Visi ekspertai, dalyvave apklausoje, turi aukstajj iSsilavinima, o bendras darbo stazo vidurkis logistikos

srityje sudaro beveik 14 mety.

Respondenty buvo klausiama, kurios krovininio transporto priemonés miesty logistikoje kelia
daugiausiai problemy judumui ir miesto ekologijai pagal transporto priemonés keliamaja galig.

Kiekvieno eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam faktoriui (transporto priemonés keliamajai galiai, kg)
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buvo susumuoti. Respondenty vertinimai verc¢iami j rangus pagal formul¢ Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi ]

lentele.
2.4 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas
Responde | Iki 999 1000- 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
nto 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
eil. Nr.
El 8 7 6 5 4 3 2 1
E2 8 7 6 5 4 3 2 1
E3 8 5 3 4 6 7 2 1
E4 8 7 6 5 4 3 2 1
E5 8 7 3 6 4 5 2 1
E6 8 7 6 3 5 4 2 1
E7 2 4 3 1 5 6 8 7
ES8 7 4 3 2 6 8 5 1
E9 8 7 6 5 4 3 2 1
E10 8 7 6 5 4 3 2 1
Rangy |73 62 48 41 46 45 29 16
suma
3R,
i=1
Rangy | 7,3 6,2 4.8 41 4,6 4,5 2,9 1,6
vidurkis
_ Z I?ij
Rj — =1 |
n
Rangy | 28 17 3 -4 1 0 -16 -29
sumos ir
pastovau
s dydzio
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skirtuma

S

L 1
Z R; -5 n(m-+1)
i=1

Skirtum | 784 289 9 16 1 0 256 841
0
kvadrata
s

{Zn: Ry —2- n(m +1)}

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus pagal respondenty atsakymus

.
Pagal formule "= % (1) buvo apskai¢iuotas Kendallo konkordancijos koeficientas.
nolmr —m

W =12*2196 / 100*(512-8) = 0,523 , kadangi gautas kaicius yra didesnis uz 0,5 reikSme, galima
teigti, kad respondenty nuomonés yra suderintos.

128

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formule (2) 7" =ulm -1 = —
nmlm—+

2
F=12%2196/10%8(8+1) = 36,60, kadangi apskaiGiuota 7 reik§mé yra uz Zir (18,4753) reiksme,
tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendrg nuomong.
__Hra
Pagal formule (3) " w(m-1  buvo apskai¢iuota maziausia konkordancijos koeficiento

reikSmé
Wmin = 18,4753/10(8-1) = 0,264 <<0,523

Skaiciavimai parodé, kad 10-ties respondenty, dél 8 faktoriy, turinciy jtakos miesto logistikos

judumui ir ekologijai, nuomonés sutampa ir visy respondenty nuomoné yra apibendrinta.

Buvo apskaiciuoti faktoriy, turinCiy jtakos miesto logistikos judumui ir ekologijai, svarbumo
rodikliai Q.

Pirmojo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule ¢, = :,IRl 4)
R
Atvirkstinis dydis apskaiCiuojamas pagal formule ~ , _, - (5)
g =l-4q

I |
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Gaunamas svorio rodiklis

Gauti duomenys surasomi j 2.5 lentele.

(6)

Analogiska seka apskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat surasomi i 6 lentele.

Bi
Pagal formule o - ,Z;T
225,

i=l j=1

pat surasomi j 2.5 lentele.

2.5 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarbg

" (7) buvo apskai¢iuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip

Rodiklio | Iki 999 1000- 1500- 3000~ 5000- 7000— 10 000- | 15 000 ir
Zymuo 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
- 0,203 0,172 0,133 0,114 0,128 0,125 0,081 0,044
a;
d 0,797 0,828 0,867 0,886 0,872 0,875 0,919 0,956
j
Qi 0,114 0,118 0,124 0,127 0,125 0,125 0,131 0,137
~ 0,047 0,078 0,117 0,136 0,122 0,125 0,169 0,206
Q;
Svarba 8 7 6 3 5 4 2 1

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Faktoriy, turinéiy jtakos miesto logistikos judumui ir ekologijai, pasiskirstymas pagal svarbg

grafiskai pavaizduotas 2.5 paveiksle.

Krovininio transporto jtaka miesto judumui ir ekologijai

“
=~
-
©
o
=
_‘g_ 0,117 0,125
©
E3 0,047 0,078
1ki 999 1000-1499 1500-2999 3000-4999 5000-6999 7000-9999 10000-14999 15000 ir
daugiau

Transporto priemonés keliamoji galia , kg

2.5 pav. Keliy transporto priemoniy jtaka judumui ir ekologijai miesto logistikoje

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus
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Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti, kurios krovininio transporto priemonés miesty logistikoje
kelia daugiausiai problemy judumui ir miesto ekologijai pagal transporto priemonés keliamaja galia.
Respondentai 8 baly sistemoje vertino kiekvienos transporto priemonés jtaka (1 — maziausia jtaka; 4 —
vidutiné jtaka; 8 — didziausia jtakg (atsakymai negali kartotis)). Kendall konkordancijos koeficientas
0,523 parodo nuomoniy suderinamumg. Remiantis respondenty gautais atsakymais ir apskaiciuotais
svarbumo rodikliais, galima teigti, kad maziausig jtakg miesto judumui ir ekologijai daro transporto
priemonés, kuriy keliamoji galia yra iki 999 kg ir 1000-1499 kg (Svarbumo rodiklis 0,047 ir 0,078).
Reikty atkreipti démesj, kad Sios transporto priemonés yra lengviausiai pakei¢iamos ] ekologiSkas,
elektra varomas priemones. Tuo tarpu daugiausiai problemy judumui ir ekologijai miestuose kelia 15000

ir daugiau kg keliamosios galios transportas (svarbumo rodiklis 0,206).

Respondenty buvo klausiama kurios krovininio transporto priemonés miesty logistikoje kelia
daugiausiai problemy miesto infrastrukttirai ir visai miesto logistikos sistemai, pagal transporto
priemonés keliamaja galig. Kiekvieno eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam faktoriui (transporto
priemonés keliamajai galiai, kg) buvo susumuoti. Respondenty vertinimai ver¢iami j rangus pagal

formule Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi i 2.6 lentele.

2.6 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas

Responde | Iki 999 1000- 1500- 3000- 5000- 7000- 10000-14 | 15 000 ir
nto 1499 2999 4999 6999 9999 999 daugiau
eil. Nr.
El 8 7 6 5 4 3 1 2
E2 8 7 3 4 5 6 2 1
E3 8 7 6 5 4 3 2 1
E4 8 7 6 5 4 3 2 1
E5 4 3 8 5 7 6 2 1
E6 8 7 6 5 2 4 3 1
E7 2 3 4 1 5 6 7 8
E8 8 7 3 5 6 4 2 1
E9 6 8 7 5 4 3 2 1
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E10 8 7 6 5 3 4 2 1

Rangy | 68 63 55 45 44 42 25 18

suma

Rangy | 6,8 6.3 55 45 4.4 4,2 25 18

vidurkis

_ Z Rij
Rj — _i=1
n

Rangy | 23 18 10 0 -1 -3 -20 -27
sumos ir
pastovau
s dydzio

skirtuma

ZR” —=n(m+1)

Skirtum | 529 324 100 0 1 9 400 729
0
kvadrata

{Zn: R; —3- n(m +1)}

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

125
n o —m)

W =12*2092 / 100*(512-8) = 0,498 , kadangi gautas skaicius yra arti 0,5 reikSmés, galima teigti,

Pagal formule 5= (8) buvo paskaiciuotas Kendallo konkordancijos koeficientas.

kad respondenty nuomonés yra suderintos.

125

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formule 7' =nlm—1J1" = e a——
nmm

(9)
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2
F=12%2092/10*8(8+1) = 34,87 , kadangi apskaiGiuota 7 reik§meé yrauz Xkr (18,4753) reik$me,

tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendra nuomong.
Yo

Wae =——— o . .. .
Pagal formule ™ n(m—1) (10) buvo apskaiéiuota maziausia konkordancijos koeficiento

reikSmeé
Wmin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,498

Skaiciavimai parodé, kad 10-ties respondenty, dél 8 faktoriy, turin¢iy jtakos miesto infrastruktirai

ir visai miesto logistikos sistemai, nuomonés sutampa ir visy respondenty nuomon¢ yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos judumg ir ekologija, svarbumo rodikliai Q;.

. o e .. v - R
Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule 4¢:=—— (11)
SR
Atvirkstinis dydis paskai¢iuojamas pagal formule 4, =1-g, - (12)
Gaunamas svorio rodiklis €, = ”i] : (13)

Gauti duomenys surasomi i 2.7 lentelg.

Analogiska seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat suraSomi j 2.7 lentelg.

P

Pagal formule 0, =—2— (14) buvo apskaiciuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip

B,

pat supildyti j 8 lentele. éle

2.7 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarba

Rodiklio Iki 999 1000- 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
Zymuo 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
- 0,189 0,175 0,153 0,125 0,122 0,117 0,069 0,050
a;
d. 0,811 0,825 0,847 0,875 0,878 0,883 0,931 0,950
]
Q 0,116 0,118 0,121 0,125 0,125 0,126 0,133 0,136
~ 0,061 0,075 0,097 0,125 0,128 0,133 0,181 0,200
Q;
Svarba 8 7 6 5 4 3 2 1

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

46



Faktoriy, daranciy jtaka miesto infrastruktiirg ir visa miesto logistikos sistemg, pasiskirstymas

pagal svarbg grafiskai pavaizduotas darbo 2.6 paveiksle.

Krovininio transporto jtaka miesto infrastrukturai ir visai logistikos

sistemai

A

B

el

°

g

3 0,125 0,133
= 0,097

ki 999 1000-1499 1500-2999 3000-4999 5000-6999 7000-9999 10000-14999 15000 ir

daugiau

Transporto priemonés keliamoji galia, kg

2.6 pav. Keliy transporto priemoniy jtaka infrastruktiirai ir visai miesto logistikos sistemai

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti kurios krovininio transporto priemonés miesty logistikoje
kelia daugiausiai problemy miesto infrastruktiirai ir visai miesto logistikos sistemai, pagal transporto
priemones keliamaja galig. Respondentai 8 baly sistemoje vertino kiekvienos transporto priemonés jtaka
(1 — maziausia jtaka; 4 — vidutiné jtaka; 8 — didZiausia jtaka (atsakymai negali kartotis)). Kendall
konkordancijos koeficientas 0,498 parodo nuomoniy suderinamumg. Remiantis respondenty gautais
atsakymais ir paskaiCiuotais svarbumo rodikliais, galima teigti, kad maziausig jtakg miesto
infrastruktiirai ir visai miesto logistikos sistemai daro transporto priemonés, kuriy keliamoji galia yra
iki 999 kg, 1000-1499 kg ir 1500 -2999 kg (rodikliai 0,061, 0,075 ir 0,097). Tuo tarpu daugiausiai
problemy infrastruktiirai ir visai miesto logistikos sistemai kelia 15 000 kg ir didesnés keliamosios

galios transportas (svarbumo rodiklis 0,2).

Respondenty buvo klausiama, kurie veiksniai turi didziausig jtaka miesto logistikos sistemai.
Kiekvieno eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam faktoriui buvo susumuoti. Respondenty vertinimai

ver¢iami j rangus pagal formule Rij = (n + 1)-Bij ir surasSomi j 2.8 lentele.

2.8 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas

Respondento Miesto | Eismo | Teisinis | Miesto Ukio | Inovaci- | Bendradar- | Bendradar-
eil. Nr. keliy regulia- | regulia- | geogra- | subjek- | josir biavimas biavimas
vimas vimas finis ty informa tarp miesto
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infrastru iSsidé- | geogra- | cinés tarp tikio administra-
ktiira stymas finis techno- subjekty cijos ir iikio
i8sidést | logijos subjekty
ymas
El 3 1 7 2 5 6 8 4
E2 1 2 3 4 5 6 7 8
E3 2 1 8 3 6 7 5 4
E4 1 2 3 8 7 6 5 4
E5 1 3 8 2 7 6 5 4
E6 1 2 6 7 8 4 5 3
E7 1 2 7 4 5 8 6 3
E8 2 3 4 5 6 8 6 7
E9 4 5 7 1 2 8 6 3
E10 2 4 7 1 8 3 6 5
Rangy suma | 18 25 60 37 59 62 59 45
2Ry
i=1
Rangu 1,8 2,5 6 3,7 59 6,2 59 4,5
vidurkis
_ z Rij
R i = i=1
n
Rangy sumos | -27 -20 15 -8 14 17 14 0
ir pastovaus
dydzio
skirtumas
ZH:R” —1 n(m+1)
=) 2
Skirtumo 729 400 225 64 196 289 196 0
kvadratas
(Zn: R; 7%n(m +1)—‘2

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Pagal formule 77"=

125

1wl —ml

48
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W =12*2099 / 100*(512-8) = 0,500 , kadangi gautas kai¢ius yra lygus 0.5 reikSmei, galima teigti,

kad respondenty nuomonés yra suderintos.

128

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formule 7~ =nlm =1 = — (16)

2
F=12%2099/10%8(8+1) = 34,98 , kadangi apskaitiuota 7 reik§meé yra uz Xkr (18,4753) reikime,

tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendra nuomong.
w. =L,
Pagal formule = a(m-1  (17) buvo paskaiCiuota maZziausia konkordancijos koeficiento

reikSmeé
Wmin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,500

Skaiciavimai parode, kad 10-ties respondenty, dél 8 faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos juduma

ir ekologija, nuomonés sutampa ir visy respondenty nuomoné yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, daranciy jtakg miesto logistikos juduma ir ekologija, svarbumo rodikliai
Qj.

Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule g = _351 (18)
SR,

Atvirkstinis dydis paskaic¢iuojamas pagal formule d,=1-q, A (19)

d, : (20)

m—1

Gaunamas svorio rodiklis @, =

Gauti duomenys surasomi j 2.9 lentele.

