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Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamos Europos naujy automobiliy skirstymo proble-
mos. Pagrindinis darbo objektas — skirstymo tinklas, jungiantis skirtingus auto-
mobiliy gamintojy produkcijos tiekimo kanalus Europoje. Autoriaus sukurtas
automobiliy produkcijos skirstymo modelis leidzia nustatyti silpnu transporto
ry$iu susijusius regionus ir pritaikyti kroviniy transportavimo alternatyvas, ku-
rios uztikrinty efektyvesn;j transporto resursy panaudojima mazinant tuscios ri-
dos, nepilno pakrovimo faktorius bei paciy transporto priemoniy poreikj.

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios i§vados, naudotos literat-
ros ir autoriaus publikacijy disertacijos tema saraSai bei septyni priedai.

Ivade aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, aprasomas tyrimy
objektas, formuluojamas darbo tikslas bei uzdaviniai, apraSoma tyrimy metodi-
ka, darbo mokslinis naujumas, darbo rezultaty praktiné reikSmé, ginamieji teigi-
niai. Jvado pabaigoje pristatomos disertacijos tema autoriaus paskelbtos publika-
cijos ir praneSimai konferencijose bei disertacijos struktiira.

Pirmajame skyriuje Europos Sajungoje automobiliy pramonés raidg nulé-
musiy veiksniy analizé. IStirti jvairiy automobiliy gamintojy produkcijos skirs-
tymui taikomi sprendimai bei pateikiami geros praktikos pavyzdziai. Atlikta
mokslinés literatiiros $altiniy, skirty pagamintos produkcijos skirstymo proble-
moms spresti, analizé. Skyriaus pabaigoje formuluojamos i§vados.

Antrajame skyriuje aprasyta logistinio bendradarbiavimo koncepcija, susis-
teminti statistiniai automobiliy gamybos bei pardavimo duomenys. Skyriuje pa-
teikiamas autoriaus sudarytas naujy automobiliy tiekimo j skirstymo centrus ry-
Sio nustatymo algoritmas bei hipotetinis produkcijos tiekimo ir transporto srauty
modelis.

Treciajame skyriuje pateikiamas transporto srauty jungimo algoritmas, ku-
rio pagrindu buvo apskai¢iuojamos pakrovimy alternatyvos ir tokiu biidu uztik-
rinamas transporto priemoniy naudojimo testinumas. Galimy naujy automobiliy
skirstymo tinklo sutrikimy nustatymui suformuoti du skirstymo variantai: pagal
pirmajj visas pagamintos produkcijos srautas buvo priskirtas keliy, o pagal ant-
raji — keliy, gelezinkeliy bei jliry transportui.

Disertacijos tema publikuoti 6 moksliniai straipsniai ir pristatyti 4 pranesi-
mai Lietuvos konferencijose. Doktorantiiros studijy metu stazuotasi jmonéje
,.Gefco Osterreich GmbH*, Austrijoje, ETH Ciuricho universitete, Eismo plana-
vimo ir transporto sistemy institute, éveicarijoje, FH Erfurto universitete, Trans-
porto ir erdvinio planavimo institute, Vokietijoje. Bendra iSvyky trukmé — 7 mé-
nesiai.



Abstract

The dissertation investigates the issues of European freight distribution
problems based on the example of automotive industry. The main object of the
research includes distribution network connecting supply channels of output of
European automobile manufacturers. The author‘s developed distribution model
for finished vehicle production allows to identify badly interconnected transport
regions and to adapt freight transportation alternatives that ensure more efficient
utilisation of transport resources by the reducing empty runs and loading factor
as well as demand of transport.

The dissertation consists of four parts including Introduction, 3 chapters,
General conclusions, References and 7 Annexes.

The introduction reveals the investigated problem, importance of the thesis
and the object of research and describes the main aim and tasks of the work, re-
search methodology, scientific novelty, the practical value of results and de-
fended statements. The introduction ends in presenting the author’s publications
on the subject of the defended dissertation, offering the material of presentations
made in conferences and defining the structure of the dissertation.

Chapter 1 provides an analysis of the factors that determined the evolution
of automotive industry in the European Union. The analysis examines the solu-
tions applied by different automotive manufacturers for production distribution
and provides examples of good practices. The author analyzed the sources of
scientific literature on solution of distribution problems of finished production.

Chapter 2 provides the author’s algorithm for establishing a connection of
new vehicle supply to distribution centers and a hypothetical model of produc-
tion supply and transport flow.

Chapter 3 provides a transport flow conection algorithm, which was used
for the calculation of loading alternatives and thus ensured continued use of ve-
hicles. Two distribution options are formulated for elimination of possible in-
terruptions in the new vehicle distribution network: in the first, the entire flow of
finished production was sent by road transport and, in the second, production
flow was sent via road, rail and sea transport.

6 articles focusing on the subject of the discussed dissertation have been
published and 4 presentations have been given in conferences on the national
level. During doctoral studies, the author had were performed four internships:
first two in the company Gefco Osterreich GmbH in Austria, third one in ETH
Zurich University’s, Transport Planning and Systems Institute in Switzerland
and fourth one in FH Erfurt University’s, Transport and Spatial Planning Insti-
tute in Germany. The total duration was 7 months.
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Zyméjimai

Simboliai

F — automobiliy gamykla;

T — skirstymo centras;

x — gamyklos numeris arba vieno gamintojo gamykly skaicius;

y — skirstymo centro numeris arba skirstymo centry esanciy vienoje Salyje skaicius;
S— surenkamy automobiliy pasiiila atskiroje gamykloje;

D — automobiliy gamintojy produkcijos paklausa;

a — metai;
m — ménuo;
n — savaité;
p —diena;

L, — vezimo laikas;

S,p — eksporto kroviniy kiekis gamykloje tam tikros savaités diena;

LA, — produkcijos pristatymo laikas automobilveziu;

LR, — produkcijos pristatymo laikas sublokuotu vagono sastatu;

FSy, — atskiroje gamykloje pagamintos produkcijos stimimo koeficientas;
TDy,, — atskiro skirstymo centro produkcijos traukimo koeficientas;

vii



tm — automobiliy paklausos tam tikroje Salyje sezoniskumo koeficientas per ménesi;
ADy, — transporto paklausos koeficientas;

AS},— transporto pasiiilos koeficientas;

LF — pakrovimo faktorius;

LF, — pakrovimo faktorius j vieng automobilvezj;

LFy — pakrovimo faktorius j viena vagona;

A — automobilveziy skai¢ius;

Ay — automobilveziy poreikis;

W — vagony skaicius;

W vagony poreikis;

R, — sublokuoty vagony sastato poreikis;

R,, — maksimalus sublokuoty vagony skaicius eksporto Salyje;

R;,, — maksimalus sublokuoty vagony skaicius importo $alyje;

o — gamyklos na$umas, iSreik§tas pagaminty automobiliy kiekiu;

i — skirstymo centro talpa, iSreiksta sandéliuojamy automobiliy vienetais;

F,, — atskiroje vieno gamintojo gamykloje surinkty automobiliy kiekis per metus;
T;, — atskirame 3alies skirstymo centre vienu metu sandéliuojamy automobiliy kiekis;
A4, — importuojamy kroviniy kiekis j atskira Salies skirstymo centrg;

D,, — kiekvieng savaités diena atvykstanciy kroviniy j skirstymo centra kiekis;
F;,.— skirtingose gamyklose esanciy kroviniy apimtys;

T, — atvykusiy automobilveZiy j skirstymo centrus kiekis;

V — atvykstan€iy arba i§vykstan¢iy automobiliy kiekis;

G — atstumas;

G, — vaziavimo atstumas be krovinio;

A, — atvykimo sutrikimai.

Santrumpos

ECG — Europos automobiliy logistikos asociacija (angl. The Association of European

Vehicle Logistics);

ACEA — Europos automobiliy gamintojy asociacija (angl. European Autmobile Manu-

facturers * Association);

OICA - Tarptautiné automobiliy gamintojy organizacija (pranc. Organisation Interna-

tionale des Constructeurs d’Automobiles);

SMMT — Automobiliy gamintojy ir prekybininky organizacija (angl. The Society of Mo-

tor Manufacturers and Traders);
RNE — Europos gelezinkelio tinkly organizacija (angl. Rail Net Europe);
AGMVA — automobiliy gamintoju metinés veiklos ataskaitos;
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PC — keleiviniai automobiliai (angl. Passenger Cars);

LCV - lengvieji komercinés paskirties automobiliai iki 3,5 t. (angl. Light Commercial
Vehicles up to 3,5 t.);

ITS — intelektinés transporto sistemos;

JIT — paciu laiku (angl. Just in Time);

VGP — gamykla, kurioje gaminama vieno gamintojo produkcija;

KGP - gamykla, kurioje gaminama keliy gamintojy produkcija;

KGPB — gamykla, kurioje gaminama keliy gamintojy produkcija pagal prekinio zenklo
inzinerijos koncepcija;

NGP — nepriklausoma gamykla, kurioje gaminama skirtingy gamintojy produkcija;
PSA — Peugeot ir Citroén automobiliy gamintojy grupé;

GM — General Motors;

VW — Volkswagen;

RNO — Renault Nissan Organisation;

TPCA — Toyota Peugeot Citroén Automobile;

MUZ — mazo uzterStumo zonos (angl. Low Emission Zones);

T G — atstumai tarp gamykly ir skirstymo centry;

U_U — atstumai tarp uosty;

G_U — atstumas tarp gamykly ir uostuy;

T U — atstumas tarp skirstymo centry ir uosty;

AETR — Europos $aliy susitarimas dél keliy transporto priemoniy ekipazy, vazinéjanciy
tarptautiniais marsrutais, darbo;

KTR — keliy transportas;

GTR - gelezinkeliy transportas;

JTR — jiiry transportas.