Analogiska seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat supildomi j 2.9 lentele.

Bi
Pagal formule o - # (21) buvo paskaiciuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip

225

i=l j=l

pat supildyti j 2.9 lentele.

2.9 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarba

Rodiklio | Miesto | Eismo Teisinis | Miesto Ukio Inovacijos | Bendradar- | Bendradar-
zymuo | keliy regulia- | regulia- | geogra- | subjekty | ir biavimas biavimas tarp
infra- | vimas vimas finis geogra- | informaci- | tarp tikio miesto
struk- iSsidés- | finis nés subjekty administraci-
tiira tymas i§sidés- | technologi- jos ir tikio
tymas jos subjekty
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- 0,049 0,068 0,164 0,101 0,162 0,170 0,162 0,123
a;

d. 0,951 0,932 0,836 0,899 0,838 0,830 0,838 0,877
]

Qi 0,136 0,133 0,119 0,128 0,120 0,119 0,120 0,125

~ 0,200 0,181 0,083 0,147 0,086 0,078 0,086 0,125
Q;

Svarba 2 7 3 5 8 6 4

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Faktoriy, turinCiy jtaka miesto logistikos juduma ir ekologija, pasiskirstymas pagal svarbg grafiskai

pavaizduotas 2.7 paveiksle.

Svarbumo rodiklis

Veiksniai, darantys didzZiausig jtaka miesto logistikai

Veiksniai

2.7 pav. Veiksniai, turintys didZiausig jtaka miesto logistikos sistemai

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti kurie veiksniai turi didziausig jtaka miesto logistikos

sistemai. Respondentai 8 baly sistemoje vertino kiekvieno veiksnio jtaka (1 — maziausia jtaka; 4 —

vidutiné jtaka; 8 — didZiausia jtakg (atsakymai negali kartotis)). Kendall konkordancijos koeficientas 0,5

parodo nuomoniy suderinamumg. Remiantis respondenty gautais atsakymais ir paskai¢iuotais svarbumo
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rodikliais, galima teigti, kad Siuo metu teisinis reguliavimas, tikio subjekty geografinis iSsidéstymas,
inovacijos ir informacinés technologijos ir bendradarbiavimas tarp tikio subjekty daro mazesng¢ jtaka
miesty logistikai (atitinkamai svarbumo rodikliai pasiskirsté 0,083; 0,086; 0,078 ir 0,086). Tuo tarpu
didziausig jtaka, eksperty nuomone, miesty logistikai daro eismo reguliavimas ir miesto keliy

infrastrukttra ( rodikliai 0,181 ir 0,2).

® Tzip, investuoty

® Ne, ieskoty kity veZimo
optimizavimo bldu
IManau, kad jos neturéty jtakos
veZimui

@ |mone jau yra investavusi |
tokias technologijas

2.8 pav. Eksperty nuomonés pasiskirstymas pagal tai, ar jmonés investuoty j naujas informacines
technologijas, tobulinanc¢ias kroviniy vezimg miesto logistikoje
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Apklausos metu eksperty buvo prasoma nurodyti kiek jmonés pasirengusios investuoti | naujas
informacines technologijas, tobulinanc¢ias kroviniy vezimg miesto logistikoje. Respondenty atsakymai
pasiskirsté gana aiskiai. 50 % respondenty pritaré tokiai iniciatyvai ir net 40 % dalis jau yra investavusi
1 tokias technologijas. Tik 10 % respondenty ieSkoty kity alternatyvy krovininio transporto srauty
optimizavimui miesty logistikoje. Galima teigti, jmonéms rtipi krovinio transporto srauty optimizavimas,

diegiant informacines technologijas vezimams organizuoti pirmoje ar paskutinéje mylioje.
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@ Ne, nebaty linkusi

@ Greitiausiai nebaty linkusi
@ Greitiausiai baty linkusi
@ Taip, baty linkusi

2.9 pav. Eksperty nuomonés pasiskirstymas pagal tai, ar jmonés biity linkusios savarankiskai pasiimti
ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus
Apklausos metu eksperty buvo praSoma nurodyti kiek jmonés biity linkusios savarankiskai
pasiimti ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje. Respondenty atsakymai
pasiskirsté gana aiskiai. Net 70 % respondenty pritaré tokiai iniciatyvai, 20 % respondenty grei¢iausiai
tam pritarty. Galima teigti, jmonés yra pasirengusios savarankisSkai pasiimti ar pristatyti nedidelius

krovinius } terminalus miesto periferijoje.

@ Ne, nebaty linkusi

@ Greitiausiai nebaty linkusi
@ Greitiausiai baty linkusi
@ Taip, bty linkusi

2.10 pav. Eksperty nuomonés pasiskirstymas pagal tai, ar jmonés biity linkusios kooperuotis,
parsiveZant ar pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus
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Apklausos metu eksperty buvo prasoma nurodyti kiek jmonés pasirengusios kooperuotis,
parsivezant ar pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje. Respondenty atsakymai pasiskirsté
taip pat gana aiskiai. 50 % respondenty pritaré tokiai iniciatyvai, o likusi 50 % dalis nurod¢, kad imonés
greiCiausiai biity linkusios kooperuotis. Tai parodo bendra tendencija, kad jmonéms yra svarbus
bendradarbiavimas, konsoliduojant krovinius ar vykdant kroviniy paskirstyma i§ mieto periferijoje

esanciy terminaly.

@ Ne, nebaty linkusi

@ Greitiausiai nebity linkusi
GreiCiausiai baty linkusi

@ Taip, bty linkusi

2.11 pav. Eksperty nuomonés pasiskirstymas pagal tai, ar jmonés bty linkusios naudotis
elektromobiliais, parsivezant ar pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus
Apklausos metu eksperty buvo praSoma nurodyti kiek jmonés yra suinteresuotos naudotis elektra
varomais automobiliais, parsivezant ar pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje. Dauguma
respondenty 50 % nurodé, kad tai yra prioritetas, 20 % respondenty nurod¢, kad jmonés greiciausiai taip
pat pasinaudoty tokia galimybe. Toks eksperty nuomoniy pasiskirstymas parodo iikio subjekty interesa

naudotis ekologisku transportu, atliekant transportavimo operacijas miesto logistikos sistemoje.

Respondenty buvo klausiama kurie i§ veiksniy turéty didziausig jtakg miesto logistikos sistemos
optimizavimui. Kiekvieno eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam faktoriui buvo susumuoti.

Respondenty vertinimai ver¢iami j rangus pagal formulg Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi j 2.10 lentele.
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2.10 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas
Respondento Draudi- | Ekologi- | Valsty- | Stam- | Valstybés | Mokesti- Logisti- Nedide-
eil. Nr. mas jos bés biy skatini- nés kos liy
sunkia- | mokestis | skatini- | dkio mas, lengvatos | kompani- | savitar-
jam krovini- | mas, subje- | diegiant | akio ju nos
trans- niam isigyjant | kty informa- | subjek- pajungi- | termina
portui transpor- | ekologi- | i8kéli- | cines tams mas 1| -y
patekti j | tui Skas mas | | technolo- | kooperuo- | vieninga | tinklo
miesto | mieste trans- miesto | gijas  ir | jantis informa- | sukdri-
centring porto perife- | jungiantis | tarpusavy- | cine mas
dalj priemo- | rija prie je, sistemg miesto
nes iSmanaus | kroviniy miesto periferi-
miesto vezimui kroviniy | joje
sistemos | miesto vezimuo-
teritorijoje | se
El 3 1 5 4 8 7 2 6
E2 1 2 4 6 8 5 7 3
E3 2 3 1 8 5 7 6 4
E4 1 3 2 8 6 ) 7 4
ES5 1 2 8 3 6 4 7 5
E6 2 3 1 4 6 8 7 5
E7 1 2 3 5 7 8 6 4
E8 1 4 7 6 8 5 3 2
E9 5 6 3 7 8 2 4 1
E10 1 2 4 5 7 8 6 3
Rangy suma | 18 28 38 56 69 59 55 37
Rangy 18 2,8 3,8 5,6 6,9 59 55 3,7
vidurkis
_ Z Rij
R =121 —
n
Rangy sumos | -27 -17 -7 11 24 14 10 -8
ir pastovaus
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dydzio
skirtumas

n

'R —ln(m+1
2

i=1

Skirtumo 729 289 49 121 576 196 100 64
kvadratas

{Zn: Ry —%n(m +1)}

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus
125

T I (22) buvo paskaiciuotas Kendall konkordancijos koeficientas.
neinmT —m

Pagal formule 7=

W = 12*2124 / 100*(512-8) = 0,506 , kadangi gautas kai¢ius yra didesnis uz 0.5 reik§me, galima
teigti, kad respondenty nuomonés yra suderintos.

128
nmlm+1])

(23)

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formule »* = nlm—1JiF" =

2
F=12%2124/ 10*8(8+1) = 35,40 , kadangi apskaiciuota F reik§me yrauz Zkr (18,4753) reik§me,

tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendrg nuomong.
W Fa
Pagal formule ™ nu(m—1 (24) buvo paskaiciuota maziausia konkordancijos koeficiento

reikSmé
Wmin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,506

Skaic¢iavimai parod¢, kad 10-ties respondenty, del 8 faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos sistemos

optimizavima, nuomongs sutampa ir visy respondenty nuomon¢ yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos sistemos optimizavimg, svarbumo rodikliai Q;.

R

Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule 0= (25)
SR,

Atvirkstinis dydis paskaiGiuojamas pagal formule 4, =1-g, - (26)

Gaunamas svorio rodiklis @, =;—i] (27)

Gauti duomenys surasomi j 2.11 lentele.

Analogiska seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat supildomi j 2.11 lentele.
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m BJ
Pagal formule o - =

noom

pat supildyti j 2.11 lentelqgéb)’j

(28) buvo paskaiciuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip

2.11 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarbg

Rodikli | Draudim | Ekologijo | Valstybés | Stambi | Valstybés | Mokestinés | Logistikos | Nedideli
0 as s mokestis | skatinima | y tkio | skatinimas, | lengvatos kompanijy |y
zymuo | sunkiaja | krovininia | s, subjekt | diegiant akio pajungimas | savitarno
m m jsigyjant |y informacin | subjektams | j vieningg | S
transport | transportu | ekologisk | iskélim | es kooperuojan | informacin | terminal
ui patekti | i mieste as as i | technologij | tis ¢ sistemg |y tinklo
] miesto transport | miesto | as ir | tarpusavyje, | miesto sukiirima
centring 0 periferij | jungiantis | kroviniy kroviniy S miesto
dalj priemone | a prie vezimui vezimuose | periferijo
S iSmanaus miesto je
miesto teritorijoje
sistemos
- 0,050 0,078 0,106 0,156 0,192 0,164 0,153 0,103
q;
d 0,950 0,922 0,894 0,844 0,808 0,836 0,847 0,897
J
Qj 0,136 0,132 0,128 0,121 0,115 0,119 0,121 0,128
~ 0,200 0,172 0,144 0,094 0,058 0,086 0,097 0,147
Q;
Svarb 1 2 4 6 8 7 6 3
a

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Faktoriy, daranc¢iy didziausia jtaka miesto logistikos sistemos optimizavimui, pasiskirstymas pagal

svarbg grafiskai pavaizduotas 2.12 paveiksle.

56




Veiksniai, turintys didziausia jtakg miesty logistikos optimizavimui

8
=
=
2
° 0,172
£ 0,147
2
§ 0,094 0,086 0,097
) 0,058
Draudimas Ekologijos Valstybés Stambiy tkio Valstybeés Mokestinés Logistikos Nedideliy
sunkiajam mokestis skatinimas, subjekty skatinimas, lengvatos Ukio  kompanijy savitarnos
transportui krovininiam jsigyjant iSkélimas j diegiant subjektams  pajungimas j terminaly
patekti j miesto  transportui ekologiskas miesto informacines kooperuojantis  vieningg tinklo
centrine dalj mieste transporto periferija  technologijas ir tarpusavyje, informacine sukdrimas
priemones jungiantis prie kroviniy sistema miesto miesto
iSmanaus pervezimui kroviniy periferijoje
miesto miesto pervezimuose
. . sistemos teritorijoje
Veiksniai

2.12 pav. Veiksniai, darantys didZiausig jtakg miesto logistikos sistemos optimizavimui
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti, kokie veiksniai daro didziausig jtaka logistikos sistemos
optimizavimui. Respondentai 8 baly sistemoje vertino kiekvienos transporto priemonés jtaka (1 —
maziausia jtaka; 4 — vidutiné jtaka; 8 — didziausia jtaka (atsakymai negali kartotis)). Kendall
konkordancijos koeficientas 0,506 parodo nuomoniy suderinamumg. Remiantis respondenty gautais
atsakymais ir apskaiciuotais svarbumo rodikliais, galima teigti, kad didziausia jtaka miesto logistikos
sistemos optimizavimui daro draudimas miesto transportui patekti j miesto centring dalj (rodiklis 0,2) ir
ekologinis mokestis krovininiam transportui mieste (rodiklis 0,172). Kiti pagal svarbg yra nedideliy
savitarnos terminaly tinklo sukiirimas miesto periferijoje (rodiklis 0,147), valstybés skatinimas, jsigyjant
ekologiskas transporto priemones (rodiklis 0,144), toliau seka logistikos jmoniy jsijungimas j bendrg
informacing sistemg miesto kroviniy vezimuose (rodiklis 0,097). Tokie rezultatai parodo, kad strateginis
valstybés vaidmuo yra labai laukiamas ir svarbus, priimant ir taikant jvairias reguliavimo ir skatinimo
priemones krovininio keliy transporto srauty optimizavimo problemoms miesto logistikos sistemoje
spresti.

Respondentai taip pat nurodé, kokios, jy manymu, papildomos priemonés padéty spresti krovinio
keliy transporto srauty optimizavimo problemas miesty logistikos sistemoje. Susisteminus atsakymus

galima pateikti keletg pagrindiniy priemoniy:
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e krovininio transporto judéjimo ribojimas tam tikromis valandomis, savaitgaliais ir Svenciy
dienomis;
e Tranzitinio transporto srauto nukreipimas aplinkkeliais;

e Smulkiy kroviniy pristatymas dronais

® Taip, pritarty

@ Ne, tam bity per dideles
investicijos

0 Manau, kad tai neboty
patrauklu

@ |mone jau sidlo tokig priemone
savo klientams

2.13 pav. Eksperty nuomongs pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés naudoty savitarnos terminalus

uzmiescio logistikos centruose pirmos ir pakutinés mylios etape
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus

Apklausos metu eksperty buvo praSoma nurodyti kiek jmonés yra biity suinteresuotos naudotis
savitarnos terminalais uzmiesCio logistikos centruose pirmos ir pakutinés mylios etape. Didzioji
dauguma respondenty, 50 % pateiké atsakyma, jog tokiai priemonei pritaria, taciau 40 % eksperty kelia
abejong ar tai biity patrauklu. Tik 10 % nepritaria tokiai id¢jai. Toks nuomoniy iSsiskyrimas parodo, kad
siiloma priemoné yra gana inovatyvi ir jos patrauklumas kol kas kelia tam tikras abejones. Pripratimas
naudotis logistikos kompanijy paslaugomis kelia maziau riipes¢iy wkio subjektams, organizuojant

transportavima, bei kroviniy nukrovimg ar pasiémimg is terminaly.
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@® Tzip, investuoty

@ Ne, laukty valstybés skatinimo
priemoniy tokioms
investicijoms
IManau, kad tai neturéty jtakos
klienty pritraukimui

@ |moné jau yra investavusi |
tokias priemones

2.14 pav. Eksperty nuomongs pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés investuoty j ekologiSka
transporta, nedideliy kroviniy surinkimui ar paskirstymui
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal respondenty atsakymus
Apklausos metu, eksperty buvo prasoma nurodyti kiek tkio subjektai biity linke investuoti |
ekologiska transporta, nedideliy kroviniy surinkimui ar distribucijai. DidZioji dauguma respondenty,
teigia, kad jmoné jau yra investavusi | ekologiSkas transporto priemones arba pritarty tokioms
investicijoms. Atsakymai pasidalino po 30 %. Tadiau nemaza dalis, 40 % nurodé, kad tokioms
investicijoms yra reikalinga valstybés pagalba. Apibendrinant gautus rezultatus galima teigti, kad tkiy

subjektams riipi miesto ekologija ir jie pasiruose prie to prisidéti patys arba padedant valstybei.

2.5 GAUTU DUOMENU APIBENDRINAMOJI ANALIZE

Remiantis atliktos apklausos rezultatais daromos iSvados, kurios padés suformuoti galimo
sprendimo modelj, krovininio keliy transporto srauty optimizavimui miesty logistikos sistemoje.

Susisteminus gautus eksperty atsakymus galima i8skirti esminius punktus modelio formavimui:

e Miesto logistikoje krovininio transporto srautams optimizuoti ir ekologiniam klimatui gerinti,
reikia naudoti mazos keliamosios galios transporto priemones iki 999 kg, 1000-1499 kg ir
1500-2999 kg. Tokios keliamosios galios, elektra varomas Kkrovinines transporto priemones,

jvairlis gamintojai, jau siiilo rinkoje.
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Miesto logistikos sistema labiausiai priklausoma nuo miesto infrastruktiros ir eismo
reguliavimo. Miesto infrastruktiira turi buti nuolatos tobulinama, siekiant optimizuoti
krovininio transporto srautus.

Imonéms riipi krovinio transporto srauty optimizavimas, diegiant informacines technologijas
vezimy organizavimui pirmoje ar paskutinéje mylioje.

Imonés yra pasirengusios savarankiskai pasiimti ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus
miesto periferijoje.

Imonéms yra svarbus bendradarbiavimas, konsoliduojant krovinius ar vykdant kroviniy
distribucijg 1§ miesto terminaly periferijoje.

Ukio subjektai naudoty ekologiska transportg, atlickant transportavimo operacijas miesto
logistikos sistemoje.

Strateginis valstybés vaidmuo yra labai laukiamas ir svarbus, priimant ir taikant jvairias
skatinimo priemones, krovininio keliy transporto srauty optimizavimo problemoms miesto
logistikos sistemoje spresti.

Savitarnos terminaly miesto periferijoje id¢ja yra gana patraukli, taciau dél inovatyvumo, kelia
abejones ar bus pritraukta pakankamai vartotojy.

Ukiy subjektams riipi miesto ekologija ir jie yra pasiruo$e prie to prisidéti patys, savo

investicijomis j ekologiska transportg arba padedant valstybei.
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3. KROVININIO KELIU TRANSPORTO SRAUTU OPTIMIZAVIMO
MIESTUOSE MODELIS

3.1 SILLOMO MODELIO AKTUALUMAS IR NAUJUMAS

Moksliniy Saltiniy analizé¢ ir atliktas tyrimas iSrySkino pagrindines gaires krovininio keliy
transporto srauty optimizavimo modelio sukiirimui. Siuolaikiné miesto logistika turi aisky poreikj
lankstumui, greiCiui, patikimumui, ekonomiSkumui ir ekologijai. Remiantis mokslininky atliktais
tyrimais buvo nustatyta, kad Siems miesto logistikos poreikiams patenkinti yra biitinas efektyvus
valdymas, inovatyvumas, analiz¢é ir planavimas, integruotas ir koordinuotas informacijos ir sprendimy
priémimo valdymas, informaciniy technologijy vertinimas ir taikymas, bei miesto logistikos sistemoje
veikian¢iy subjekty bendradarbiavimas.

Kuriant modelj, atsizvelgta | eksperty nuomong¢ dé¢l butinumo naudoti ekologiskas, mazos
keliamosios galios transporto priemones iki 999 kg, 1000-1499 kg ir 1500-2999 kg krovininio transporto
srautams optimizuoti ir ekologiniam klimatui gerinti miesto logistikoje. Dél tyrimo metu patvirtinto iikio
subjekty riipes€io transporto srauty optimizavimui ir noro dalyvauti, bei bendradarbiauti miesto
gyvenimo kokybés gerinimo procese modelio kiirimui, buvo pasitelkta savitarnos terminaly miesto
centrinés dalies periferijoje 1d¢ja, kaip galimybé nedideliy kroviniy veZimams pirmoje ar paskutinéje

mylioje.
3.2 REIKALINGI VEIKSNIAI MODELIUI SUKURTI

Krovininio keliy transporto srauty optimizavimo miestuose analizé¢ ir tyrimas iSryskino
pagrindinius veiksnius, turin¢ius didziausig jtakg miesto logistikos sistemos optimizavimui, kuriuos biity
galima suskirstyti ] tris pagrindines sgveikaujancias grupes — bendradarbiavima, reguliavima ir pritaikyta
infrastruktiirg. Taciau viena i§ esminiy salygy — sistema turéty veikti vieningoje informacijos valdymo

platformoje.

Reguliavimas. Remiantis respondenty gautais atsakymais ir paskai¢iuotais svarbumo rodikliais,
naudojant Kendalo konkordancijos metoda, nustatyta, kad didziausig jtaka miesto logistikos sistemos
optimizavimui daro draudimas miesto transportui patekti j miesto centring dalj (rodiklis 0,2) ir ekologinis
mokestis krovininiam transportui mieste (rodiklis 0,172). Kitaip tariant, miesto logistikos sistemos

optimizavimo pagrindinis veiksnys yra valstybinis reguliavimas.
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Valstybinis strateginis vaidmuo yra labai laukiamas ir svarbus, priimant ir taikant jvairias
reguliavimo ir skatinimo priemones krovininio keliy transporto srauty optimizavimo problemoms miesto
logistikos sistemoje spresti. Miesty savivaldybés turéty prisiimti atsakomybe uz kokybiska miesto

logistikos sistemos sukiirimg ir palaikyma.

Tyrimas parodé, kad valstybés skatinimas jsigyti ekologiSkas transporto priemones (rodiklis 0,144)
bty stimulas iikio subjektams riipintis miesto ekologija ir gyvenimo kokybe. Remiantis respondenty
gautais atsakymais ir paskaiCiuotais svarbumo rodikliais, nustatyta, kad maziausig jtakg miesto
infrastruktirai ir visai miesto logistikos sistemai daro transporto priemonés, kuriy keliamoji galia yra
iki 999 kg, 1000-1499 kg ir 1500-2999 kg (rodikliai 0,061, 0,075 ir 0,097). Tokios transporto priemonés
galéty biiti panaudojamos nedideliy kroviniy surinkimui ar paskirstymui per savitarnos terminalus. Taip
pat reikty atkreipti démesj, kad Siuo metu tokios keliamosios galios transporto priemonés jau yra varomos

elektros varikliais, o tai zenkliai prisideda prie miesty ekologinés buiklés gerinimo.

Infrastruktiira. Krovininis transportas yra maziausiai pageidaujamas miesto centringje dalyje, nes
biitent ten jis sukelia daugiausiai problemy dél savo gabarity, tarSos, jsibégéjimo bei stabdymo greicio.
Transporto jud¢jimo srautus lemia sukurta miesto infrastruktiira, keliy pralaidumas, eismo reguliavimas,
prekybos viety, pramonés centry ir logistikos centry i§sidéstymas. Kad krovininis transportas kuo maziau
judéty chaotiskai per miesto teritorija, reikalinga tinkama infrastruktiira krovinio transporto srauty
optimizavimui. Tyrimas atskleidé, kad tokiai funkcijai atlikti biity naudingas nedideliy savitarnos
terminaly tinklo sukiirimas miesto periferijoje (rodiklis 0,147). Tokio tipo terminalai turéty biiti iSdéstyti
miesto centrinés dalies pakrasciuose, atsizvelgiant j iikio subjekty koncentracijg ir geografinj
1§sidéstyma. Terminaly funkcionavimas ir aptarnavimas turéty biti deleguotas logistikos kompanijoms,
turin¢ioms logistikos sandélius uz miesto teritorijos riby. | savitarnos terminalus miesto centringje dalyje

tkio subjektai galéty gabenti nedidelius krovinius nustatytais transporto kanalais.

Bendradarbiavimas. Miesty logistikoje veikianciy subjekty bendradarbiavimas, kooperavimasis,
dalinimasis, keitimasis informacija ir resursais, tai vienas svarbiausiy veiksniy, siekiant sukurti
optimizuoty krovininio transporto srauty sistemg miesto logistikoje. Be vieSojo ir privataus sektoriaus
bendradarbiavimo, atitinkamos infrastrukttiros pritaikymo ir jos palaikymo, tokj tikslg pasiekti buity be
galo sudétinga. Tyrimo rezultatai patvirtino, kad itin didele jtaka miesto logistikos sistemai, be
reguliavimo ir miesto keliy infrastruktiiros ( rodikliai 0,181 ir 0,2), daro tkio subjekty geografinis
18sidéstymas ir bendradarbiavimas tarp iikio subjekty tarpusavyje, bei tarp tikio subjekty ir miesto

savivaldybés (atitinkamai svarbumo rodikliai pasiskirsteé 0,147, 0,086 ir 0,125). Svarbu paminéti, kad
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privataus ir vieSojo sektoriaus bendradarbiavimas yra biitinas ne tik priimant reguliavimo, bet ir
investicinius sprendimus. Taip pat, tyrimas atskleidé¢, kad jmonés pasirengusios kooperuotis, parsivezant
ar pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje. Respondenty atsakymai pasiskirsté taip pat gana
aiSkiai. 50% respondenty pritaré tokiai iniciatyvai, o likusi 50 % dalis nurod¢, kad jmonés greiciausiai
bty linkusios kooperuotis. Tai parodo bendrg tendencija, kad jmonéms yra svarbus bendradarbiavimas,

konsoliduojant krovinius ar vykdant kroviniy paskirstyma i§ mieto periferijoje esanciy terminaly.

PLATFORMA

3.1 pav. Pagrindiniy veiksniy, nuo kuriy priklauso krovinio transporto srauty pasiskirstymas miesto
logistikos sistemoje, sgveikos schema

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis atlikto tyrimo rezultatais

Informacijos valdymo platforma. Susisteminus tyrimo rezultatus galima pateikti pagrindiniy
veiksniy, nuo kuriy priklauso krovininio transporto srauty pasiskirstymas miesto logistikos sistemoje,

saveikos schema, pavaizduotg 3.1 paveiksle. Visy trijy auks¢iau minéty veiksniy tarpusavio sgveika
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turéty uztikrinti tam sukurta informacijos valdymo platforma, kuri sudaryty salygas kurti optimizuotg
miesto logistikos sistemg (OMLS). Itin svarbus veiksnys yra logistikos kompanijy, iikio subjekty,
savivaldybés reguliuotojo ir miesto transporto infrastruktiiros susijungimas j bendrg informacing sistema
miesto kroviniy vezimuose (rodiklis 0,097). Vieninga sistema sudaryty galimybe iikio subjektams matyti
planuojamus gabenti krovinius ] savitarnos terminalg ir padéty jiems kooperuotis, dalinantis transporto
resursais. Per bendra informacijos valdymo platforma tkio subjektai galéty suformuoti kiekvieno
krovinio identifikacine kortele bei vaztaras¢ius. Savitarnos terminalg aptarnaujanti logistikos kompanija
turéty gauti informacija apie atvykstancius | konkrety terminalg krovinius, jy iSmatavimus, kiekius,
svorius, siuntéjus, gaveéjus ir paskirties adresus. Sistema turéty uztikrinti kroviniy sekimo funkcija.
Savivaldybés administracija, matydama realius krovininio transporto srautus mieste, galéty priimti

atitinkamus sprendimus miesto logistikos sistemai toliau tobulinti.