Apibrézimai

Skirstymo centras (angl. Distribution Centre) — tai produkcijos skirstymo mazgas, ku-
rio funkcijos apima saugojimo, grupavimo, konsolidavimo, skirtingy transporto rasiy
saveikos procesus bei pridéting verte kuriancias paslaugas. Priklausomai nuo geografinés
situacijos ir atstumy nuo gamyklos iki tikslinés vartotojy rinkos, skirstymo centrai gali
biiti skirstomi j regioninius, nacionalinius ir vietinius. Atsizvelgiant j Salies teritorijos
dydj esti vienas arba keli skirstymo mazgai. Automobiliy skirstymo centrai dazniausiai
yra dislokuoti netoli uosty, gelezinkeliy kroviniy sto€iy ar automobiliy gamykly. Sie
centrai sudaro prieSpaskutinj tiekimo grandinés etapa, po kurio produkcija pasiekia galu-
tinj vartotoja, taciau esant poreikiui gali bGiti naudojami ir kaip tarpinis mazgas.
Skirstymo centro sistema (angl. Hub and Spoke System) — tai terminas, apibiidinantis
keleiviy ir kroviniy vezimo organizavima, naudojant viena centra. Pagal §ia sistema fizi-
nis ar materialus srautas yra nukreipiamas j viena mazga, priskirta konkreciai tikslinei
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zonai. Sios sistemos tikslas uztikrinti geresnij transporto priemoniy pakrovima ir tarpiniy
transporto operacijy trukme.

Tarpinio mazgo sistema (angl. Cross Dock System) — tai sistema, kai keleiviai ar krovi-
niai paskirties vieta pasiekia per tarpinj mazga. Si sistema plagiai naudojama transporto
planavimo procesuose, kai d¢l tam tikry infrastruktiiriniy, geografiniy, politiniy ribojimy
tiekimo sistemoje susiformuoja tam tikri trikdziai ir reikia uztikrinti nepertraukiama kro-
viniy ar keleiviy vezima. Tarpinio mazgo panaudojimas skirstymo eigoje gali atlikti op-
timizavimo funkcijas fizinio ir materialaus srauto valdyme.

Prekinio Zenklo inZinerija (angl. Badge Engineering). Sis terminas daZniausiai taiko-
mas automobiliy bei elektronikos pramonéje. Identiskas arba panaSus inzinerinis produk-
tas rinkoje pateikiamas skirtingais prekiniais zenklais. Esant didelém projektavimo bei
techniném islaidom kuriant visi§kai naujg modelj, daugeliu atvejy gamintojams yra efek-
tyviau pateikti j rinka produkta su nezymiais iSoriniais pakitimais, taciau skirtingais pre-
kiniais zenklais. Sios koncepcijos déka kai kurie gamintojai minimaliomis investicijomis
padidina savo produkty asortimenta.

Prekinio Zenklo tiekimo tinklo inZinerija (angl. Badge Supply Network Engineering).
Sis terminas apibrézia vieninga pagamintos produkcijos skirstymo tinkla, kuriame skir-
tingi automobiliy gamintojai sava produkcija apriipina tikslines rinkas. Pagal $ig koncep-
cija yra taikomos vienodos pakrovimo, transportavimo, iskrovimo bei sandéliavimo sa-
lygos. Skirstymo tinklg sudaro unifikuotas terminaly bei uosty tinklas. Sios koncepcijos
déka uztikrinamas transporto resursy pritraukimas prie gamintojy tiekimo arterijy, o in-
tegruotos skirtingos transporto rasys dél technologinio savitumo minimizuoja regioninj
transporto srauty netolyguma, pakrovimo, tus€ios ridos rodiklius bei pac¢iy resursy pa-
klausa.

Silpnai sujungiami transporto regionai (angl. Badly Connected Transport Regions) —
tai terminas, kuris apibtidina tam tikras geografines vietas, kuriose dél esamo kroviniy
srauty disbalanso negali biti uztikrintas efektyvus transporto priemoniy pakrovimas bei
galimybé surasti atgalinj krovinj. Sie regionai issiskiria tuo, kad dél anks¢iau minéty
faktoriy galimas produkcijos pristatymo vélavimas bei didesni transportavimo kastai,
kurie turi padengti sanaudas, tenkancias tus¢iai ridai. Produkcijos skirstymo srauty mo-
delyje Siuos regionus rekomenduojama i$skirti, tam, kad juose buity galima taikyti pro-
dukcijos transportavimo alternatyvas, kurios sumazinty neigiamus produkcijos pristaty-
mo faktorius ir leisty efektyviau naudoti turimus transporto iSteklius.

Gamyba pagal uzsakyma (angl. Build to Order) — §is terminas apibrézia gamybos pro-
cesy planavima pagal gautus uzsakymus i§ klienty. Tam tikri produktai néra pradedami
gaminti iki tol, kol néra gautas ir patvirtintas uzsakymas. Si koncepcija dazniausiai yra
taikoma mazos paklausos produktams gaminti ir stipriai orientuota j individualy vartoto-
ja.

Gamyba pagal prognozes (angl. Build to Forecast) — $is terminas apibrézia gamybos
procesy planavimg pagal numatomas produkcijos realizacijos apimtis. Produkcija yra
pagaminama vadovaujantis sudarytomis realizavimo prognozémis. Si koncepcija yra
taikoma masinei gamybai, o klientui prekés parduodamos i§ jau pagaminty produkty
sandélio.
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Jvadas

Problemos formulavimas

Didéjantis uzterStumo ir triukSmo lygis, eismo spiistys bei avaringumas — tai
klaidingy logistiniy sprendimy rezultatas, neatsiejamas nuo musy kasdienybés.
Statistiniai Eurostat duomenys byloja, jog didziausia dalis kroviniy Europoje yra
vezama keliy transportu, taciau tuscéia jo rida sudaro apie 25 proc., o pakrovimo
faktorius siekia vos 78 proc. Sie du rodikliai parodo, jog beveik pusé krovininio
transporto parko yra naudojama neefektyviai. Kroviniy skirstymas dél itin dide-
lés dinamikos yra sudétingas, atsakomybés ir daug pastangy reikalaujantis pro-
cesas. Todél individualaus gamintojo ar logistikos jmonés pastangos uztikrinti
efektyvesnj transporto iStekliy panaudojimg, skirstant pagaminta produkcija,
Siandien negali buti jrankiu, leidzian¢iu sumazinti neigiama poveikj aplinkai
makro lygiu. Daugeliu atvejy jungiamoji produkcijos skirstymo grandis tarp
skirtingy automobiliy gamintojy yra transporto paslaugy jmonés. Taciau dél nee-
fektyvaus transporto srauty planavimo, pramonininky konkurencijos ypatumy,
regioninio kroviniy disbalanso, nevienody krovimo bei transportavimo reikala-
vimy susiformuoja klititys rasti atgalinj krovinj ir uztikrinti geresnj transporto
priemonés pakrovimo faktoriy.

vV —

Taciau sékmingam jo jgyvendinimui reikia surasti tinkamas priemones tam, kad

1
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bendradarbiavimas netapty vienpusiskai naudinga strategija pagerinti atskiry
imoniy veiklos rodiklius. Siam tikslui pasiekti siiiloma koncepcija, skirta Euro-
pos automobiliy pramonei, kur produkcijos tiekimo procesas biity traktuojamas
kaip atskira skirstymo sistema, neiSskirianti skirtingy gamintojy logistinio savi-
tumo.

Problemos sprendimui disertacijoje sudarytas naujy automobiliy skirstymo
tinklas Europoje, apimantis 83 automobiliy gamyklas, 70 sausumos bei 24 jiiry
terminalus ir nustatytos produkcijos importo ir eksporto jungtys. Ivertinti tieki-
mo sistemos sutrikimus ir atlikti alternatyviy marsruty paieska, kas leisty uztik-
rinti transporto priemoniy naudojimo tgstinuma, sudarytas transporto srauty jun-
gimo algoritmas.

Darbo aktualumas

Mazéjantys laisvos prekybos bei rinky apriipinimo suvarzymai transporto sekto-
riui sudaré idealias salygas vystytis iki smarkiai iSsibalansavusios sistemos su
perpildytomis ir neigiamu poveikiu aplinkai pasizyminc¢iomis susisiekimo rasi-
mis. Todél alternatyvy paieska siiilant jvairius transporto projektus Europos Sa-
jungoje tapo neisvengiamu procesu, skatinanciu didesn¢ konkurencijg ir efekty-
vesnj transporto iStekliy valdyma. Taciau Sios idéjos, jgyvendintos dideliy
investicijy déka, gali buti tik geros praktikos pavyzdziais ir kelti abejones dél
savo testinumo. Daugelyje moksliniy publikacijy nagrinéjamos atskiry pramonés
Saky produkcijos skirstymo problemos bei sukurti jy sprendimai yra hipotetiniai
ir ne visada aisku, ar pateikti sitlymai atitinka aktualias konkrecios pramonés
Sakos problemas bei diskusijy objekta. Ivairlis sprendimai, skirti produkcijos
srauty valdymui, kaip antai: skirstymo tinklo transformacijos, didesniu pakrovi-
mo faktoriumi iSsiskirianéiy transporto rusiy integravimas, nuosavy transporto
iStekliy valdymas, ekologiskesniy sunkvezimiy naudojimas yra susije su mazes-
ne tar$a aplinkai darangiomis priemonémis. Siy sprendimy efektyvumui pagrjsti
daugelis automobiliy gamintojy i$skiria transportavimo atstuma, tenkantj vienam
produkcijos vienetui. Efektyvesniam transporto resursy panaudojimui sitilomas
atskiry gamintojy bendradarbiavimas, taciau daugelis mokslininky $ia galimybe
analizuoja teoriniu lygmeniu, neatskleidziant strategijos vystymo gairiy bei nu-
matomy rezultaty patrauklumo ,,pariteto” prasme. Suformavus atskiros pramo-
nés Sakos logistinio bendradarbiavimo koncepcija bei integravus atskirus gamin-
tojus | bendra produkcijos skirstymo tinklg galima formuoti sprendimus, skirtus
efektyvesniam transporto istekliy bei infrastruktiiros panaudojimui, kurie leisty
mazinti neigiamus logistinés veiklos rodiklius.
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Darbo objektas

Darbo objektas — skirstymo tinklas, jungiantis skirtingy automobiliy gamintojy
pagamintos produkcijos tiekimo kanalus Europoje.

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — sudaryti Europos automobiliy gamintojy produkcijos skirs-
tymo tinkla bei sukurti algoritmus, kuriais remiantis biity nustatytos tiekimo
jungtys ir uztikrintas krovininiy transporto priemoniy panaudojimo testinumas.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti suformuluoti $ie uzdaviniai:

1. Atlikti pagamintos produkcijos skirstymo metody taikymo automobiliy
pramongéje analize ir nustatyti svarbiausius skirstymo tinklo valdymo pa-
rametrus.

2. Sudaryti bendra gamykly, sausumos bei jiiry terminaly tinklg, nustatant
ribinius gamybinio pajégumo bei talpos dydzius ir sukurti algoritma, ku-
riuo remiantis biity nustatomos naujy automobiliy tiekimo jungtys j tiks-
lines rinkas.

3. Sudaryti skirstymo marSrutus, jvertinant atstumus tarp visy nustatyty
infrastrukttriniy mazgy ir parengti transporto srauty jungimo algoritma,
skirtg mazinti neigiamus transporto veiklos rodiklius.

4. Sukurty algoritmy ir logistinio bendradarbiavimo koncepcijos efekty-
vumui pagrijsti sudaryti du naujy automobiliy skirstymo variantus, i$ ku-
riy pirmame visas produkcijos srautas biity skirstomas keliy transportu,
o antrame — keliy, gelezinkeliy bei jiiry transportu.

Tyrimy metodika

Analizuojant jvairiy Saltiniy duomenis buvo naudojami statistiniy duomeny gru-
pavimo ir apdorojimo metodai. Tyrimuose taikomi topologijos metodai, paremti
Pienininko mar$ruto koncepcija, pritaikant Artimiausio kaimyno algoritma. Eks-
perimentiniams ir skaitiniams tyrimams atlikti nustatyti pakrovimo ir transporta-
vimo ribojimai, budingi kroviniy srauty ir transporto istekliy valdymo problemy
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sprendimams. Tyrimy eigoje kai kuriy ribiniy reikSmiy pagrindimui buvo ap-
klausti ekspertai.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacija gauti Sie transporto inzinerijos mokslui nauji rezultatai:

1. Sukurtas originalus naujy automobiliy tiekimo i skirstymo centrus rysio
nustatymo algoritmas, skirtas marSruty parinkimo uzdaviniy sprendi-
mams, leidzia nustatyti atskiroje pramonés Sakoje pagamintos produkci-
jos tiekimo jungtis j tikslines rinkas.

2. Sukurtas ir skaitiniu eksperimentu patikrintas transporto srauty jungimo
algoritmas leidZia nustatyti tiekimo sistemos sutrikimus, atlikti alterna-
tyviy marSruty paieska, sumazinti krovininiy transporto priemoniy tuscéia
rida bei uztikrinti reisy testinuma.

3. Disertacijoje pasitilyta skirtingy automobiliy gamintojy logistinio ben-
dradarbiavimo koncepcija parodé, jog neiSskiriant kiekvieno gamintojo
produkcijos tiekimo savitumo galima nustatyti bendros tiekimo sistemos
vertinimo parametrus ir efektyviau naudoti transporto isteklius.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

1. Atsizvelgiant | gamybos bei realizavimo apimtis ir joms budingg sezo-
niSkumo faktoriy buvo sukurtas naujy automobiliy tiekimo j skirstymo
centrus ry$io nustatymo algoritmas, kurio pritaikomumas pagrjstas skirs-
tant 9,5 mln. automobiliy, todél $io algoritmo taikymas formuojant skirs-
tymo tinklus, jvertinant atsargy nuokrypius bei i§ anksto planuojant rei-
kalingy transporto iStekliy kiekj gali buti naudojamas skirtingose
pramonés Sakose.

2. Atlikti skaitiniai eksperimentai atskleidé sudaryto skirstymo tinklo sutri-
kimus, o optimizavimo uzdavinio sprendimas parodé 6 proc. geresnj
transporto srauty jungimo santykj bei 42 proc. mazesnj vezimo atstuma,
tenkantj vienam produkcijos vienetui.

3. Didesniu pakrovimo faktoriumi iSsiskirianéiy transporto rasiy (gelezin-
keliy ir jiry) integravimas j naujy automobiliy skirstymo tinkla 46 proc.
leido sumazinti susikaupusiy kroviniy kiekj gamyklose ir 62 proc. suma-
zinti vezimy, kurie neturéjo testinumo nukreipiant keliy transporto prie-
mones alternatyviais marsrutais.
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Ginamieji teiginiai

1.

Mazesnio gamybinio pajégumo gamykloms pritaikius vienodas produk-
cijos skirstymo salygas kroviniy srautas j tikslines rinkas adresuojamas |
stipresnj traukimo koeficienta turintj skirstymo centra, tai leidzia nusta-
tyti kuriose aprépties zonose gali susiformuoti regioninis automobiliy
deficitas ir tarpiniy operacijy poreikis.

. Pritaikius sukurtg transporto srauty jungimo algoritmg skirtingomis nau-

ju automobiliy skirstymo salygomis, galima nustatyti tiekimo sistemos
sutrikimy prieZastj ir parinkti alternatyvy sprendimo metoda.

. Panaudojus alternatyvias transporto rasis galima sumazinti tiekimo sis-

temos sutrikimus ir kroviniy srauty deficita net jei atstumas nuo gamyk-
los iki produkcijos paklausos viety, lyginant su keliy transportu, yra ke-
lis kartus didesnis.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra atspausdinti 6 moksliniai straipsniai: 2 — mokslo Zurnaluo-
se, jtrauktuose j ,,ISI Web of Science duomeny baze; 1 — mokslo leidinyje,
jtrauktame j ,,ISI Proceedings® sarasa; 3 — recenzuojamoje Lietuvos tarptautiniy
konferencijy medziagoje.

Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti keturiose mokslinése
konferencijose:

Jaunyjy mokslininky konferencijose ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* 2012
m. Vilniuje (2);

Tarptautinéje konferencijoje ,,Transbaltica“ 2011 m. Vilniuje (1);
Tarptautingje konferencijoje ,,Environmental Engineering” 2011 m.
Vilniuje (1).

Disertacijos tyrimai ir gauti rezultatai pristatyti:

Klaipédos universiteto, Informatikos inZzinerijos katedros akademinei
bendruomenei (2011 m.);

Ciuricho federalinio technologijos universiteto ETH, Eismo planavimo
ir transporto sistemy instituto akademinei bendruomenei (2012,
2013 m.);

Vokietijos FH Erfurto universiteto, Transporto ir erdvinio planavimo
instituto akademinei bendruomenei (2013 m.);

Transporto bei logistikos jmoniy GEFCO, ARS Altmann, BLG Autorail
atstovams (2010, 2011, 2012 m.);
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Automobiliy gamintojy FIAT, VOLVO, SKODA, NISSAN, logistikos
skyriy specialistams (2012, 2013 m.).

Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios iSvados, literatiros sarasas,
publikacijy disertacijos tema sarasas ir septyni priedai.

Darbo apimtis yra 98 puslapiai, tekste panaudota 30 numeruoty formuliy, 24
paveikslai ir 5 lentelés. Rasant disertacijg buvo panaudotas 91 literatiiros Saltinis.
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Automobiliy rinkos analizeé ir
pagamintos produkcijos skirstymo
metody apzvalga

Skyriuje pateikiama Europos Sajungoje automobiliy pramonés raida nulémusiy
veiksniy analizé. IStirti jvairiy automobiliy gamintojy produkcijos skirstymui
taikomi sprendimai bei pateikiami geros praktikos pavyzdziai. Skyriuje taip pat
pristatoma pagaminty automobiliy skirstymo sistema bei mokslinés literattiros
analize, skirta specifiniy transporto problemy sprendimui.

1.1. Automobiliy gamybos poreikio bei pagamintos
produkcijos skirstymo strateginé reikSmé Europos
Sajungos mastu

Europos regione daugiausiai gaminama automobiliy, kiekvienais metais Cia pa-
gaminama apie 33 proc. visy pasaulio automobiliy (ACEA 2012). Didéjant pra-
gyvenimo lygiui ir Zzmoniy mobilumo poreikiui, automobilis tampa ne tik pra-
bangos preke, bet ir neatsiejamu kasdienybés jrankiu (KerSys 2011). Taciau
nereikéty pamirsti, jog auganciy poreikiy saskaita daroma ypatingai didelé zZala
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gamtai. Automobiliai aplinkai daro jtaka visuose savo buvimo etapuose: nuo
zaliavy gavybos iki gamybos, nuo eksploatavimo iki perdirbimo ir sunaikinimo.
Visi §ie procesai siejami su klimato kaita, gamtiniy istekliy eikvojimu, ragsti-
niais lietumis bei miesto oro tarSa. Daugelio moksliniy tyrimy déka buvo nusta-
tyta, jog automobilio gyvavimo cikle 85 proc. iSmetamyjy dujy kiekj sudaro au-
tomobilio eksploatacijos periodas, 10 proc. gamyba, logistika, pardavimas ir
5 proc. utilizavimas bei perdirbimas (SMMT 2009) (1.1 pav.).

Eksploatacija
————————\

@ Utilizavimas
10%

Gamybal| Logistika | Pardavimas

1.1 pav. CO, dujy iSsiskyrimas automobilio buvimo etapuose, %
Fig. 1.1. CO, emissions through the vehicle life cycle, %

Europos lengvyjy automobiliy parkas jau perkopé 245 min. ribg ir kaip rodo
statistiniy duomeny prognozés stabilizavimo pozymiy nesimato. Per pastaruo-
sius penkerius metus parkas paaugo 6 proc., ta¢iau vis dar islieka senéjimo ten-
dencija, ir Siuo metu vidutinis Europoje eksploatuojamo automobilio amzZius yra
8,3 metai (ACEA 2012). Sie rezultatai atskleidé, jog Europos Sajunga neisven-
giamai turi imtis priemoniy, skatinanciy atnaujinti esama parka maZzesne tarsa ir
didesniu saugumu pasiZyminciais automobiliais bei sumazinti netinkamy eksp-
loatuoti transporto priemoniy skai¢iy. Siy priemoniy kiirima ir jgyvendinima
paspartino 2009 m. ekonominés recesijos metu Zenkliai sumazéjusi automobiliy
paklausa bei kritusios gamybos apimtys. Nepaisant gamintojy pastangy iSsaugoti
darbo vietas, sutrumpinant darbo laika, Europoje buvo uzdarytos net kelios dide-
lés gamyklos, kuriy metinis gamybos pajégumas sieké 300 000 automobiliy. Dél
to daugelis zmoniy prarado darbo vietas. Automobiliy pramonéje ir su ja susiju-
siuose sektoriuose 2009 m. Europoje dirbo apie 11,6 min. Zmoniy. Lyginant su
2007 m. Sis sektorius neteko 1 mlin. darbuotojy (ACEA 2010; ACEA 2012). Dél
Sios priezasties didziosios Vakary Europos valstybés automobiliy rinkos gaivi-
nimui inicijavo subsidijy skyrima jsigyjant naujus, utilizuojant senesnius nei
9 mety automobilius. | §j procesg jsitrauké ne tik valstybés, skirdamos uz sunai-



1. AUTOMOBILIU RINKOS ANALIZE IR PAGAMINTOS PRODUKCIJOS... 11

kintg automobilj nuo 1 000 iki 2 500 eury kompensacija, bet ir automobiliy ga-
mintojai savo produkcijai suteikdami panasaus dydzio nuolaida. Dél to tam tikro
modelio automobilis buvo jsigyjamas uz 15—40 proc. mazesne kaina. Vokietijoje
§i programa davé didZiausig efekta. Automobiliy pardavimai Sioje Salyje iSaugo
apie 17 proc., o utilizuota net keturis kartus daugiau nei 2008 m. Deja, bet prog-
nozés, jog Sios priemonés tik laikinas efekto sukiirimas be inercijos, pasiteisino
ir jau 2010 m. pardavimo apimtys Vokietijoje nukrito apie 21 proc., o utilizuoty
automobiliy skaicius grizo j 2008 m. lygji (ACEA 2011; Eurostat).