3.3 KROVININIO KELIU TRANSPORTO SRAUTU OPTIMIZAVIMO MIESTUOSE,
PANAUDOJANT SAVITARNOS TERMINALUS, MODELIS

Mokslinés literatiiros Saltiniy analiz¢ ir atlikto tyrimo rezultatai padéjo suformuoti krovininio keliy
transporto srauty optimizavimo miesto logistikoje modelj, pavaizduotg 3.2 paveiksle. Tam, kad biity

galima suformuoti model; ir jis funkcionuoty yra biitina iSvardinty veiksniy sgveika:

e reguliavimas;
e infrastruktira;
e bendradarbiavimas;

e procesy ir informacijos valdymas per vieninga informacijos valdymo platforma.

Sitlomo mokslinio modelio veikimas paremtas pagrindiniy veiksniy sgveika per bendra

informacijos valdymo platforma.
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KROVININIO KELIY TRANSPORTO SRAUTY OPTIMIZAVIMO MODELIS
MIESTO LOGISTIKOJE

REGULIAVIMAS ¢> | BENDRADARBIAVIMAS | &3 INFRASTRUKTURA

T T T

; INFORMACIJOS VALDYMO PLATFORMA

T

é

LOGISTIKOS
CENTRAS

SUNKIOJO TRANSPORTO

/f ¢ I.Li‘\ JUDEJIMAS
7 v
7 A\
/ \
Ji SAVITARNOS 2
/ TERMINALAS \\
/ MAZ0S KELIAMOSIOS
” /\‘ GALIOS TRANSPORTAS
, 3 \
/ \
/ \
\

X
/ 2 UKIO SUBJEKTAS \
L 7 T

— 7 UKIO SUBJEKTAS & 3 UKIO SUBJEKTAS é

MIESTO ISORINES DALIES PERIMETRAS

MIESTO CENTRINES DALIES MERIMETRAS

UKIO SUBJEKTU KONCENTRACIJOS LAUKAS

3 TRANSPORTAVIMO KANALAS

P SE— > TRADICINE LOGISTIKA

3.2 pav. Krovininio transporto srauty optimizavimo miesto logistikos sistemoje modelis

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis atlikto tyrimo rezultatais
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Modelio struktiira suskirstyta j dvi pagrindines zonas, vaizduojancias miesto centring dalj ir miesto

iSorin¢ dalj. Modelyje Sios zonos apibréztos skirtingomis spalvomis, Zymin¢iomis:

® miesto centrinés dalies perimetra;

® miesto iSorinés dalies perimetra.

Miesto centrinés dalies perimetras. Miesto centrinéje dalyje veikiantys tkio subjektai (nedidelés
Jmongs, prekybininkai, paslaugy teikéjai), vykdantys veiklg vienoje miesto geografinéje teritorijoje,
pagal koncentracijos kiekj turéty bati suskirstomi j kelis @ikio subjekty koncentracijos laukus. Stai Sioje
vietoje yra ypatingai svarbus skirtingy iikio subjekty bendradarbiavimas ir kooperavimasis, sprendziant
prekiy tiekimo klausimus. Bendradarbiavimui uztikrinti bty naudojama bendra informacijos valdymo
platforma, per kurig tkio subjektai keistysi informacija apie turimus krovinius, laisva vieta transporto
priemongje, planuojamus krovinio paruoSimo gabenimui laikus ir kita svarbia informacija. Taip pat per
Sig platforma biity formuojami uzsakymai logistikos jmonei tolimesniam krovinio vezimui i§ savitarnos

terminalo ] galutinj paskirties taska.

Priklausomai nuo wikio subjekty koncentracijos tam tikroje miesto centrinés dalies geografingje
teritorijoje, miesto centrinés dalies perimetre turéty biiti jkurtas atitinkamas skaiCius savitarnos
terminaly. Tokia infrastruktiira turéty sudaryti galimybe nustatyti tam tikrus krovininio transporto
kanalus miesto centrinéje dalyje, palengvinti krovininio transporto reguliavimg ir eliminuoti chaotiska jo
judéjima centrinés dalies teritorijoje. Sj reguliavima turéty jgyvendinti ir kontroliuoti miesto savivaldybeé.
Tuo paciu, sickdamos taupyti resursus, jmonés, esancios miesto centrinéje dalyje, turéty bendradarbiauti
tarpusavyje ir kooperuotis, pervezant keliy jmoniy krovinius  viena transporto priemone.
Kooperuodamiesi tarpusavyje, iikio subjektai turéty nedidelius krovinius savarankiSkai pristatyti ]
savitarnos terminalus arba i§ jy parsivezti ir paskirstyti kaimynams. Sunkiojo krovininio transporto

JvaZziavimas ] centring miesto dalj turéty biiti draudziamas arba itin ribojamas.

Nedideliy kroviniy vezimo funkcijai atlikti galéty biiti nesunkiai pritaikytas nedidelés krovos

ekologiskas transportas.

Informacija apie savitarnos terminaluose koncentruojamus krovinius biity valdoma per bendra
informacijos platforma. Prie Sios platformos prisijungusios logistikos kompanijos biity atsakingos uz

joms priskirty savitarnos terminaly aptarnavimg uz miesto centrinés dalies perimetro.
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Miesto iSorinés dalies perimetras. Miesto iSorinés dalies perimetre logistikos kompanijos
dazniausiai yra jsisteigusios logistikos centrus, kuriuose koncentruoja dalinius krovinius, vykdo jy
Zyméjima, ruSiavima, pakavima, paskirstyma, atliecka muitinés procediiras ir kitas logistikos paslaugas.
Logistikos centrai yra puiki vieta kroviniy surinkimui i$ savitarnos terminaly ir pristatymo organizavimui
] tolimesnes paskirties vietas arba prieSingai, atvezti tkio subjektams, vykdantiems veiklag miesto

centringje dalyje, skirtus krovinius j savitarnos terminalus.

Vienas i§ savitarnos terminaly privalumy biity ko subjekty laisvas laiko planavimas,
nepriklausomai nuo logistikos kompanijy transporto judéjimo grafiky. Taip pat logistikos kompanijy

transporto planavimas nebiity priklausomas nuo klienty fiksuoty laiky pakrovimui ar iskrovimui.

Taciau svarbiausia, kad pritaikius §j krovininio transporto srauty optimizavimo modelj miesto
logistikos sistemoje, sunkusis transportas i§vengty patekimo j centring miesto dalj, o dél tkio subjekty
kooperavimosi sumazéty mazos keliamosios galios krovininio transporto srautas centrinéje miesto
dalyje. Padedant valstybiniam reguliavimui ir tikslingam skatinimui, miesty centringje dalyje galéty
judeti ekologiskos transporto priemonés. O nusistovejus kroviniy reguliarumui per transportavimo

kanalus, biity galima svarstyti apie autonominiy automobiliy pritaikyma miesto logistikoje.

Modelio veikimo principas. Pagrindinis modelio veikimo principas paremtas tikio subjekty,
veikian¢iy miesto centringje dalyje bendradarbiavimu ir kooperavimusi, savaranki$kai pervezant
nedidelius krovinius ] savitarnos terminalus, esanCius miesto centrinés dalies periferijoje, mazos

keliamosios galios automobiliais.

Didesnés keliamosios galios krovinis transportas juda tik miesto iSorinéje dalyje tarp savitarnos

terminaly ir logistikos centry, nepatekdamas ] miesto centring dalj.
Modelio pritaikymo tikétinas efektas:

e Sukiojo transporto eliminavimas i§ centrinés miesto dalies arba jo zenklus apribojimas.

e Mazos keliamosios galios transporto srauty sumaz¢jimas dél kooperavimosi.

e Tikslingas ekologiSky transporto priemoniy panaudojimas.

e Laisvas laiko planavimas, nepriklausomai nuo logistikos kompanijy transporto judéjimo
grafiky.

e Transportavimo kanaly pritaikymas autonominéms transporto priemonéms.
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3.4 EKSPERTINIO VERTINIMO METODIKA

Sukurtas modelis buvo pateiktas eksperty vertinimui. Ekspertinis vertinimas buvo atliktas
apklausos metodu. Modelio aprobacijai buvo sudaryta anketa i§ penkiy klausimy kuriais buvo sickiama
i§siaiskinti modelio taikymo efektyvuma ir tinkamuma. Vertinime dalyvavo tie patys 10 eksperty, kuriy
pagalba buvo atliktas krovininio keliy transporto srauty optimizavimo galimybiy tyrimas mesty

logistikoje ir nustatyti pagrindiniai veiksniai jtakojantys krovininio transporto srautus miestuose.

Visi parinkti logistikos srities ekspertai turi ne mazesng nei 5 mety tarptautiniy kroviniy vezimy ir
kroviniy konsolidavimo bei paskirstymo miesty logistikoje patirtj. Keli ekspertai yra jgije patirtj didelése
tarptautinése kompanijose, veikian¢iose visame pasaulyje. Visi turi aukstajj i$silavinima, o bendras darbo

stazo vidurkis logistikos srityje sudaro beveik 14 mety.

3.5 EKSPERTINIO VERTINIMO REZULTATAI

Ekspertams buvo uzduotas klausimas, ar pristatytas modelis biity efektyvus, siekiant didesnio
krovininio transporto srauty optimizavimo miesto logistikos sistemoje. Eksperty nuomoné¢ Siuo klausimu
buvo vieninga ir jie patvirtino, kad pristatytas modelis bty efektyvus. Eksperty nuomone modelis leisty
optimizuoti krovininio transporto srautus, mazinty CO2 emisija, padéty taupyti léSas keliy renovavimui,
bei leisty vystyti $ig strategija ateityje. Ekspertai pabrézé reguliavimo ir stiprios bei aiSkios vizijos,

ateinancios 18 vietos savivaldos ar valstybinio lygio biitinuma.

Antru klausimu eksperty buvo prasoma jvertinti ar savitarnos terminaly sistemos jdiegimas miesto
centrinés dalies perimetre biity tinkama priemoné krovininio transporto srauty optimizavimui miesto
logistikos sistemoje. Eksperty nuomones Siuo klausimu taip pat neissiskyre ir vieningai buvo patvirtintas
modelio tinkamumas. Daugelio eksperty nuomone, modelio taikymas leisty pagerinti ne tik transporto
srauty pralaiduma, bet ir uztikrinty zaliojo krovininio transporto patekimg i miesto centring dalj. Taip
pat, padéty eliminuoti sunkyjj transportg. Pageréty krovinio transporto krovimo panaudojimas. Kroviniy
siunt¢jai galéty pasirinkti optimaliai patogig terminalo vietg ir supaprastéty kroviniy iSsiuntimas ar
gavimas. Tai leisty sutaupyti laiko tiek transporto kompanijoms, tiek klientams. Kaip gerg pavyzd]

ekspertai pateiké smulkiy siunty terminaly plétra, kuomet kooperavimasis, bendradarbiavimas ir parama
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Siai veiklai vykdyti ir jgyvendinti Iémé puikius rezultatus. Transporto priemonés sparciai kei¢iamos |

elektromobilius.

Treciuoju klausimu buvo prasoma eksperty nuomonés ar nuomone modelyje integruoty veiksniy -
reguliavimo, bendradarbiavimo ir infrastrukttiros sgveikos per vieningg informacing platforma pakanka
pristatytam modeliui funkcionuoti. Ekspertai atkreipé démesj, kad informacijos valdymas per vieninga
informacijos valdymo platforma, buty efektyvus tik jei reguliuotojas sukurty tam sglygas. Taip pat, reikty
jvertinti tarpusavio atsiskaitymy sureguliavimg (supaprastinimg) tarp tkio subjekty miesto centrinéje

dalyje.

Eksperty buvo prasoma jvardyti, kokie galimi modelio diegimo trikdziai. Pagrindiniai pastebéjimai

tokie:

e Reguliuotojo aiskios vizijos ir strategijos neturéjimas.

e Ukio subjekty nenoras bendradarbiauti.

e Nepakankamas finansavimas ir investavimas ] infrastruktiira, savitarnos terminalus.
e [Logistikos kompanijy konkurencija dél modelio administravimo.

o Biurokratiniai trikdziai.

Paskutiniu klausimu eksperty buvo praSoma pateikti pastebéjimus ar pasitlymus modeliui gerinti.
Vienas i$ pasteb¢jimy, kad modelis yra labai priklausomas nuo jstatyminés bazés. Taip pat buvo
atkreiptas démesys, kad modelis yra tinkamas autonominio, elektra varomo, krovininio transporto

pritaikymui.

3.6 APROBUOTAS MOKSLINIS MODELIS

Atlikus ekspertinj vertinimg, buvo atsizvelgta ] modelio tinkamuma ne tik ekologisko transporto
pritaikymui, bet ir autonominio transporto integravimui j transportavimo kanalg tarp savitarnos terminaly
ir logistikos centry. Kadangi tarp Siy tasky gali buti vykdomi reguliarts ir nusistovéje vezimai pastoviais
marsrutais, susidaro puiki terpé panaudoti visas inovacijas autonominio transporto integravimui.
Modelis, papildytas eksperty siilymu, pateikiamas 3.3 paveiksle. Reikty pabrézti, kad ekologiskas
transportas galéty biiti naudojamas tiek miesto centringje dalyje, tiek ir tarp savitarnos terminalo ir

logistikos centro.
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KROVININIO KELIY TRANSPORTO SRAUTY OPTIMIZAVIMO MODELIS
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3.3 pav. Aprobuotas krovininio transporto srauty optimizavimo miesto logistikos sistemoje

modelis

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis atlikto tyrimo rezultatais
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Mokslinés literatliros analizé iSryskino keleta mokslininky sitilomy sprendimy krovininio

3.

transporto srautams optimizuoti:

Valdymo efektyvinimas, diegiant inovacijas tiek j reguliavimg mieste, tiek j ekologinius
sprendimus.