Europos Parlamento ir Tarybos sprendimu 2000 m. buvo priimta direktyva
75/442/EEB dél eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy, kurios pagrindinis
uzdavinys — sumazinti $iy transporto priemoniy poveikj aplinkai ir prisidéti prie
aplinkos kokybés apsaugos gerinimo bei energijos taupymo. Sios direktyvos
igyvendinimas didziausig pagreit] jgavo tada, kai nacionaliniu lygmeniu tam
tikros Europos salys identifikavo automobiliy pramonés strateging svarba ir ini-
cijavo projektus, skirtus automobiliy parko atnaujinimui. Remiantis Eurostat ir
ACEA statistiniais duomenimis, pastebima, jog Salyse, kuriose buvo ir yra tai-
komos tokio pobiidzio programos, utilizuoty ir parduodamy automobiliy rodik-
liai zenkliai iSauga, taciau vien tik $i programa neturi inertiSkumo (1.2 pav.).

(uTILIZUOTA JENE 2008 20 2009 m PARDUOTA |
18779

69287 | 55330 38600 BG | 55236 | 20247

g 35174 er7e5  sa7ee| sk | eees0| 0426 70ss|fy
||| 15907 | 26020 3719 HU | 174837 70808 | 52663 |

107419 | 107946 | 107746| PT | 268787 | 199914 269120

l|| 82144 | 87364  63975| AT | 326460 344985 356583

259576 | 210218 | 189871| PL | 375936 360438 372268
190790 | 55875 51577| RO | 307400 | 144281 115571 [l
145447 | 155425 147259 cz | 202823 180715 180801 [l
100480 | 96830 101042] Dk | 183747 127423 169825 |}

232448 191980 152175] NL | s84572 | 438427 | 532152 [
6807 7043 6780| sL 78857 | 62303 65845l

“ B 500193 1778593 417534| DE | 3313565 3977242 | 3113529 | —~

ﬁ W) 170562 140093] 141521| BE | 603493 520814 602343 -
| 1400000 | 1610137 | 1203184 T | 2384912 2335310 2138334
| ss0637| os2367  748071] ES [1327048 1059299 1098 025

1583 283 | 1570 593 | 1109 876 2509219 | 2674 988 | 2667 117

I 1157 438 | 1327 517 | 1210294 GB | 2418953 | 2180316 | 2252 726
SRCECRSEVA 8442 026 EGNGEEY(VN VISO NEPAVAEZY 14 806 026 ‘ 14076 634 .

1.2 pav. Europos $alyse parduoty ir utilizuoty lengvyjy automobiliy pokytis
2008-2010 metais
Fig. 1.2. Changes of sold and recycled vehicles in European countries in 2008—-2010



12 1. AUTOMOBILIU RINKOS ANALIZE IR PAGAMINTOS PRODUKCIJOS...

Analizuojant chronologing automobiliy pramonés jvykiy seka Europoje pas-
tebima, jog pleciantis Europos Sajungos geografijai per pastarajj deSimtmet] at-
sirado nemazai naujy, didelio gamybinio pajégumo, gamykly Ryty Europoje.
Didéjant produkcijos paklausai ir brangstant iStekliams, daugelis gamintojy sie-
ké padidinti gamybos apimtis ir tuo pagiu mazinti savo kastus. Siam tikslui jgy-
vendinti patraukliausiai atrodé naujosios Europos Sajungos Salys, kur darbo jé-
gos valandinis tarifas yra apie 70 proc. mazesnis nei Vakary valstybése
(Eurostat). Sudarytos palankios investavimo salygos bei anks¢iau minétas moty-
vas paskatino gamykly tinklo plétra Ryty regione (Sanz et al. 2007).
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1.3 pav. Pagaminty automobiliy Ryty Europoje dinamika 2002-2011 m.
Fig. 1.3. Dynamics of manufactured vehicles in Eastern Europe in 20022011

2005 m. PSA koncernas atidaré nauja gamykla Kolino mieste, Cekijoje, prie
kurios 2007 m. prisijungé Toyota ir kartu pradéjo gaminti serijinius automobi-
lius, taikydamos prekinio Zenklo inzinerijos koncepcija (angl. Badge Enginee-
ring). 2006 m. pradéjo veikti dar viena PSA gamykla Tarnavos mieste, Slovaki-
joje. Dél tam tikry produkcijos importo ribojimy j Europa ir pastangy sustiprinti
savo pozicijas Siame Zemyne, kitais metais atsirado pirmoji Piety Koréjos ga-
mintojo KIA gamykla Zilinos mieste, Slovakijoje. Tais padiais metais General
Motors koncernas VarSuvos mieste, Lenkijoje, esancioje automobiliy gamykloje
pradeda surinkti Chevrolet markés automobilius, lygiagreciai FIAT pradeda ga-
myba Suzuki gamykloje Estergomo mieste, Vengrijoje. 2008 m. NoSovice mies-
te, Cekijoje, jkuriama nauja Hyundai gamykla. 2009 m. FIAT gamykloje Tychi
mieste, Lenkijoje, pradedami surinkinéti Ford markés automobiliai. Pastarasis
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gamintojas plésdamas savo gamybos tinkla Ryty Europoje 2010 m. Krajovos
mieste, Rumunijoje, atidaré nauja gamyklg (OICA 2012). Vadovaujantis OICA
duomenimis, nuo 2003 m. iki 2006 m. automobiliy gamybos apimtys naujose
Europos Sajungos 3alyse tokiose, kaip Lenkija, Slovakija, Cekija, Vengrija ir
Rumunija, iSaugo dvigubai ir sudaré 12 proc. visy Europoje pagaminty automo-
biliy, 0 2008 m. §is rodiklis pasieké 19 proc. (1.3 pav.).

Itin didelé automobiliy paklausa Europoje ir pasaulyje reikalauja ne tik
technologiniy inovacijy vystymosi, bet ir naujy sprendimy, padedanciy uztikrinti
saugy bei sklandy rinky apriipinimg. Viena opiausiy $iy dieny problemy yra per
didelis keliy apkrovimas ir eismo intensyvumas. Keliy tinklo atlaisvinimo uzda-
vinys sprendziamas mazinant krovininio keliy transporto srautus, perkeliant juos
gelezinkeliy ar jiiry transportui. Europos Komisijos inicijuoti projektai, gerinan-
tys keliy tinklo pralaiduma, pleciant transeuropinj keliy tinkla TEN-T ir inter-
modalinio transporto skatinimo programa Marco Polo, jury greitkeliy (angl.
Motoways of the see), gelezinkeliy bei vidaus vandeny plétros projektai yra bti-
ni, siekiant sumazinti spistis, uzterStumo bei avaringumo lygj keliuose. Taciau
Sie projektai yra tik dalis jvairiausiy priemoniy, leidzian¢iy pasiekti anksc¢iau
minétus tikslus (Vasilis Vasiliauskas et. al. 2010). Isanalizavus vykdomus ir
ruoSiamus jgyvendinti projektus pagal Marco Polo programa, pastebimas didelis
automobiliy logistikos sektoriaus aktyvumas kuriant naujus bei atnaujinant jau
esamus marsrutus gelezinkeliy bei jury transportu. 1.1 lenteléje yra pateikti au-
tomobiliy logistikos sektoriuje jgyvendinti projektai pagal $ig programa.

Europos Sagjungos vykdoma politika — mazinti suvarzymus laisvam prekiy
judéjimui. Tokios priemonés, kaip bendros Sengeno erdvés sukiirimas bei kabo-
taziniy vezimy apribojimy sumazinimas (naujosioms ES Salims naréms nuo
2011.05.01), supaprastina kroviniy vezima keliy transportu (Vilkelis 2012). Ta-
¢iau siekiant uztikrinti darnig krovininio transporto sistemy saveika, biitina atsi-
zvelgti | tai, jog anksCiau minétos priemonés sukuria dar didesnj patraukluma
keliy transportui, o ne kitoms transporto riisims, kurios tampa maziau patrauk-
lios dél sudétingesnio vezimy technologinio proceso. Be to, nevarzomai didéjan-
ti keliy transporto konkurencija savaime formuoja kroviniy deficita pazeisdama
importo ir eksporto kroviniy balansa. Dél Sios priezasties susidaro prastovy, ne-
pilno pakrovimo bei tuséios ridos faktoriai, kas sudaro bendruosius nuostolius
(veiklos, energetinius, aplinkosauginius ir kt.). Viena didziausiy $iy dieny pro-
blemuy, su kuria susiduria logistikos sektorius, yra neefektyvus transporto resursy
panaudojimas. Remiantis Eurostat duomenimis, Europoje keliy transporto tuséia
rida vidutinidkai sudaro apie 25 proc. (1.4. pav.). Sis faktorius priklauso nuo ne-
efektyvios skirstymo tinkly strategijos, nepatikimai sudaromo vezimy grafiko,
transporto priemoniy svorio ir matmeny ribojimy, pasiiilos svyravimy, produkci-
jos vezimo pagal paciu laiku (angl. Just in Time) koncepcija, kabotazo ribojimy,
neproporcingo kroviniy srauto balanso bei daugelio kity veiksniy.
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Manoma, jog gamintojams ar logistikos paslaugy operatoriams geriau su-
prasti transporto veiklos nuostolius, uztikrinti maksimaly pakrovimo faktoriy bei
sumazinti vezimo rida, leisty kroviniy vezimo savo sgskaita forma. Taciau atli-
kus tyrimg, pastebéta, jog Si priemoné dél tam tikry ribojimy transportuoti kity
jmoniy krovinius néra efektyvi mazinant tusc¢ios ridos faktoriy, ypac tais atve-
jais, kai produkcija skirstoma tarptautiniais marsrutais (Vilkelis 2011). Vis dél to
kai kuriose Europos valstybése, pavyzdziui, DidZiojoje Britanijoje, dél ypatingai
didelio logistikos jmoniy konkurencingumo, kroviniy vezimo savo saskaita efek-
tyvumas mazai skiriasi nuo vezimy samdos uz atlygj pagrindais (1.4 pav.)
(McKinnon 2010).
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1.4 pav. Procentinis tus¢ios keliy transporto ridos pasiskirstymas pagal vezimo
pagrinda 2010 m.
Fig. 1.4. Percentage share of empty vehicle kilometres by type of transport, 2010

Automobiliy keliais dabar vezama 44 proc. visy ES kroviniy, trumpaisiais
jury laivybos marsrutais — 39 proc., gelezinkeliais — 10 proc., vidaus vandeny
keliais — 3 proc. (Eurostat). Transporto rii§ys, kuriomis vienu metu transportuo-
jamas itin didelis kiekis kroviniy, kaip jiiry ar gelezinkeliy transportas, néra pa-
kankamai integruotas | kroviniy srauty skirstymo infrastruktiirg. Todél siekiant
optimizuoti logistiniy grandiniy veikla, efektyvesniu istekliy naudojimu pasizy-
minc¢iomis transporto rasimis, vienas naujausiy ES transporto politikos tiksly yra
iki 2030 m. pasiekti, jog 30 proc. daugiau kaip 300 km keliais vezamy kroviniy
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buty gabenami kity riisiy transportu — gelezinkeliy ar vandens, o iki 2050 m. Sis
skaiCius turéty virsyti 50 proc. (Baltoji knyga 2011).

Vertinant Europos kroviniy vezimo veiklos efektyvuma mikro ar makro ly-
giu, dazniausiai susiduriama su oficialiy duomeny stygiumi bei statistinés infor-
macijos nepatikimumu. Remiantis atskiry $aliy statistikos departamenty ar Eu-
rostat pateiktais duomenimis, néra galimybiy tinkamai jvertinti ir palyginti
skirtingy transporto rasiy veiksminguma pagal pakrovimo, tuscios ridos ar ener-
gijos suvartojimo rodiklius, kadangi pasigendama detalesnés informacijos apie
vezamy kroviniy efektyvumg gelezinkeliy ar vidaus vandeny transportu. Tai itin
opi problema, atsizvelgiant | atskiry valstybiy bei ES vedama politikg sumazinti
krovininio keliy transporto dominavima kity transporto riaiSiy atzvilgiu. Bitina
atkreipti démesj, jog kai kurie Eurostat duomenys gerokai skiriasi nuo atskirose
ES 3alyse publikuojamy statistiniy duomeny, o tai vercia abejoti pateikty duo-
meny tikslumu. Kaip antai DidZiojoje Britanijoje keliy transporto tus¢ios ridos
faktorius, anot Eurostat yra 22 proc., o Sios Salies statistikos departamentas pa-
teikia 27 proc. (McKinnon 2010). Sj skirtuma, gali lemti skirtingos duomeny
skai¢iavimo metodikos bei tam tikri terminy traktavimo neatitikimai. Todél sie-
kiant statistiniy duomeny, kuriais remiantis biity galima objektyviai vertinti skir-
tingy transporto rasiy veikla, tikslingumo, biitina taikyti vieninga skaiciavimo
metodika bei tiksliai apibrézti sgvokas.

Europos automobiliy parko augimas nesudaro prielaidy, jog ateityje for-
muosis didesnis gamybos poreikis, tai jrodo 2009 m. ekonominés recesijos metu
zenkliai nukritusios pardavimo apimtys, kurios byloja, jog automobilis islieka
prabangos, o ne pirmo biitinumo preke. Taciau siekiant iSsaugoti dominuojancia
automobiliy pramonés pozicijg pasaulyje, Europos gamintojai turéty pasekti Ja-
ponijos pavyzdziu: Sioje $alyje pagaminta produkcija daugelyje pasaulio zemyny
uzima didziausig importuojamy automobiliy dalj.

Mazéjantys laisvos prekybos bei rinky apripinimo suvarzymai transporto
sektoriui sudaré idealias salygas vystytis iki smarkiai i$sibalansavusios sistemos
su perpildytomis ir neigiamu poveikiu aplinkai pasizyminciomis susisiekimo
rusimis. Todél alternatyvy paieska inicijuojant jvairius transporto projektus Eu-
ropos Sgjungoje tapo neiSvengiamu procesu, skatinanéiu didesn¢ konkurencija ir
efektyvesnj transporto istekliy valdyma (Miceviciené et al. 2009). Taciau Sios
idéjos, jgyvendintos dideliy investicijy déka, gali bti tik geros praktikos pavyz-
dziais ir kelti abejones dél savo tgstinumo. Disertacijoje formuojama prielaida,
jog darniam transporto sistemy funkcionavimui bitinas atskiry pramonés Saky
indélis. Siai prielaidai pagrjsti 1.2 poskyryje analizuojama automobiliy pramoné-
je taikomi atskiry gamintojy produkcijos skirstymo metodai, jgyvendinti projek-
tai bei strateginés kryptys, skirtos neigiamy logistinés veiklos rodikliy mazini-
mui.
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1.2. Automobiliy pramonéje taikomy produkcijos
skirstymo metody analizé

Daugelio moksliniy publikacijy medziagoje nagrinéjamos atskiry pramonés Saky
produkcijos skirstymo problemos bei joms sukurti sprendimai yra hipotetiniai ir
ne visada aiSku, ar pateikti sifilymai atitinka aktualias, konkrecios industrijos
problemas bei diskusijy objekta. Todél formuluojamas sprendimas, skirtas au-
tomobiliy pramonei, turi biiti paremtas esamos situacijos analize, kuri iSrySkinty
skirtingy gamintojy logistinés veiklos pasiekimus, strategijas ir ateities tendenci-
jas.

Hahn et al. (2009) atlikti tyrimai atskleidé, jog jmoniy konkurencinj prana-
Suma lemia ne vien tik finansiniy istekliy, bet ir efektyvus aplinka tausojanciy,
resursy panaudojimas. Todél daugelis automobiliy gamintojy apibendrindami
savo metinés veiklos rezultatus pateikia ne tik finansines, bet ir tvarumo ataskai-
tas (angl. Sustainable Report), kuriose i$skiriamas jmoniy struktiiriniy padaliniy
aplinkosauginiy rodikliy vertinimas. Taciau pastebima, jog dél neatskleisty prie-
zas¢iy kai kurie pasauliniai automobiliy gamintojai savo pasiekimus isskiria tik
pagal tam tikra regiona. Kaip pavyzdj galima isskirti Japonijos gamintojus, apie
kuriy veikla galima gauti nemazai informacijos i$ vieSai pateikty su pramonés
veikla toje Salyje susijusiy dokumenty. Taciau retai kada pavyksta nustatyti, ar
tas pats gamintojas sugeba pasiekti vienody rezultaty visuose regionuose, kur
yra gaminama jo produkcija. D¢l Sios priezasties galima daryti prielaida, jog
duomeny pateikimas galimai susijgs su rezultatais, nes Sios ataskaitos i§ dalies
atspindi gamintojo jvaizdj, siekiant pabrézti i§skirtinumg, dazniausiai apraSomi
eksperimentai, investicijos j naujausias technologijas bei geros praktikos pavyz-
dziai, sukiire didziausig pridéting verte.

Remiantis jvairiy $altiniy bei atskiry automobiliy koncerny pateikta infor-
macija, autorius sudaré skirtingy automobiliy gamintojy pagamintos produkcijos
skirstymo pagal transporto risis Europoje diagrama (1.5 pav.). Pastebima, jog
Europos gamintojai (VW, Ford ir FIAT) daugiausia naudoja keliy bei gelezinke-
liy transporta, tuo tarpu Toyota, kuri automobilius gamina ne tik Europoje, bet ir
kituose kontinentuose, zenkliai i$ kity i$siskiria jury transporto apimtimis.

Kadangi Japonijos automobiliy gamintojy pardavimai Europoje sudaro apie
14 proc. visos rinkos bei didziausia dalj naujy automobiliy importo, Sios Salies
gamintojy produkcijos skirstymo metodams buvo skiriamas didesnis démesys.
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1.5 pav. Skirtingy automobiliy gamintojy produkcijos skirstymas pagal transporto riisis
Europoje (iSreiksta procentais, skai¢iuojant atstuma nuo gamykly)
Fig. 1.5. European outbound modal split by different automotive manufacturers
(% in terms of kilometres from plants)

Vienas i$ Sios Salies gamintojy, Nissan koncernas, savo 2009 m. tvarumo ata-
skaitoje akcentuoja, jog transporto efektyvumas yra vienas svarbiausiy veiksniy,
siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Optimizavimo strategija koncent-
ruojama j transporto priemoniy pakrovimo faktoriaus didinimag bei multimoda-
luma, perkeliant kroviniy srautus j gelezinkelio ir jiry transporta, kuris j aplinka
i§skiria maziau CO, dujy. Abu Sie veiksniai yra skirti maksimaliai iSnaudoti
transporto priemones, mazinant jy poreikj. Sis gamintojas savo ataskaitoje patei-
kia geros praktikos pavyzdzius, kuriuos pavyko jgyvendinti Japonijoje. Jau nuo
2000 m. detalés | gamyklg pristatomos nuosavais sunkvezimiais. Tai pirmasis
automobiliy gamintojas Sioje Salyje, kuris naudoja savus transporto iSteklius.
Sios strategijos déka pavyko uztikrinti geresnj pakrovimo santykj, sumazinti
sunkvezimiy rida bei pastebéti transporto veiklos nuostolius, kurie ankséiau ne-
buvo akivaizdziai matomi. Nissan automobiliy gamintojas savo ataskaitoje is-
skyre, jog ju jmoné yra linkusi bendradarbiauti su kitais gamintojais tam, kad
biity uztikrintas efektyvesnis transporto resursy panaudojimas. Vienas i§ §io ga-
mintojo eksperimenty, kurio metu detaliy tiekimui j ,,Nissan Kyushu* gamykla
buvo pasirinktas gelezinkeliy transportas, atskleidé, jog lyginant su keliy trans-

'TOYOTA 2010

2FIAT 2010

3 Zernechel, Ludwig 2011
*Kroon et al. 2012

* Bong, Ludwig 2012
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portu, vezanciu tg patj kroviniy kiekj, Sio sprendimo pasekoje j aplinka iSsiskyré
apie 70 proc. CO, dujy maziau (NISSAN 2010).