Informaciniy technologijy panaudojimas ir tobulinimas informacijai valdyti, koordinuoti ir
kontrolei uztikrinti.

Infrastruktaros plétojimas, pasitelkiant inovatyvius sprendimus ir informacines technologijas.
Dideliy terminaly uZmiestyje ir mazy paskirstymo centry iSsidéstymas, atsizvelgiant j
prekybos centry ir pramonés rajony vieta.

Miesty logistikoje veikianéiy subjekty bendradarbiavimas, kooperavimasis, dalijimasis,

keitimasis informacija ir resursais.

Tyrimo rezultatai i§rySkino prioritetinius veiksnius miesto logistikos sistemos optimizavimui:

mazos keliamosios galios transporto priemoniy naudojimas;

Mmiesto infrastrukttros tobulinamas;

informaciniy technologijy diegimas;

savarankiskas nedideliy kroviniy gabenimas j terminalus miesto periferijoje;
imoniy bendradarbiavimas;

ekologiskas transportas;

strateginis valstybés vaidmuo.

Savitarnos terminaly miesto periferijoje idéja yra gana patraukli, taciau dél inovatyvumo kelia

abejoniy, ar bus pritraukta pakankamai vartotojy.

Atliktas tyrimas patvirtino hipoteze, kad krovininio keliy transporto srauty optimizavimui miesty

logistikoje sprendimas galéty biiti savitarnos paslaugos, nedideliy kroviniy surinkimui ar

distribucijai per savitarnos terminalus miesty periferijoje. Imonés naudoty ekologiskas, mazesnés

keliamosios galios transporto priemones ir kooperuotysi kroviniy surinkimui ar paskirstymui.

Siekiant optimizuoti krovininio transporto srautus, miesto infrastrukttira turi biiti nuolatos

tobulinama, o transportavimo operacijoms turi biiti naudojamos mazos keliamosios galios,

ekologiskos transporto priemonés.
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5. Imonéms riipi krovininio transporto srauty optimizavimas ir jos yra pasirengusios kooperuotis
bei savarankiSkai pasiimti ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje bei
bendradarbiauti, diegiant informacines technologijas vezimams organizuoti pirmoje ar

paskutinéje mylioje.

6. Strateginis valstybés vaidmuo yra labai laukiamas ir svarbus priimant ir taikant jvairias
reguliavimo ir skatinimo priemones krovininio keliy transporto srauty optimizavimo

problemoms miesto logistikos sistemoje spresti.

PASIULYMALI:

1. Savitarnos terminaly diegima derinti kartu su tradicinés miesto logistikos terminaly operatoriy
paslaugomis. Logistikos jmonés, valdancios priemies¢io terminalus, turéty sudaryti galimybe ir
savitarnos paslaugoms. Zinoma, nei§vengiamai reikalinga bendra kroviniy valdymo informaciné
sistema, kurios diegimu turéty biti suinteresuotos visos Salys — nuo valstybiniy institucijy iki

smulkiy miesto tkio subjekty.

2. Praktikoje modelis galéty buti pritaikytas ne tik tikslingam krovininio transporto srauty
optimizavimui, ekologisko transporto panaudojimui, bet ir integruojant autonominj krovininj

transportg ] nustatytus kroviniy transportavimo kanalus miesty logistikos sistemoje.
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1 priedas
Apklausos anketa

Laba diena,

Esu Vilniaus Gedimino technikos universiteto transporto inzinerijos fakulteto studentas ir raSau
baigiamajj magistro darba, kurio tema yra ,,Krovininio keliy transporto srauty optimizavimo galimybiy
tyrimas miesty logistikos sistemoje®. Labai tikiuosi, kad tarpusavio pagalba ir bendradarbiavimas atnes
teigiamy rezultaty abiem puséms.

IS anksto dékoju!

Imonés pavadinimas
Uzimamos pareigos
Jiisy darbo stazas logistikoje

Augant miestams, didéja ir transporto paslaugy poreikis. D¢l to augantys krovininio transporto
srautai sukelia vis daugiau problemy miestuose, tokiy kaip automobiliy srauto laisvo judéjimo ribojimas,
apsunkintas kroviniy pakrovimo — pristatymo konkrec¢iu laiku planavimas, didéjanti aplinkos tarsa ir
triukSmas. Tuo paciu atsiranda ir kitos problemos: keliy nusidévéjimas bei sunkiasvorio transporto
vairuotojy trilkumas.

Krovininio transporto srauty optimizavimo miesty logistikoje problemos sprendimas galéty bati
Sio transporto srauty optimizavimas pirmos ir pakutinés mylios etape, eliminuojant sunkyjj transportg ir
pasitelkiant savitarnos terminalus uzmiescio logistikos centruose bei ekologiska transporta nedideliy
kroviniy surinkimui ar distribucijai.

Klausimai:

1. [vertinkite 8 baly sistemoje, kurios i$ $iy krovininio transporto priemoniy turi didziausig jtaka miesto
judumui ir ekologijai (1 — maziausiai svarbus; 4 — vidutiniskai svarbus; 8 - svarbiausias (atsakymai
negali kartotis))

Krovininio transporto priemonés Ivertinimas
keliamoji galia, kg 1 2 3 4 5 6 7 8

Iki 999

1000 - 1499

1500 - 2999

3000 - 4999

5000 - 6999

7000 - 9999

10000 - 14999

15000 ir daugiau
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2. Jvertinkite 8 baly sistemoje, kurios i8S $iy krovininio transporto priemoniy turi didziausig jtaka miesto
infrastrukttirai ir visai logistikos sistemai (1 — maziausiai svarbus; 4 — vidutini$kai svarbus; 8 -
svarbiausias (atsakymai negali kartotis))

Krovininio transporto priemonés Jvertinimas
keliamoji galia, kg 1 2 3 4 5 6 7 8

Iki 999
1000 - 1499

1500 - 2999

3000 - 4999

5000 - 6999

7000 - 9999

10000 - 14999

15000 ir daugiau

3. Ivertinkite 8 baly sistemoje, kurie veiksniai turi didziausig jtaka miesto logistikos sistemai (1 —
maziausiai svarbus; 4 — vidutini$kai svarbus; 8 - svarbiausias (atsakymai negali kartotis))

Veiksniai Ivertinimas
1 2 3 4 5 6 7 8

Miesto keliy infrastruktiira

Eismo reguliavimas

Teisinis reguliavimas

Miesto geografinis iSsidéstymas

Ukio subjekty geografinis issidéstymas

Inovacijos ir informacinés technologijos

Bendradarbiavimas tarp tikio subjekty

Bendradarbiavimas tarp miesto
administracijos ir tikio subjekty

4. Ar jisy jmoné investuoty | naujas informacines technologijas, tobulinancias kroviniy veZima miesto
logistikoje?

e Taip, investuoty

* Ne, ieSkoty kity vezimo optimizavimo budy

* Manau, kad jos neturéty jtakos vezimui

e Imon¢é jau yra investavusi ] tokias technologijas
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5. Ar jiusy jmon¢, vykdydama veiklg miesto centrinéje dalyje, biity linkusi savarankiskai pasiimti ar
pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje?

e Ne, nebiity linkusi

e QGreiciausiai nebiity linkusi
* GreiCiausiai buty linkusi

e Taip, biity linkusi

6. Ar jisy imoné, vykdydama veiklg miesto centringje dalyje, buty linkusi kooperuotis, parsivezant ar
pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje?

e Ne, nebiity linkusi

e QGreiCiausiai nebuty linkusi
* GreiCiausiai buty linkusi

e Taip, biity linkusi

7. Ar jusy jmong, vykdydama veiklag miesto centrinéje dalyje, buty linkusi naudotis elektromobiliais,
parsivezant ar pristatant krovinius j terminalus miesto periferijoje?

e Ne, nebiity linkusi

e QGreiCiausiai nebuty linkusi
e QGreiCiausiai biity linkusi

e Taip, biity linkusi

8. Ivertinkite 8 baly sistemoje, kurie i$ $iy veiksniy turéty didziausig jtakg miesto logistikos sistemos
optimizavimui (1 — maziausiai svarbus; 4 — vidutiniskai svarbus; 8 - svarbiausias (atsakymai negali
kartotis))

Veiksniai Ivertinimas
1 2 3 4 5 6 7 8

Draudimas sunkiajam transportui patekti j
miesto centring dalj

Ekologijos mokestis krovininiam
transportui mieste

Valstybés skatinimas, jsigyjant
ekologiskas transporto priemones

Stambiy tikio subjekty iSkélimas j miesto
periferija

Valstybés skatinimas, diegiant
informacines technologijas ir jungiantis
prie iSmanaus miesto sistemos
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Mokestinés lengvatos tikio subjektams
kooperuojantis tarpusavyje, kroviniy
vezimui miesto teritorijoje

Logistikos kompanijy pajungimas ]
vieningg informacing sistema miesto
kroviniy vezimuose

Nedideliy savitarnos terminaly tinklo
suktirimas miesto periferijoje

9. Kokiais papildomais biidais sprgstuméte krovininio transporto srauty optimizavimo miesty
logistikoje problemas?

10. Ar jiisy jmon¢ pritarty savitarnos terminaly uzmiescio logistikos centruose idéjai pirmos ir pakutinés
mylios etape?

[ Taip, pritarty

[ Ne, tam biity per didelés investicijos

[1 Manau, kad tai nebiity patrauklu

[ Imoné jau siiilo tokia priemong savo klientams

11. Ar jusy jmoné¢ investuoty j ekologiSka transporta, nedideliy kroviniy surinkimui ar distribucijai?
Taip, investuoty
Ne, laukty valstybés skatinimo priemoniy tokioms investicijoms

Manau, kad tai neturéty jtakos klienty pritraukimui

U
U
U
(] Imoné jau yra investavusi ] tokias priemones

Acil uz sugaista laika.
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2 priedas

Eksperty apklausos duomeny apdorojimas

1 klausimas. Respondenty buvo klausiama kurios krovininio transporto priemonés miesty
logistikoje kelia daugiausiai problemy judumui ir miesto ekologijai pagal transporto priemonés keliamaja
galig. Gauti atsakymai buvo surasyti j 1 lentele ir kiekvieno eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam

faktoriui (transporto priemonés keliamajai galiai, kg) buvo susumuoti.

1 lentelé. Respondenty jvertinimai

Respondento | Iki 999 | 1000- 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
eil. Nr. 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau

El 1 2 3 4 5 6 7 8
E2 1 2 3 4 5 6 7 8
E3 1 4 6 5 3 2 7 8
E4 1 2 3 4 5 6 7 8
ES 1 2 6 3 5 4 7 8
E6 1 2 3 6 4 5 7 8
E7 7 5 6 8 4 3 1 2
E8 2 5 6 7 3 1 4 8
E9 1 2 3 4 5 6 7 8
E10 1 2 3 4 5 6 7 8

anl B, — B, 17 28 42 49 44 45 61 74

Respondenty vertinimai ver¢iami j rangus pagal formulg Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi j 2 lentelg.

2 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas

Respondento Iki999 | 1000- | 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
eil. Nr. 1499 | 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
El 8 7 6 5 4 3 2 1
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E2 8 7 6 5 4 3 2 1
E3 8 5 3 4 6 7 2 1
E4 8 7 6 5 4 3 2 1
ES 8 7 3 6 4 5 2 1
E6 8 7 6 3 5 4 2 1
E7 2 4 3 1 5 6 8 7
E8 7 4 3 2 6 8 5 1
E9 8 7 6 5 4 3 2 1
E10 8 7 6 5 4 3 2 1
Rangy suma 73 62 48 41 46 45 29 16
2Ry
i=1
Rangy vidurkis 7,3 6,2 4.8 41 4,6 45 2,9 1,6
— Z Rij
Rj =12
n
Rangy sumeos ir 28 17 3 -4 1 0 -16 -29
pastovaus dydzio
skirtumas
$ 1
D R;—=n(m+1)
a2
Skirtumo kvadratas | 784 289 9 16 1 0 256 841
n 1 2
D> R;—=n(m+1)
= 2
125

Pagal formulg

¥ =

il —m)

buvo paskai¢iuotas Kendall konkordancijos koeficientas.
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W =12*2196 / 100*(512-8) = 0,523 , kadangi gautas kaicius yra didesnis uz 0.5 reikSme, galima
teigti, kad respondenty nuomonés yra suderintos.

125

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formulg * = n{m -1 = ——
nmlm+1)

2
F=12%2196/10%8(8+1) = 36,60 , kadangi apskaiGiuota 7 reikimé yra uz Xkr (18,4753) reiksme,

tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendrg nuomong.
Pan

Pagal formule — ** - n(m—1) " buvo paskai¢iuota maziausia konkordancijos koeficiento reik§meé

Winin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,523

Skaiciavimai parode, kad 10-ties respondenty, dél 8 faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos juduma

ir ekologija, nuomonés sutampa ir visy respondenty nuomoné yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos juduma ir ekologija, svarbumo rodikliai Q.

. o . iy - R
Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule ¢:=——
SR,

J=l

Atvirkstinis dydis paskai¢iuojamas pagal formule o, =1-g,

d,

Gaunamas svorio rodiklis ¢, =—"

Gauti duomenys surasomi j 3 lentelg.

AnalogiSka seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat supildomi j 3 lentele.

BU
Pagal formul¢ o -2 buvo paskaiCiuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip pat
supildyti j 3 lentele. 225
3 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarba.

Rodiklio | 1ki999 | 1000- | 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
Zymuo 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau

- 0,203 0,172 0,133 0,114 0,128 0,125 0,081 0,044

9;

d 0,797 0,828 0,867 0,886 0,872 0,875 0,919 0,956

i
Q; 0,114 0,118 0,124 0,127 0,125 0,125 0,131 0,137
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é 0,047 0,078 0,117 0,136 0,122 0,125 0,169 0,206
i

Svarba 8 7 6 3 5 4 2 1

Faktoriy, itakojanciy miesto logistikos juduma ir ekologija, pasiskirstymas pagal svarbg grafiskai

pavaizduotas baigiamojo darbo 2.5 paveiksle.