Honda kartu su transporto jmonémis siekia jgyvendinti aplinkosauginius
projektus, skatindama naudoti naujo tipo sunkvezimius. Jau daug mety Sis ga-
mintojas jgyvendina multimodalinius projektus, kuriais siekiama keliy transpor-
to srautus peradresuoti jliry transportui marsrutuose, ilgesniuose nei 500 km ir |
tam tikrus regionus, kuriuose yra gerai iSvystyta multimodaliniam transportui
skirta infrastrukttra. Jury transportu automobiliai yra skirstomi per tam tikrus
uostus, kurie maziausiu atstumu yra nutole nuo pagrindiniy pardavimo centry.
Siuo atveju yra naudojama ,,s¢jimo* strategija, kai produkcija yra skirstoma per
pakeleivingus uostus, kurie dar kitaip vadinami importo vartais tikslinéms rin-
koms (HONDA 2010).

Toyota savo tvarumo ataskaitoje pateikia gana nejprasta rezultata, nebudin-
g3 kitiems gamintojams, pabrézdama, jog 2009 m. dél ekonominiy priezaséiy
sumazéjus automobiliy prekybai, daugiau produkcijos buvo skirstoma keliy
transportu. Dél Sios priezasties logistingje veikloje CO, dujy kiekis, tenkantis
vienam automobiliui, padidéjo. Tam tikri pokyciai, keic¢iant pagamintos produk-
cijos skirstymo kryptis, 1émé didesnj transportavimo atstumg ir tuo paciu keliy
transporto poreikj, t. y. nuo 21 proc. 2008 metais iki 28 proc. 2009 metais. Tai
salygojo jury transporto paklausos mazéjimg nuo 67 proc. iki 58 proc. Naujy
marsruty jvedimas lygiagreciai daro jtaka ekologiniams bei naudojamy resursy
efektyvumo rodikliams. Ataskaitiniu laikotarpiu §is gamintojas savo skirstymo
tinkle Sete mieste papildomai integravo vieng skirstymo centrg, kuris buvo skir-
tas Pranciizijos rinkos apriipinimui Turkijoje pagamintais automobiliais. Sio
sprendimo déka pavyko sumazinti bendrg atstumg ir tuo pa¢iu CO, dujy issisky-
rimg iki 421 tonos per metus. Produkcijos skirstymo rezultata sitiloma skaiciuoti
atsizvelgiant j transportavimo nuotolj, tenkantj vienam automobiliui (TOYOTA
2010). Siam rodikliui didele jtaka turi transporto priemonés pakrovimo fakto-
rius. Pavyzdziui, j vieng autombilvezj galima pakrauti 8, sublokuotg traukinj —
247, o kontinentinius marSrutus aptarnaujantj kelta — 500 automobiliy. Tokiu
atveju 1000 km marSrutui, jvertinus pakrovimo faktoriy j anksCiau minétas
transporto priemones, vienam gaminiui bus priskiriamas 125 km, 4 km ir 2 km
vezimo distancija. Toyota, skirtingai nei kiti Japonijos gamintojai, gana aiskiai ir
iSsamiai pateikia informacija apie logisting veikla Europos Zemyne.

Mazda savo produkcija skirsto placiai naudodama skirstymo centry sistema
(angl. Hub and Spoke System), pagal kurig produkcija i$ gamykly yra pristatoma
iki regioniniy logistikos centry, i§ kuriy véliau i§vezama j pardavimo vietas. Su-
jungus kelis logistikos centrus j vieng pavyko sumazinti logistiniy operacijy nei-
giama poveikj aplinkai. Sis pokytis leido pasiekti didesnj pakrovimo faktoriy
vietiniuose vezimuose, o kartu sumazinti reisy skai¢iy (MAZDA 2010). Kadangi
Mazda bei Toyota gamintojy ataskaitose néra smulkiai detalizuoti regionai, kur
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vienu atveju skirstymo centry tinklas yra mazinamas, o kitu — ple¢iamas, sunku
vertinti sprendimy naudg jdiegiant papildomas grandis.

Pastebima, jog daugelis Japonijos automobiliy koncerny didesnj démesj lo-
gistiniams eksperimentams ir projektams skiria savo kilmés Salyje. Taciau to
negalima vertinti neigiamai, kadangi didzioji dalis pasiekimy yra minimi kaip
geros praktikos pavyzdziai, o pasinaudojant Sia patirtimi, jvairius sprendimus
galima pritaikyti kiekvienos Salies ar net kontinento mastu. Tuo tarpu Europos
gamintojy ataskaitose koncentruojamasi j gelezinkeliy transporto integravimag
bei naujy ITS kirimg. Remiantis Bong, Ludwig 2012; BMW 2010;
VOLKSWAGEN 2009; Eck, Ludwig 2009, 2012; FIAT 2010; MAZDA 2010;
NISSAN 2010; SUZUKI 2010; HONDA 2010; TOYOTA 2010 informacija,
Zemiau pateiktoje 1.2 lenteléje autorius palygino skirtingy gamintojy produkci-
jos skirstymui taikomus strateginius sprendimus ir tikslus.

1.2 lentelé. Pagamintos produkcijos skirstymui taikomi sprendimai ir jy palyginimas
tarp skirtingy automobiliy gamintojy

Table 1.2. Solutions for distribution of finished production and their comparison
between different car manufacturers

Pagamintos produkcijos skirstymo o |2 - § § % § %

strategijos o= < s 2§ )
ol HEHEEIEHHEE

Keliy transporto srautus perkelti j jary ir gelezin-

keliy transportg. Pateikiami eksperimentiniai o/ e/ o 0|0 0 0 o o

marsrutai bei aprasyti gauty rezultaty palyginimai

Naudoti EURO |V ir aukstesniy standarty keliy ° ° °

transporto priemones

Bendradarbiauti su kitais automobiliy gamintojais, ° °

optimizuojant transporto srautus

Mazinti terminaly skaiciy ° °

] skirstymo tinklg integruoti naujus terminalus bei ol o °

uostus

Nuosavo transporto parko integravimas ° ° °

Didesnis démesys logistiniams eksperimentams

skiriamas gamintojo kilmés Salyje arba ° o o o

kontinente

Palyginti veiklos rezultatus su praéjusiais metais.

ISanalizuoti nepavykusius ir iSskirti s€kmingus ° o °

projektus kaip geros praktikos pavyzdzius
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Nuolat didéjanc¢iam kroviniy disbalansui Europoje, Volkswagen lygiagreciai
siekia sumazinti produkcijos pristatymo laika (angl. lead time). Pristatyti pagal
uzsakyma (angl. Order to delivery) procesas buvo perkeltas j IT sistema, kuri
jvertina jvairius ribojimus ir apskaiciuoja galima produkcijos pristatymo laika.
Remdamiesi Siuo rezultatu, kiekvienos sekcijos vadybininkai turi uztikrinti, kad
automobilio gamybos baigtiniai procesai atitikty suplanuoto laiko rémus. Tokiu
principu buvo sukurta ir jdiegta transporto resursy valdymo sistema, skirta deta-
liy paklausos nustatymui. Ivertinus gamybos apimtis ir transporto pajégumus, tai
leido nustatyti detaliy, skirty automobiliy gamybai, paklausa pries 16 savaiciy.
Siy sprendimy déka galima geriau planuoti savo logistine veikla ir i$vengti ne-
numatyty apim¢iy augimo, dél ko transporto valdymo procesai tampa sudétin-
gesni. Jei yra zinoma, kiek ir kada gamybos linijose bus gaminama automobiliy,
skirty tam tikrai rinkai, daugiau laiko lieka suplanuoti optimalius sunkvezimiy ir
traukiniy marSrutus bei uztikrinti nustatyty produkcijos pristatymo terminy lai-
kymasi (Eck, Ludwig 2009). Ankséiau pagaminti automobiliai gamyklose buvo
grupuojami pagal jy skirstymo kryptis, tai reiskia, kad gamintojas turédavo san-
déliuoti pagamintg produkcija tol, kol nepagamindavo reikiamo kiekio, kuris
uztikrinty pilng automobilveZzio ar vagono pakrovima. Tam, kad greiciau sufor-
muoty pilng krovinj, kai kuriy gamykly, gamybos linijose automobiliai suren-
kami pagal geografines kryptis. Taciau Sio principo negalima taikyti visoms ga-
mykloms. D¢l to buvo nuspresta savo gamykly tinkla panaudoti skirtingy
kryp¢iy kroviniy konsolidavimui. Pavyzdziui, Volfsburgo gamykloje Vokietijoje
yra pagaminti trys, o Hanoveryje, Vokietijoje, penki automobiliai, kurie yra skir-
ti Prancuizijos rinkai. Tokiu atveju Volfsburge esantys trys automobiliai gelezin-
keliy transportu yra siun¢iami j Hanoverj, ir taip gamykloje susidaro pilnas kro-
vinys automobilveziui, kuris pilnai pakrautas vaziuoja j Prancizijoje esantj
regioninj terminala. Sios koncepcijos déka gamintojas gali Zenkliai sumazinti
transportavimo laika, uztikrinti reikiama transporto priemoniy pakrovima bei
sumazinti pagamintos produkcijos atsargas (Eck, Ludwig 2012).