2 klausimas. Respondenty buvo klausiama kurios krovininio transporto priemonés miesty
logistikoje kelia daugiausiai problemy miesto infrastrukttirai ir visai miesto logistikos sistemai, pagal
transporto priemonés keliamaja galig. Gauti atsakymai buvo surasSyti j 4 lentele ir kiekvieno eksperto

pateikti jvertinimai kiekvienam faktoriui (transporto priemonés keliamajai galiai, kg) buvo susumuoti.

4 lentelé. Respondenty jvertinimai

Respondento | Iki 999 | 1000- 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
eil. Nr. 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
El 1 2 3 4 5 6 8 7
E2 1 2 6 5 4 3 7 8
E3 1 2 3 4 5 6 7 8
E4 1 2 3 4 5 6 7 8
ES 5 6 1 4 2 3 7 8
E6 1 2 3 4 7 5 6 8
E7 7 6 5 8 4 3 2 1
ES8 1 2 6 4 3 5 7 8
E9 3 1 2 4 5 6 7 8
E10 1 2 3 4 6 5 7 8
n B, —B, 22 27 35 45 46 48 65 72
i1

Respondenty vertinimai ver¢iami j rangus pagal formule Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi j 5 lentelg.
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5 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas

Respondento Iki999 | 1000- | 1500- 3000- 5000- | 7000- | 10000- | 15000 ir
eil. Nr. 1499 | 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
El 8 7 6 5 4 3 1 2
E2 8 7 3 4 5 6 2 1
E3 8 7 6 5 4 3 2 1
E4 8 7 6 5 4 3 2 1
E5 4 3 8 5 7 6 2 1
E6 8 7 6 5 2 4 3 1
E7 2 3 4 1 5 6 7 8
ES8 8 7 3 5 6 4 2 1
E9 6 8 7 5 4 3 2 1
E10 8 7 6 5 3 4 2 1
Rangy suma 68 63 55 45 44 42 25 18
2R
i=1
Rangu vidurkis 6,8 6,3 55 4,5 44 4.2 2,5 1,8
_ Z Rij
RJ — i=1
n
Rangy sumeos ir 23 18 10 0 -1 -3 -20 -27
pastovaus dydzio
skirtumas
: 1
D R;—=n(m+1)
a2
Skirtumo kvadratas | 529 324 100 0 1 9 400 729
n 1 2
D> R;—=n(m+1)
= 2
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. 118
Pagal formule W= 1ln —m) buvo paskaiCiuotas Kendall konkordancijos koeficientas.

W = 12*2092 / 100*(512-8) = 0,498 , kadangi gautas kai¢ius yra arti 0.5 reik§més, galima teigti,
kad respondenty nuomonés yra suderintos.

128

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formule 7~ =nlm 1" = —

2
F=12%2092/10%8(8+1) = 34,87 , kadangi apskaiGiuota 7 reikimé yra uz Xkr (18,4753) reik§me,

tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendrg nuomong.
W= Aa
Pagal formule  *° wn(m—-1) buvo paskai¢iuota maziausia konkordancijos koeficiento reik§mé

Wmin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,498

Skai¢iavimai parodé¢, kad 10-ties respondenty, dél 8 faktoriy, jtakojan¢iy miesto infrastruktiirg ir

visa miesto logistikos sistema, nuomonés sutampa ir visy respondenty nuomoné yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos judumag ir ekologija, svarbumo rodikliai Q;.
: - o e - R
Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule ¢:=-—
SR,
‘.—-14 o

Atvirkstinis dydis paskaiGiuojamas pagal formule o, =1-¢,

d
m—1

Gaunamas svorio rodiklis ¢, =
Gauti duomenys surasomi ] 6 lentelg.

AnalogiSka seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat supildomi j 6 lentele.

Pagal formulg ¢ - = buvo paskaiciuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip pat
supildyti j 6 lentelg. ;;B’J

6 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarba.

Rodiklio Iki 999 1000- 1500- 3000- 5000- 7000- 10000- 15000 ir
Zymuo 1499 2999 4999 6999 9999 14999 daugiau
- 0,189 0,175 0,153 0,125 0,122 0,117 0,069 0,050
a;
d 0,811 0,825 0,847 0,875 0,878 0,883 0,931 0,950

]
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Qi 0,116 0,118 0,121 0,125 0,125 0,126 0,133 0,136
~ 0,061 0,075 0,097 0,125 0,128 0,133 0,181 0,200
Q;

Svarba 8 7 6 5 4 3 2 1

Faktoriy, jtakojanciy miesto infrastruktiirg ir visg miesto logistikos sistema, pasiskirstymas pagal

svarbg grafiskai pavaizduotas baigiamojo darbo 2.6 paveiksle.

3 klausimas. Respondenty buvo klausiama kurie veiksniai turi didziausig jtaka miesto logistikos

sistemai. Gauti atsakymai buvo surasyti j 7 lentele ir kiekvieno eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam

faktoriui buvo susumuoti.

7 lentelé. Respondenty jvertinimai

Respond | Miesto Eismo Teisinis | Miesto | Ukio Inovacijos | Bendradar | Bendradarbia
ento keliy reguliav | reguliav | geografi | subjekty | ir biavimas | vimas tarp
eil. Nr. | infrastrukt | imas imas nis geografi | informaci | tarp tkio miesto
ira i§sidésty | nis nés subjekty administracij
mas i§sidésty | technolog os ir aikio
mas ijos subjekty
El 6 8 2 7 4 3 1 5
E2 8 7 6 5 4 3 2 1
E3 7 8 1 6 3 2 4 5
E4 8 7 6 1 2 3 4 5
E5 8 6 1 7 2 3 4 5
E6 8 7 3 2 1 5 4 6
E7 8 7 2 5 4 1 3 6
E8 7 6 5 4 3 1 3 2
E9 5 4 2 8 7 1 3 6
E10 7 5 2 8 1 6 3 4
n 72 65 30 53 31 28 31 45
> B, =8B
i=1

Respondenty vertinimai ver¢iami j rangus pagal formule Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi j 8 lentele.
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8 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas

Respondento | Miesto | Eismo | Teisinis | Miesto | Ukio Inovacij | Bendradarbi | Bendradarbi
eil. Nr. keliy reguliav | reguliav | geograf | subjekt | os ir | avimas tarp | avimas tarp
infrastru | imas imas inis u informa | Gkio miesto
ktiira i§sidést | geograf | cinés subjekty administraci
ymas inis technolo jos ir ikio
iSsidést | gijos subjekty
ymas
El 3 1 7 2 5 6 8 4
E2 1 2 3 4 5 6 7 8
E3 2 1 8 3 6 7 5 4
E4 1 2 3 8 7 6 5 4
E5 1 3 8 2 7 6 5 4
E6 1 2 6 7 8 4 5 3
E7 1 2 7 4 5 8 6 3
E8 2 3 4 5 6 8 6 7
E9 4 5 7 1 2 8 6 3
E10 2 4 7 1 8 3 6 5
Rangy suma | 18 25 60 37 59 62 59 45
2R
i=1
Rangy 18 2,5 6 3,7 59 6,2 59 4,5
vidurkis
_ Z Rij
Rj — _i=1
n
Rangy sumos | -27 -20 15 -8 14 17 14 0

ir pastovaus
dydzio
skirtumas

'R 1 n(m+
a2

1)
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Skirtumo 729 400 225 64 196 289 196 0
kvadratas

{Zn: Ry —%n(rr +1)}

i=1

G e
Pagal formule 17 = % buvo paskaiciuotas Kendall konkordancijos koeficientas.
ntimT —m

W = 12*2099 / 100*(512-8) = 0,500 , kadangi gautas kai¢ius yra lygus 0.5 reikSmei, galima teigti,
kad respondenty nuomonés yra suderintos.

128

Konkordancijos koeficiento svoris apskaitiuojamas pagal formule 7 =nlm—1J" = —

2
F=12%2099/10%8(8+1) = 34,98 , kadangi apskai¢iuota 7 reik§meé yra uz Zkr (18,4753) reik$me,

tai respondenty nuomoné laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendrg nuomong.
n L= X:J B
Pagal formule ~ ** n(m—1) buvo paskaifiuota maziausia konkordancijos koeficiento reiksmeé

Wmin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,500

Skaiciavimai parodé, kad 10-ties respondenty, dél 8 faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos juduma

ir ekologija, nuomonés sutampa ir visy respondenty nuomoné yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos juduma ir ekologija, svarbumo rodikliai Q.

R
Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule 4:=~—

R,

[

Atvirkstinis dydis paskaiGiuojamas pagal formule o, =1-g,

d,

Gaunamas svorio rodiklis @, =——-

Gauti duomenys suraSomi j 9 lentelg.

Analogiska seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat supildomi j 9 lentelg.

m

B i
Pagal formulg o -2 buvo paskaiCiuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip pat
supildyti j 9 lentelg. ZIZ'BJ
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9 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarba.

Rodiklio | Miesto | Eismo Teisinis | Miesto Ukio Inovacijos | Bendradarb | Bendradarbia
zymuo | keliy reguliavi | reguliav | geografi | subjekty | ir iavimas vimas tarp
infrastr | mas imas nis geografi | informacin | tarp tikio miesto
uktira iSsidésty | nis és subjekty administracij
mas i§sidésty | technologij os ir tikio
mas 0s subjekty
- 0,049 | 0,068 0,164 0,101 0,162 0,170 0,162 0,123
q;
d. 0,951 | 0,932 0,836 0,899 0,838 0,830 0,838 0,877
J
Qi 0,136 | 0,133 0,119 0,128 0,120 0,119 0,120 0,125
- 0,200 | 0,181 0,083 0,147 0,086 0,078 0,086 0,125
Q;
Svarba 1 2 7 3 5 8 6 4

Faktoriy, jtakojanc¢iy miesto logistikos judumg ir ekologija, pasiskirstymas pagal svarbg

grafiskai pavaizduotas baigiamojo darbo 2.7 paveiksle.

4 klausimas. Apklausos metu eksperty buvo praSoma nurodyti kiek jmonés pasirengusios
investuoti | naujas informacines technologijas, tobulinancias kroviniy vezimg miesto logistikoje.
Atsakymy duomenys pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Eksperty nuomongs pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés investuoty j naujas informacines
technologijas, tobulinanc¢ias kroviniy vezimg miesto logistikoje

Respondento | Taip, Ne, ieskoty kity vezimo Manau, kad jos Jmoné jau yra investavusi
eil. Nr. investuoty optimizavimo budy neturéty jtakos 1 tokias technologijas
vezimui

El 1

E2 1

E3 1

E4 1

E5 1

E6 1

E7 1

ES8 1

E9 1

E10 1

90




Respondenty nuomonés ar jimonés pasirengusios investuoti | naujas informacines technologijas,
tobulinancias kroviniy vezimg miesto logistikoje, pasiskirstymas procentine iSraisSka grafiSkai
pavaizduotas baigiamojo darbo 2.8 paveiksle.

5 klausimas. Apklausos metu eksperty buvo praSoma nurodyti kiek jmonés bty linkusios
savarankiskai pasiimti ar pristlatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje. Atsakymy
duomenys pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Eksperty nuomonés pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés biity linkusios savarankiskai
pasiimti ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje

Respondento | Ne, nebiity Greiciausiai nebuty Greiciausiai biity Taip, buty linkusi
eil. Nr. linkusi linkusi linkusi

El 1

E2 1

E3 1

E4 1

ES 1

E6 1

E7 1

E8 1

E9 1

E10 1

Respondenty nuomonés, ar jmonés, vykdydamos veiklag miesto centringje dalyje, biity linkusios
savarankiSkai pasiimti ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje, pasiskirstymas
procentine iSraiska grafiskai pavaizduotas baigiamojo darbo 2.9 paveiksle.

6 klausimas. Apklausos metu eksperty buvo prasoma nurodyti kiek jmonés buty linkusios

savarankiSkai pasiimti ar pristatyti nedidelius krovinius j terminalus miesto periferijoje. Atsakymy
duomenys pateikti 12 lenteléje.
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12 lentelé. Eksperty nuomoneés pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés biity linkusios kooperuotis,
parsivezant ar pristatant krovinius  terminalus miesto periferijoje

Respondento | Ne, nebiity Greiciausiai nebiity Greiciausiai biity Taip, buty linkusi
eil. Nr. linkusi linkusi linkusi
El 1
E2 1
E3 1
E4 1
ES 1
E6 1
E7 1
E8 1
E9 1
E10 1

Respondenty nuomonés, ar jmonés, vykdydamos veiklg miesto centringje dalyje, buty linkusios
kooperuotis, parsiveZzant ar pristatant krovinius ] terminalus miesto periferijoje, pasiskirstymas
procentine iSraiSka grafiSkai pavaizduotas baigiamojo darbo 2.10 paveiksle.

7 klausimas. Apklausos metu eksperty buvo prasoma nurodyti kiek jmonés yra suinteresuotos
naudotis elektra varomais automobiliais, parsiveZant ar pristatant krovinius j terminalus miesto
periferijoje.

13 lentelé. Eksperty nuomonés pasiskirstymas, pagal tai ar bty jmonés linkusios naudotis
elektromobiliais, parsivezant ar pristatant krovinius ] terminalus miesto periferijoje

Respondento | Ne, nebiity Greiciausiai nebtty Greiciausiai biity Taip, bty linkusi
eil. Nr. linkusi linkusi linkusi

El 1

E2 1

E3 1

E4 1

ES 1
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E6 1

E7 1

E8 1

E9 1
E10

Respondenty nuomonés, ar jmonés, vykdydamos veiklg miesto centrinéje dalyje, biity linkusios
naudotis elektromobiliais, parsivezant ar pristatant krovinius ] terminalus miesto periferijoje,
pasiskirstymas procentine iSraiska grafiskai pavaizduotas baigiamojo darbo 2.11 paveiksle.