Kai kurios organizacijos labai atsakingai reaguoja j neigiama poveikj aplin-
kai ir savo transporto operacijoms naudoja mazesnés emisijos transporto prie-
mones. Viena tokiy — FIAT automobiliy gamintojas, kuris 2007 m. savo paga-
mintos produkcijos skirstymo tinkluose inicijavo tik EURO III ir aukstesniy
ekologijos standarty transporto priemoniy naudojimg. 2009 m. tokio tipo sunk-
vezimiai sudaré 30 proc. Siekiant efektyvesnio transporto istekliy valdymo, Sis
gamintojas naudoja nuosava automobilveziy parka, kuriame daugiau nei 80
proc. sunkvezimiy atitinka EURO V standarta. Siekiant sumazinti transporto
grusciy kiekj keliuose, kaip ir kiti gamintojai, FIAT nuolat iesko alternatyviy
sprendimy, diegdama naujus multimodalinius marsrutus. Metinéje ataskaitoje
yra pateikiamas geros praktikos pavyzdys gelezinkeliy transportu i§ Tychi mies-
te, Lenkijoje, esancios gamyklos pagaminta produkcija skirstyti j Belgijos ir
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Pranciizijos uostus bei skirstymo centrus. Sio eksperimento rezultatai parodé,
jog keliy transporto rida Siais marsrutais buvo sumazinta 13,3 mlin. kilometry, o
tai nulémé, jog j aplinka iSsiskyré 10 620 t. CO, dujy maziau (FIAT 2010).

Ford markés automobiliai Europoje skirstomi 30 proc. naudojant gelezinke-
liy, 30 proc. — jury ir 40 proc. — keliy transporta. Daugeliui transporto jmoniy yra
pakankamai sunku rasti atgalinj krovinj ir neretai pasitaiko atvejy, kai transporto
priemon¢ grjzta j ta pacig pakrovimo vietg tuscia eiga. Pabréziama, jog automo-
biliy gamintojai tarpusavyje galéty daugiau démesio skirti efektyvesniam trans-
porto resursy panaudojimui. Taciau nelaukiant, kada tai bus jgyvendinta, Ford
Zengé pirmuosius zingsnius ir sukiiré produkcijos stebéjimo sistema, kuri leidzia
greitai sukurti nauja multimodalinj srauta, prisitaikant prie kito gamintojo. Pa-
vyzdziui, vienas gamintojas | Rumunijoje esantj uosta atplukdo tam tikra kiekj
produkcijos, tuomet, Ford i§ savo gamyklos Krajovos mieste, Rumunijoje, pro-
dukcija gelezinkeliy transportu nukreipia j ta pati uosta. Tokiu budu vieno ga-
mintojo produkcijos importo srautas bus jungiamas su kito gamintojo eksporto
srautu ir uztikrinamas geresnis transporto resursy panaudojimas. Jeigu néra ga-
limybés subalansuoti srauty, tada produkcija i Vakary Europa i$ Sios gamyklos
eksportuojama gelezinkeliy transportu. Pries keleta mety jmoné Ford DidZiojoje
Britanijoje nusprendé naudoti savo transportg. Sis sprendimas buvo skirtas
amortizuoti skirstymo sistemos trikdzius, susijusius su keliy transporto deficitu.
Didziosios Britanijos automobiliy rinka issiskiria itin didele produkcijos paklau-
sa kova bei rugséjj, kai automobiliy pardavimai, lyginant su kitais ménesiais,
iSauga dvigubai. Natiiralu, kad su tokia pat problema susiduria ir kiti gamintojai,
o jvertinus kabotazo ribojimus, taikomus kity Saliy vezéjams, piko metu susi-
formuoja transporto trikumas. Siandien apie 75 proc. visy Ford vezimy keliy
transportu $ioje 3alyje vykdo nuosavas parkas. Si strategija leido geriau suprasti
transporto i$laidy strukttirg bei planuoti efektyvesnj istekliy valdyma, uztikrinant
atgalinius krovinius. Sio gamintojo iniciatyva didelis démesys yra skiriamas in-
formacijos sklaidai apie gamybos planus. Tam, kad vez¢jai, uosto ar terminalo
operatoriai galéty planuoti savo veiklos apimtis, automobiliy gamybos planai yra
pateikiami pries 7 savaites (Bong, Ludwig 2012).

Vokietijos automobiliy gamintoja BMW savo ataskaitoje pateikia gana is-
samig informacija, susijusia su gamybos bei transporto veiklos poveikiu aplin-
kai. Budama atsakinga ir pazangos siekianti organizacija, deklaruoja ne tik esa-
mus rezultatus, bet ir numato priemones, pasiekti efektyvesniam resursy
naudojimui. Sis koncernas i$skiria tam tikras tvarios veiklos organizacijas, ku-
riose BMW veikla yra kotiruojama su kitomis jmonémis ir nustatomas pazangos
reitingas. Siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai, vienas i§ sprendimy —
jpareigoti savo logistikos paslaugy teikéjus naudoti maziausiai EURO IV stan-
dartg atitinkancius sunkvezimius. Kadangi didzioji dalis produkcijos yra skirs-
toma per tarpinius taskus, t. y. terminalus ir uostus, todél apie 47 proc. pagamin-
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ty automobiliy pirmaja atkarpa transportuojami gelezinkeliy transportu (BMW
Group 2010).

Apibendrinant galima teigti, jog jvairls sprendimai, skirti produkcijos srau-
ty valdymui, kaip antai: skirstymo tinklo transformacijos, didesniu pakrovimo
faktoriumi issiskirianciy transporto raisiy integravimas, nuosavy transporto istek-
liy valdymas, ekologiskesniy sunkvezimiy naudojimas yra susij¢ su mazZesng
tar$a aplinkai darangiomis priemonémis. Siy sprendimy efektyvumui pagrjsti
daugelis automobiliy gamintojy i$skiria transportavimo atstuma, tenkantj vienam
produkcijos vienetui. Efektyvesniam transporto resursy panaudojimui siiilomas
atskiry gamintojy bendradarbiavimas, taciau nagrinéty informacijos $altiniy me-
dziagoje $i galimybé pateikta teoriniu lygmeniu, neatskleidziant strategijos vys-
tymo gairiy bei numatomy rezultaty patrauklumo ,,pariteto prasme.

1.3. Pagaminty automobiliy skirstymo sistemos
ypatumy analizé

Daugelyje kroviniy ar keleiviy skirstymo sistemy galima aptikti nemazai pana-
Sumy, taciau kiekviena jy turi tam tikrus specifinius bruozus, kurie budingi
konkreciai pramonei, regionui, gaminiui, marsrutui ir t. t. Todél sprendZziant rin-
ky apriipinimo uzdavinius atskiros pramonés atveju, biitina iSskirti jos unikalias
savybes. Siekiant nustatyti charakteringus poZzymius, pagaminty automobiliy
skirstymo sistema buvo suskirstyta j tris etapus (1.6 pav.):

1. Produkcijos paklausos nustatymas.

2. Produkcijos paruosimas iSvezimui i§ gamyklos.

3. Produkcijos skirstymo marsruty sudarymas.

1.3.1. Produkcijos paklausos nustatymas

Ilga laika automobiliai buvo gaminami naudojant masinés gamybos principa,
kuris byloja, jog produkto gamybos savikaina zenkliai mazéja, didéjant jo ga-
mybos mastams. Si strategija itin gerai pasiteisino didelio ekonomikos augimo
laikotarpiais. Taciau keiciantis vartotojy individualiems poreikiams, siekdami
pranokti savo konkurentus, gamintojai buvo priversti didinti konkurencinj pra-
nasuma | rinkg pateikdami kuo daugiau skirtingy automobiliy modeliy, kurie
iSsiskirty jvairia spalvy gama, varikliy tipais, sauguma ir patoguma uztikrinan-
¢iomis naujausiomis technologijomis. Jei Audi gamintojas 1996 m. galéjo pasit-
lyti 4 automobiliy modelius, tai 2000 m. — 8, 0 2007 m. — 21 (Krog, Statkevich
2008). Siandien pramonés pasaulis priverstas gerai jvaldyti plataus asortimento
produkcijos gamybos sistema mazais kiekiais. Todél laikai, kai pagaminti milzi-
niski automobiliy kiekiai savaime formavo rinkos paklausa, apsiverté 180 laips-
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niy ir paklausa formuoja ne gamintojai, o klientai. Jeigu pirkéjas jsigyja viena
automobilj, tai nereiskia, kad po keliy mety jam prireiks naujo. Lygiai taip pat
negalima vertinti ir tam tikros Salies ar regiono poreikio, kur vieng ménesj gali
buti nupirkta 100, kita — 40 automobiliy (Vahdani et al. 2012). Pagrindinis skir-
tumas tarp pagaminty daliy, skirty automobiliy surinkimui, ir surinkty automobi-
liy skirstymo yra tas, kad pastarajam procesui negali biti taikoma JIT sistema,
kadangi surinkti automobiliai dazniausiai yra laikomi terminaluose tol, kol jga-
liotas pardavimo atstovas nepateikia gamintojui uzsakymo (Menzel et al. 2010).
Mokslininky Holweg ir Miemszyk (2003) atlikti tyrimai parodé, jog apie
15 proc. sandéliuojamos produkcijos yra perskirstoma tarp regioniniy terminaly
dar negavus uzsakymo (Holweg, Miemszyk 2003). Vadinasi, prognozémis gristi
gamybos planai dirbtinai formuoja paklausa ir neatspindi realios situacijos rin-
koje esamu periodu (Kaya ef al. 2013). Tam, kad pagamintos produkcijos kiekis
atitikty rinkos poreikius ir uztikrinty sklandzia gamykly veikla, gamintojai turi
vadovautis aktualia informacija.

Dominuojanti ir vis dar placiai taikoma gaminti pagal prognozes (angl.
Build to Forecast) sistema yra paremta paklausos prognozavimu, remiantis gauta
informacija i3 jgalioty atstovy apie ankstesnius pardavimo rezultatus. Sis proce-
sas atspindi masinés gamybos bruozus, kadangi produkcijos paklausa yra nusta-
toma pagal tam tikro periodo atsargy lygj. Taciau stipréjanti pasauliné konku-
rencija automobiliy gamintojus pastiméjo taikyti gaminti pagal uzsakyma (angl.
Build to Order) koncepcija, kurios déka vartotojai pagal individualius poreikius
gali pasirinkti automobilio komplektacija dar prie§ jy pagaminima. Europoje
apie 48 proc. automobiliy yra pagaminti, remiantis klienty uzsakymais, likusi
52 proc. dalis — gamintojo sudarytomis prognozémis. JAV minéta proporcija
sudaro 6 proc. ir 94 proc. (Holweg, Pil 2004). Siame regione vis dar placiai tai-
koma prie§ daugiau nei Simtg mety Henrio Fordo sukurta ir iSpopuliarinta masi-
nés gamybos sistema.