8 klausimas. Respondenty buvo klausiama, kurie i$ veiksniy kurie i$ Siy veiksniy turéty didziausig

itakg miesto logistikos sistemos optimizavimui. Gauti atsakymai buvo surasyti | 14 lentele ir kiekvieno

eksperto pateikti jvertinimai kiekvienam faktoriui buvo susumuoti.

14 lentelé. Respondenty jvertinimai

Responde | Draudim | Ekologijo | Valstybé | Stambi | Valstybés | Mokestinés | Logistikos | Nedideli
nto as S S y tkio | skatinimas | lengvatos kompanijy |y
eil. Nr. | sunkiaja | mokestis | skatinima | subjekt |, diegiant | akio jtraukimas | savitarn
m krovinini | s, u informacin | subjektams |j  bendrg | 0S
transport | am jsigyjant | iSkélim | es kooperuoja | informacin | terminal
ui transport | ekologisk | as i | technologi | ntis ¢ sistema |y tinklo
patekti j | ui mieste | as miesto | jas ir | tarpusavyje, | miesto sukiirim
miesto transport | periferi | jungiantis | kroviniy kroviniy as
centring 0 ja prie vezimui veZimuose | miesto
dalj priemone iSmanaus | miesto periferij
S miesto teritorijoje oje
sistemos
El 6 8 4 5 1 2 7 3
E2 8 7 5 3 1 4 2 6
E3 7 6 8 1 4 2 3 5
E4 8 6 7 1 3 4 2 5
ES 8 7 1 6 3 5 2 4
E6 7 6 8 5 3 1 2 4
E7 8 7 6 4 2 1 3 5
E8 8 5 2 3 1 4 6 7
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E9 4 3 6 2 1 7 5 8
E10 8 7 5 4 2 1 3 6
n 72 62 52 34 21 31 35 53
; B, =B,

Respondenty vertinimai ver¢iami j rangus pagal formule Rij = (n+1)-Bij ir suraSomi j 15 lentele.

15 lentelé. Respondenty jvertinimy rangavimas

Respondento Draudi | Ekologij | Valstyb | Stambi | Valstybés | Mokestiné | Logistiko | Nedidel
eil. Nr. mas 0S és y tkio | skatinima | s lengvatos | s iy
sunkiaj | mokestis | skatinim | subjek | s, tkio kompanij | savitarn
am krovinini | as, ty diegiant | subjektam |y 0s
transpor | am jsigyjant | i8kéli | informaci | s pajungim | terminal
tui transport | ekologi$ | mas | | nes kooperuoj | as i |y tinklo
patekti j | ui mieste | kas miesto | technolog | antis vieningg | sukirim
miesto transpor | perifer | ijas ir | tarpusavyj | informaci | as
centring to ija jungiantis | e, kroviniy | ne sistema | miesto
dalj priemon prie vezimui miesto periferij
es iSmanaus | miesto kroviniy | oje
miesto teritorijoje | vezimuos
sistemos e
El 3 1 5 4 8 7 2 6
E2 1 2 4 6 8 ) 7 3
E3 2 3 1 8 5 7 6 4
E4 1 3 2 8 6 5 7 4
ES5 1 2 8 3 6 4 7 5
E6 2 3 1 4 6 8 7 5
E7 1 2 3 5 7 8 6 4
E8 1 4 7 6 8 5 3 2
E9 5 6 3 7 8 2 4 1
E10 1 2 4 5 7 8 6 3
Rangy suma | 18 28 38 56 69 59 55 37
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Rangy 1.8 2,8 3,8 5,6 6,9 5,9 55 3,7
vidurkis

— Z Rij
Rj — =1
n
Rangy sumos | -27 -17 -7 11 24 14 10 -8
Ir pastovaus
dydzio
skirtumas

>R, 1 n(m+1
a2

Skirtumo 729 289 49 121 576 196 100 64
kvadratas

{Zn: R; —%n(m +l)}

Pagal formule 77 = % buvo paskai¢iuotas Kendall konkordancijos koeficientas.
noinr —m
W = 12*2124 / 100*(512-8) = 0,506 , kadangi gautas kai¢ius yra didesnis uz 0.5 reik§me, galima
teigti, kad respondenty nuomonés yra suderintos.
125

Konkordancijos koeficiento svoris apskai¢iuojamas pagal formule 7~ =nlm 1" = —

2
F=12%2124/10%8(8+1) = 35,40, kadangi apskaiciuota F reikime yrauz Xkr (18,4753) reiksme,

tai respondenty nuomoné¢ laikoma suderinta, o vidutiniai rangai rodo bendrg nuomong.
n = X:‘T B
Pagal formule =% n(m—1) buvo paskai¢iuota maziausia konkordancijos koeficiento reik§mé

Wmin = 18,4753/10(8-1)= 0.264 <<0,506

Skaiciavimai parodeé, kad 10-ties respondenty, d¢l 8 faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos sistemos

optimizavimg, nuomongs sutampa ir visy respondenty nuomoné yra apibendrinta.

Buvo paskaiciuoti faktoriy, jtakojanciy miesto logistikos sistemos optimizavimg, svarbumo rodikliai Q;.

- R
Pirmo kriterijaus koreliacija apskai¢iuojama pagal formule ¢:=~—
R,

[

Atvirkstinis dydis paskaiGiuojamas pagal formule 4, =1-g,

d,

Gaunamas svorio rodiklis - @ =——-
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Gauti duomenys surasomi j 16 lentelg.

AnalogiSka seka paskai¢iuojami rodikliai pagal visus kriterijus ir taip pat supildomi j 16 lentelg.
B

i

Pagal formulg o - =

nom

2.2 B,

i=l j=1

buvo paskaiciuoti kiekvieno faktoriaus svarbumo rodikliai ir taip pat

supildyti i 16 lentele.

16 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas pagal svarba.

Rodikli | Draudim | Ekologijo | Valstybés | Stambi | Valstybés | Mokestinés | Logistikos | Nedideli
0 as smokestis | skatinima | y tkio | skatinimas | lengvatos kompanijy | y
zymuo | sunkiaja | krovininia | s, subjekt |, diegiant | Gkio pajungimas | savitarno
m m jsigyjant | y informacin | subjektams | vieningg | S
transport | transportu | ekologisk | iskélim | es kooperuojan | informacin | terminal
ui patekti | i mieste as as i | technologij | tis ¢ sistemg | y tinklo
] miesto transport | miesto | as ir | tarpusavyje, | miesto sukiirima
centring 0 periferi | jungiantis | kroviniy kroviniy S miesto
dalj priemone | ja prie vezimui vezimuose | periferijo
S iSmanaus | miesto je
miesto teritorijoje
sistemos
- 0,050 0,078 0,106 0,156 | 0,192 0,164 0,153 0,103
q;
d 0,950 0,922 0,894 0,844 | 0,808 0,836 0,847 0,897
J
Qj 0,136 0,132 0,128 0,121 | 0,115 0,119 0,121 0,128
~ 0,200 0,172 0,144 0,094 | 0,058 0,086 0,097 0,147
Q;
Svarba 1 2 4 6 8 7 6 3

Faktoriy, daranciy didZiausig jtakg miesto logistikos sistemos optimizavimui, pasiskirstymas
pagal svarbg grafiskai pavaizduotas baigiamojo darbo 2.12 paveiksle.

9 klausimas. Respondentai taip pat nurodé, kokios, jy manymu, papildomos priemonés padéty
spresti  krovinio keliy transporto srauty optimizavimo problemas miesty logistikos sistemoje.

Susisteminus atsakymus galima pateikti keleta pagrindiniy priemoniy:

*  krovininio transporto judéjimo ribojimas tam tikromis valandomis, savaitgaliais ir Svenciy

dienomis;

« Tranzitinio transporto srauto nukreipimas aplinkkeliais;
*  Smulkiy kroviniy pristatymas dronais
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10 klausimas. Apklausos metu eksperty buvo praSoma nurodyti kiek jmonés yra bty
suinteresuotos naudotis savitarnos terminalais uzmiescio logistikos centruose pirmos ir pakutinés mylios
etape. Atsakymy duomenys pateikti 17 lenteléje.

17 lentelé. Eksperty nuomonés pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés naudoty savitarnos terminalus
uzmiescio logistikos centruose pirmos ir pakutinés mylios etape

Respondento | Taip, pritarty | Ne, tam buty per didelés Manau, kad tai Imoné¢ jau siiilo tokia
eil. Nr. investicijos nebiity patrauklu priemong savo klientams

El 1

E2 1

E3 1

E4 1

E5 1

E6 1

E7 1

E8 1

E9 1

E10 1

Respondenty nuomongés, ar jmonés pritarty savitarnos terminaly uzmiescio logistikos centruose
idéjai pirmos ir pakutinés mylios etape, pasiskirstymas procentine iSraiSka grafiSkai pavaizduotas
baigiamojo darbo 2.13 paveiksle.

11 klausimas. Apklausos metu, eksperty buvo prasoma nurodyti kiek tkio subjektai buty linke
investuoti ] ekologiSka transportg, nedideliy kroviniy surinkimui ar distribucijai. Atsakymy duomenys
pateikti 18 lenteléje.

18 lentelé. Eksperty nuomonés pasiskirstymas, pagal tai ar jmonés investuoty j ekologiska
transportg, nedideliy kroviniy surinkimui ar distribucijai

Respondento | Taip, Ne, laukty valstybés Manau, kad tai Jmoné jau yra investavusi
eil. Nr. investuoty skatinimo priemoniy neturéty jtakos 1 tokias priemones
tokioms investicijoms klienty pritraukimui
El 1
E2 1
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E3 1

E4 1

E5 1

E6 1

E7 1

E8 1

E9 1

E10 1

Respondenty nuomonés, ar jmonés investuoty j ekologiska transporta, nedideliy kroviniy
surinkimui ar distribucijai, pasiskirstymas procentine iSraiSka grafiskai pavaizduotas baigiamojo darbo
2.14 paveiksle.
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3 priedas
Modelio aprobavimo klausimynas

Ar pristatytas modelis biity efektyvus, siekiant didesnio krovininio transporto srauty
optimizavimo miesto logistikos sistemoje? Argumentuokite savo atsakyma.

Ar savitarnos terminaly sistemos jdiegimas miesto centrinés dalies perimetre biity tinkama
priemon¢ krovininio transporto srauty optimizavimui miesto logistikos sistemoje?
Argumentuokite savo atsakyma.

Ar jisy nuomone modelyje integruoty veiksniy - reguliavimo, bendradarbiavimo ir
infrastrukttiros sgveikos per vieningg informacing platformg pakanka pristatytam modeliui
funkcionuoti? Jei ne, kokie veiksniai jlisy nuomone nebuvo jvertinti?

Kokie galimi trikdziai modelio diegimui?

Kokie pasteb¢jimai ar pasitilymai modelio gerinimui?
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4 priedas

Investigation of the Possibilities of Optimization of
Freight Road Traffic Flows in the Urban Logistics
System

Sariinas Slajus?, Nijol¢ Batarliené? [0000-0002-8195-7517]

12 Vilnius Gediminas Technical University (VILNIUS TECH)
Plytines 27, Vilnius, LT-10105, Lithuania
lsarunas.slajus@stud.vilniustech.1lt;
‘nijole.batarliene@vilniustech.lt

Abstract. This article presents the solutions proposed by various authors and al-
ready implemented for the optimization of freight car flows. The functions and
tasks of urban logistics, the functions and characteristics of freight transport in
the urban logistics system, the problems of using heavy transport in the first and
last mile and applied solutions are reviewed. After conducting a survey of ex-
perts, the main problems and optimization possibilities of the optimization of
cargo transport flows in urban logistics were clarified. The results of the feasibil-
ity study of the optimization of freight road transport flows in the urban logistics
system are presented.

Keywords: Urban Logistics, Road Freight Transport, Traffic Flows, Terminals.

1 Introduction

As cities grow, so does the need for transport services. The intensive growth of cities
poses ever new challenges for mobility: 10-15% of the total mileage in cities is made
up of freight transport mileage. Growing freight transport flows cause more and more
problems in cities, such as restrictions on the free movement of cars, complicated plan-
ning of cargo loading and delivery at a specific time, increasing environmental pollu-
tion and noise. At the same time, other problems arise: the wear and tear of roads and
the lack of heavy transport drivers.

Freight transport flows are unevenly distributed in the city's logistics system, espe-
cially during peak hours. Heavy freight transport reduces mobility in the city and is a
frequent cause of traffic accidents. The quality of service provided by logistics compa-
nies decreases due to traffic jams and untimely pick-up or delivery of cargo.

Urban logistics, with the growing population, is gaining more and more importance
in the life of mankind and is increasingly becoming the object of scientific research.
Back in 2014 54% of the world's population lived in cities. The United Nations [1]
predicted that by 2050 this number will reach 66%, and by 2100 we will have 85% of
the population concentrated in cities [2]. The ever-increasing traffic flows are causing
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The purpose of optimization of freight road transport flows is to predict how vehicle
traffic will be distributed in the urban logistics system in the considered territory. Op-
timization of transport flows can be used to model the consequences of emergency sit-
uations and to search for optimal solutions for such a situation [4].

2 Theoretical aspects of the freight road traffic flows in
the urban logistics system

In nowadays urban logistics focuses on fast and reliable freight transport by choosing
cost-effective routing and eco-friendly solutions. Urban logistics service providers have
to pay attention to the dynamics in logistics processes, such as shorter delivery time,
more frequent scheduling, reliability and flexibility of services [5]. In addition, urban
logistics providers compete with other road users for limited space in cities and max-
imise the capacity of urban infrastructure.

Urban logistics is more than just transporting goods within urban areas. It can be
seen as any service that helps to efficiently manage the movement of goods within an
urban area and to provide innovative offers to meet customer needs [6].

Logistics, as it is understood today, involves the analysis, planning and integrated
and coordinated physical management of information and decision-making across a
network of multiple partners. The term logistics emerges from this approach, which
shows the need for a systematic approach to freight transport issues and movement
within urban areas. This system is characterized by the optimized consolidation of
freight from a different shippers and carriers on the same vehicles and the coordination
of freight transport activities in the city [7].

Urban logistics aim is to increase the efficiency of logistics processes and operations
and to mitigate negative impacts, while supporting the sustainable development of ur-
ban areas [8].

Urban logistics is based on a systems approach, involving many processes, including
modelling, information technology assessment and application [9, 10].

The sudden change of habits in modern society, the advancement of progress, the
pursuit of wealth and prosperity, and the frenetic pace of life have led to the need to
find new solutions for the development of freight distribution to achieve higher levels
of efficiency [11]. This can be achieved through better use of currently available re-
sources, smarter planning of the entire distribution process, intelligent network design
and close cooperation between the carrier companies [12]. Researchers Anand & Duin,
2021 [13], based on the research of other colleagues, highlighted six areas of urban
logistics development: information and communication technologies, urban logistics
planning, stakeholder communication, public-private partnerships, subsidies and incen-
tives, and regulation. Figure 1 shows the distribution of the identified measures across
the six development areas.
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Fig. 1. Distribution of urban logistics development areas [13]

Heavy transport causes many problems and inconveniences in the cities. Some of
them are traffic congestion, air and noise pollution, and safety problems such as traffic
accidents [14]. However, in the cities are going intensive trading and various services
are provided and freight transport is an inevitable part of urban life.

In their work, researchers Ploos van Amstel and Quack have identified a several
options of a first and last mile based on the location of the terminals, depending on the
size of the city and the distance of the terminal from the city boundary [15]. According
to them, the last mile starts from the warehouse (distribution center) and ends with the
delivery of the cargo to the destination, such as an office, a company building, a shop
or a home [16].

Other researchers argue that several logistics solutions need to be combined to opti-
mize last mile deliveries in the supply chain, such as warehousing of goods and the
organization of new urban freight transport. For example, we cannot use electric trucks
in the city without additional infrastructure such as a consolidation center in the city
[17].

In 2015, researchers from The Netherlands estimated that the urban logistics green-
house gas emissions dynamics reaches of 0.9 million tons per year nationwide [15, 16].

As complex and well-organized systems, modern cities are constantly moving and
have difficult dynamics. Cities play a key role in social and economic development and
have a major impact on the environment. Today's cities face technical (resource supply,
transport, information), social (social and material inequalities, security) and environ-
mental challenges [18].



3 Studies on the evaluation of freight road transport flows

3.1. Research methodology

A review of current research and proposed solutions for optimizing freight transport
flows clearly shows that this issue is relevant today and will remain relevant in the
future, due to the agglomeration of cities, environmental challenges, mobility con-
straints and the prospects for improving the overall quality of life in cities. Urban lo-
gistics problems are addressed from the strategic level to the cooperation between mu-
nicipal administrations and economic operators.

The study on the feasibility of optimizing road freight flows included a survey of
experts. There were selected experts with theoretical knowledge and practical skills in
the field of urban logistics, and therefore with a direct relevance to the issue of opti-
mizing road freight transport flows in urban areas. The data from the expert survey,
expressed as numerical values, is distributed according to preference. The objective of
the data processing is to obtain aggregated data for a study on the possibilities of opti-
mizing freight transport flows in the urban logistics system.

The respondents of the survey are experts in the logistics sector, managers of a com-
panies or departments of companies, with a university degree and at least 5 years of
experience in the management of international and domestic transport, and in the or-
ganization of a logistics system for freight consolidation or distribution cities. The sur-
vey was sent to respondents electronically via www.apklausa.lt. The survey was based
on the most used ranked scale of questions. The essence of this grouping is that all
answers are in strict ascending or descending order [19]. The questions related to the
problem under consideration are presented as statements or criteria and the extent to
which the statement or criterion is agreed or disagreed with is determined by ranking.
A several factors have influenced the choice of the written survey method:

e  The method is suitable for scientific research;

o Allows easy and fast collection of expert data;

o Allows to achieve the aim and objectives of the study.

In order to answer the main problems, solutions and opportunities for optimizing
road freight transport flows in the urban logistics system, the target audience has been
identified as having sufficient expertise and experience in the urban logistics environ-
ment to be able to respond as objectively as possible to the questions asked.

In the survey were interviewed ten respondents, logistics experts with at least 5 years
of experience in international freight transport and freight consolidation and distribu-
tion in urban logistics. All the experts that were interviewed have a university degree
and a combined average experience in logistics is almost 14 years.

This study aims to identify trends in road freight transport optimization options and
their implementation in practice. The questions aim to gain a deeper insight into the
phenomenon under study and to obtain more detailed information on the nature of the
behavior [19]. For the study on the optimization of road freight transport in the urban
logistics system, the experts were asked questions related to urban logistics, the impact
of freight transport on mobility, ecology, infrastructure, and a whole system. Questions
were also asked about possible measures to optimize road freight transport flows in the



urban logistics system, the possibility of using small goods transport in the first or last
mile, self-service terminals, investments in green transport and smart city technologies.

3.2. Results of the survey of experts

The study aimed to identify which freight vehicles in urban logistics are the most
problematic for mobility and urban ecology in terms of vehicle carrying capacity. Re-
spondents rated the impact of each vehicle on an 8-point scale (1 - least impact; 4 -
medium impact; 8 - most impact (responses cannot be repeated)). Based on the answers
received and the importance indicators calculated, it can be said that vehicles with a
carrying capacity of up to 999 kg and 1000-1499 kg have the least impact on urban
mobility and ecology (Importance indicator 0.047 and 0.078). It should be noted that
these vehicles are the easiest to convert to environmentally friendly, electric vehicles.
Meanwhile, vehicles with a carrying capacity of 15,000 kg or more are the most prob-
lematic for mobility and ecology in urban areas (importance indicator 0.206).

The study sought to identify which factors have the greatest impact on the urban
logistics system. Respondents rated the influence of each factor on an 8-point scale (1
- least influence; 4 - medium influence; 8 - most influence (responses cannot be re-
peated)). Based on the responses received and the importance indicators calculated, it
can be concluded that legal regulation, geographical location of operators, innovation
and information technology, and cooperation between operators currently have a lesser
impact on urban logistics (importance indicators of 0.083, 0.086, 0.078 and 0.086 re-
spectively). In contrast, experts consider traffic regulation and urban road infrastructure
to have the greatest impact on urban logistics (indicators are 0.181 and 0.2).

The survey asked experts to indicate how much companies are willing to invest in
new information technologies to improve freight transport in urban logistics. The dis-
tribution of responses was quite clear. 50% of respondents were in favor of such an
initiative and as many as 40% had already invested in such technologies. Only 10% of
respondents would look for other alternatives to optimize freight transport flows in ur-
ban logistics. It can be said that companies are interested in optimizing freight transport
flows by introducing information technology to organize transport in the first or last
mile.

The experts were asked to indicate to what extent companies would be willing to
pick up or deliver small loads to terminals on the periphery of the city. The distribution
of responses was quite clear. 70% of respondents were in favor of such an initiative,
while 20% of respondents were likely to support it (Fig.2). It can be concluded that
companies are ready to pick up or deliver small loads to terminals on the periphery of
the city.



No, would not be inclined
Probably wouldn't be inclined
Probably would be inclined
® Yes, would be inclined

Fig. 2. Distribution of experts' opinions, according to whether companies would be inclined to
independently pick up or deliver small loads to terminals on the outskirts of the city

In the survey, experts were asked to indicate the extent to which companies are will-
ing to cooperate in picking up or delivering freight to terminals on the periphery of the
city. The distribution of responses was also quite clear. 50% of respondents were in
favor of such an initiative, while the remaining 50% indicated that companies would be
likely to cooperate. This reflects the general trend that cooperation is important for
companies when consolidating freight or distributing freight from terminals on the pe-
riphery of the city.

The experts were asked to indicate to what extent companies are interested in using
electric cars to pick up or deliver goods to terminals on the periphery of the city. The
majority of respondents (50%) indicated that this is a priority, 20% of respondents in-
dicating that companies would also be likely to make use of this option. This distribu-
tion of experts' opinions shows the interest of economic operators to use environmen-
tally friendly transport for transport operations in the urban logistics system (Fig.3).

No, would not be inclined
Probably wouldn't be inclined
Probably would be inclined
@® VYes, would be inclined

Fig. 3. Distribution of experts' opinion, according to whether companies would be inclined to use
electric cars when bringing or delivering goods to terminals on the outskirts of the city



The study sought to identify the factors that have the greatest impact on the optimi-
zation of the logistics system. Respondents rated the influence of each vehicle on an 8-
point scale (1 - lowest influence; 4 - medium influence; 8 - highest influence). Based
on the answers received from the respondents and the importance indicators calculated,
it can be said that the most influential factors in optimizing the city's logistics system
are the prohibition of access to the city center by urban transport (indicator 0.2) and the
eco-tax on urban freight transport (indicator 0.172). Next in importance is the creation
of a network of small self-service terminals in the urban periphery (indicator 0.147),
the promotion by the State of the purchase of environmentally friendly vehicles (indi-
cator 0.144), followed by the integration of logistics companies into a unified infor-
mation system for urban freight transport (indicator 0.097). These results show that the
strategic role of the State is very welcome and important in the adoption and application
of various regulatory and incentive measures to address the problems of optimizing
road freight transport flows in the urban logistics system (Fig.4).

Factors that have the greatestimpact on the optimisation of the
urban logistics system

0,172
0,144 0,147
0,094 0,097
¢ 0,086 ¢
0,058

Prohibition of Eco-tax for urban The promotion  Relocation of ~ Promoting the Tax incentives The integration The creation of a
access to the city freight transport by the State of large enterprises State through for cooperative of logistics  network of small

Importance indicator

center by urban the purchase of to theurban the deployment operatorsin companiesintoa self-service
transport environmentally periphery of information  urban freight unified terminals in the
friendly vehicles technology and transport information  urban periphery
connecting to system for urban
the smart city freight transport
system

Factors

Fig. 4. Factors that have the greatest impact on the optimisation of the urban logistics system

Respondents also indicated what additional measures they considered would help to
address the challenges of optimising road freight flows in the urban logistics system.
The responses can be structured into a number of key measures:

- restricting freight traffic to certain hours, weekends and public holidays.

- diverting transit traffic by detours;

- drone delivery of small cargo.

In the survey, the experts were asked to indicate to what extent companies would be
interested in using self-service terminals in suburban logistics centres in the first and
last mile. The vast majority of respondents (50%) answered that they were in favour of
such a facility, but 40% of the experts doubted whether it would be attractive. Only



10% do not support such an idea. This divergence of opinions shows that the proposed
measure is quite innovative and its attractiveness is still in doubt. Getting used to using
the services of logistics companies is less of a problem for operators when organising
transport and the loading and unloading of goods from terminals.

® ves, would agree
@® No, this would require too much investment
Think that it would be attractive

® The company already
offers this facility to its customers

Fig. 5. Distribution of experts' opinions according to whether companies would use self-service
terminals in out-of-town logistics centers in the first and last mile

In the survey, experts were asked to indicate to what extent operators would be will-
ing to invest in environmentally friendly transport, for collection or distribution of small
loads. The vast majority of respondents say that the company has already invested in
green vehicles or would welcome such investments. Responses were split by 30%.
However, a significant proportion, 40%, indicated that State aid is needed for such a
investments. To summarize the results, it can be said that farm operators are concerned
about urban ecology and are ready to contribute to it themselves or with the help of the
State.

Conclusions

1. The analysis of the scientific literature has highlighted a several solutions proposed
by researchers to optimize freight transport flows:

e Management efficiency through innovation in both urban regulation and envi-
ronmental solutions;

e The use and development of information technology to manage, coordinate and
control information;

o Infrastructure development through innovative solutions and information tech-
nology;

o Location of large terminals in the countryside and small distribution centers, tak-
ing into account the location of shopping centers and industrial districts;

e Cooperation, collaboration, sharing, exchange of information and resources be-
tween actors in urban logistics.



2.

A network of self-service terminals for the consolidation of small volumes of freight

could be organized to address the problems of optimizing freight flows in urban logis-
tics raised in the analysis. This would allow shippers or consignees in the central part

of

the city, or even in the wider urban area, to pick up or deliver their goods inde-

pendently at their own convenience to self-service terminals. This would make it easier
to plan the process and avoid having to deal with logistics companies and their mistakes
due to delays. It would also create a niche for the targeted use of commercial electric
vehicles in urban areas, which would help reduce pollution and noise.

In urban logistics, optimizing freight transport flows and improving the ecological
climate requires the use of low-capacity vehicles up to 999kg, 1000-1499kg and
1500-2999kg. Electrically powered freight vehicles with this capacity are already
available on the market from various manufacturers;

The urban logistics system is most dependent on urban infrastructure and traffic reg-
ulation. Urban infrastructure must be continuously improved to optimize freight
transport flows;

Businesses are concerned with optimizing freight transport flows through the intro-
duction of information technology to organize transport in the first or last mile;
companies are prepared to pick up or deliver small loads on their own to terminals
on the urban periphery;

cooperation is important for companies to consolidate or distribute freight from ter-
minals on the urban periphery;

operators would use environmentally friendly transport for transport operations in
the urban logistics system;

the strategic role of the State is very welcome and important in the adoption and
application of various incentive measures to address the problems of optimizing road
freight transport flows in the urban logistics system.

The idea of self-service terminals on the periphery of the city is quite attractive, but
its innovative nature raises doubts as to whether it will attract enough users.
Economic operators are concerned about the ecology of the city and are ready to
contribute to it themselves, either through their own investments in environmentally
friendly transport or with the help of the State.
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