Laiko intervalas nuo uzsakymo pateikimo gaminti automobilj iki jo prista-
tymo galutiniam klientui vidutini§kai trunka apie 40 dieny, i§ kuriy tik 60 val.
prireikia gamybai. Apie 85 proc. laiko sanaudy tenka informacijos srauto val-
dymui, kurj apima: uzsakymo gavimas bei jo perdavimas j banka, gamybos gra-
fiko sudarymas bei reikiamy daliy uzsakymas (Holweg et al. 2005). Herold
(2005) atlikto tyrimo rezultatai parodé, jog klientai néra linke laukti automobilio
ilgiau nei 2-3 savaites, taciau tikslo, atitikti vartotojy poreikj, daugeliui gaminto-
Jju pasiekti nepavyko. Mokslininkai Holweg ir Pil (2001) pirmieji atliko iSsamia
analize, kurioje buvo nagrinéjamos gaminti pagal uzsakyma koncepcijos taiky-
mo galimybés automobiliy pramongje, ir pastebéjo, jog nepaisant gery ketinimy,
gamintojams nepavyko sumazinti uzsibrézto produkcijos pristatymo laiko. Pa-
grindinés to priezastys buvo sudétingi uzsakymy apdorojimo ir planavimo pro-
cesai. Todé¢l siekdami padidinti automobiliy, kurie yra Gaminami pagal uzsaky-
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ma, kiekj, daugelis gamintojy iskélé sau uzdavinj sumazinti produkcijos prista-
tymo laika galutiniam vartotojui ir inicijavo kiirima tam tikry programy, kuriy
tikslas pasiekti, jog klientas savo norimg produkta gauty ne véliau nei per 2—
3 savaites (Reichhart, Holweg 2008). Pakartotinai atliktas Reichhart ir Holweg
(2008) tyrimas parodé, jog bent jau teoriskai Siuo metu gamintojai turi galimybe
pagamintg produkta pagal uzsakyma pristatyti gavéjui per 10 dieny.

Automobiliy gamykly surinkimo linijos turi fiksuota darbo greitj, pagal kurj
yra nustatomas kiekvienos gamyklos pajégumas tam tikru laiko periodu. Taciau
deél tam tikry faktoriy, tokiy, kaip daliy tiekimo sutrikimai, konvejerio techniniai
gedimai, valstybinés Sventés ar kasmetinés atostogos, kai gamyba yra nutrau-
kiama, surinkimo procesuose susiformuoja laiko neapibréztumas. Todél gamy-
bos apimtys negali visada biiti identiSkos skirtingais laikotarpiais (Jin et al.
2008; Marques et al. 2012). Tam, kad nesutrikty daliy tiekimas gamyklai, Sad-
jadi et al. (2009) rekomenduoja tiekéjams nustatyti minimaly atsargy lygj, kuris
turi buti gamykloje, ir kurio pakakty 2—3 dienom uZztikrinti tiekimo procesy sta-
biluma. Sj ribojima taip pat galima taikyti ir pagamintiems automobiliams. Ta-
Ciau biitina vengti atsargy ir gaminiy pertekliaus, kuris dazniausiai sukelia tokias
problemas, kaip susidévéjima, defektus, netinkamg produkcijos skirstyma, ga-
mybos linijy sutrikimus ir kt.

Pastebima, jog daugelio mokslininky skai¢iavimuose produkcijos paklausa
nagrinéjamu laikotarpiu yra fiksuoto dydzio, o Sio rodiklio nustatymui dazniau-
siai naudojami tikimybiniai metodai. Tac¢iau, jvertinus anks¢iau minétus galimus
neapibréztumo faktorius, traktuoti, jog skirtingais laiko periodais pasikrovimo
taske bus uztikrintas vienodas produkcijos kiekis yra netikslinga. Todél siekiant
jvertinti tiekimo sistemos dinamika bei nustatyti sutrikimus, kurie susiformuoja
esant produkcijos deficito ar pervirSio atvejais, paklausos rodiklis turéty buti
kintamo dydzio.

1.3.2. Pagamintos produkcijos paruosimas iSvezimui is
gamyklos

Pasibaigus produkto gamybos ciklui prasideda automobiliy skirstymo procesas.
Remdamiesi produkcijos paklausos duomenimis, gamintojy logistikos padaliniai
kiekvienais metais parengia skirstymo planus ir suformuoja tiekimo kanalus,
kurie leisty uztikrinti efektyvy transporto resursy bei infrastrukttros panaudoji-
mga. Tadiau dél gana didelio Zmogiskojo faktoriaus jtakos, Siuose procesuose
daznai susiduriama su neapibréztumu ir didele aibe problemy, kurios yra spren-
dziamos logistiniy procesy eigoje (Cardoso et al. 2013). Nepaisant to, suplanuo-
tame skirstymo procese turéty biiti numatomi galimi sutrikimai ir avariniai sce-
narijai jiems iSspresti (Fu et al. 2012). Pavyzdziui, jei tarpvalstybiniai prekiy
mainai yra netolygts, t. y. Salies importas sudaro didesne dalj nei eksportas, bii-
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tina jvertinti, jog samdomam vezéjui bus sunku rasti atgalinj krovinj ir dél to
sitiloma transportavimo kaina turés padengti grjZzimo arba vaziavimo iki pirmos
pakrovimo vietos sgnaudas.

SklandZziam ir nepertraukiamam tiekimui sezoniskumo faktorius taip pat turi
itakos. Sis rodiklis atspindi realig rinkos situacija tam tikrais mety periodais, kur
sudarytos metinés produkcijos realizacijos apimtys dazniausiai kinta 10-20 proc.
diapazone (Marques et al. 2012). Atsizvelgiant | tai, taipogi reikia numatyti, ar
pasikeitus kroviniy apimtims logistiniy paslaugy tiekéjai sugebés amortizuoti
Siuos svyravimus ir ar nesutriks tiekimo ciklas. Pasirinkti tinkamus partnerius,
kurie uZztikrinty tam tikro gamintojo produkcijos pristatyma iki galutinio kliento,
yra itin atsakingas procesas, kadangi nuo to priklauso pakrovimo, transportavi-
mo, perkrovimo ir iSkrovimo paslaugy kokybé. Siekdami sumazinti galima rizi-
ka, esant vezéjo nepatikimumo atveju ar transporto resursy stygiui, gamintojai
dazniausiai pasirenka kelis operatorius. Kaip antai: Volkswagen grupés gaminiy
tiekimui Europoje yra samdomos 105 automobilveziy, 15 gelezinkeliy ir 8 lai-
vybos jmonés (Eck, Ludwig 2012). Visy $iy jmoniy transporto parkas turi uztik-
rinti sklandy ir kokybiska gamintojo produkcijos tiekima suplanuotais marsru-
tais.

Nauji automobiliai gamykly teritorijose yra sugrupuojami j tam tikras eiles,
kuriose automobiliy kiekis yra lygus transporto priemoniy (keliy ir gelezinkeliy)
pakrovimo faktoriui, o jy iSdéstymg lemia eksporto kryptys j tikslinius regionus.
Iprastai logistikos operatoriai néra linke i§ gamykly i$siysti nepilnai pakrautas
transporto priemones, todél kroviniy dydj nustato pagal galimg pakrovimo fakto-
riy. Pavyzdziui, | viena automobilveZzj vidutiniskai galima pakrauti 8, | vagona —
10 automobiliy. Taciau kai kuriose mokslinése publikacijose yra teigiama, jog
transporto poreikis atsiranda tuomet, kai siuntéjas gali uztikrinti didesnj nei
50 proc. pakrovimg (Coelho ef al. 2012a). Automobiliy vezimui skirtos transpor-
to priemonés yra priskiriamos specializuotam transportui, kadangi jy konstrukci-
jos néra pritaikytos kity kroviniy transportavimui. Pagaminta produkcija, kuri
yra jau paruosta transportuoti automobilveziais, gamyklos terminale gali buti
saugoma iki 48 valandy, tuo tarpu — gelezinkeliy transporto priemonémis 1-5
dienas, toks laukimo laikas susidaro dél to, jog néra tinkamo gamybos laiko pla-
navimo, dél to reikiamu laiku nepavyksta uztikrinti tinkamo kiekio transporto
priemoniy, skirty iSvezti pagamintai produkcijai, kuri kaupiasi sandéliuose
(Jin et al. 2008).

Naujy automobiliy skirstymo sistemos sandara priklauso nuo atstumo tarp
gamykly ir realizacijos rinky bei jose esanciy pardavimo centry. Vietinei rinkai
skirta produkcija i§ gamyklos j pardavimo vietas dazniausiai yra pristatoma tie-
siogiai, nenaudojant tarpiniy operacijy (Klug 2010). Sis skirstymo procesas pri-
skiriamas vienos pakopos tiekimo grandinei, o jos funkcinis rySys uztikrinamas
tik keliy transportu. Automobiliy tiekimui tolimomis distancijomis Salies viduje
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ir tarptautiniais marsSrutais naudojama keliy pakopy tiekimo grandiné, kurioje
gamyklos ir realizacijos taskai jungiami maziausiai vienu tarpiniu mazgu, o ve-
zimo funkcijg atlieka sausumos ir vandens transportas (Shu ez al. 2012; Grienei-
sen, Hermes 2012). Tarpkontinentiniam produkcijos tiekimui dazniausiai yra
naudojama uosty bei regioniniai terminalai, Sioje skirstymo sistemos pakopoje
automobiliai yra transportuojami ne tik gelezinkeliy ar keliy transportu, bet ir
jury transportu. Mokslininky Geotschalckx ef al. (2013) ir Nieuwenhuis et al.
(2012) teigimu, visais atvejai didesniu pakrovimo faktoriumi iSsiskiriancios
transporto priemonés yra susietos prie tam tikry infrastruktiiros ribojimy, o tar-
pines funkcijas padeda eliminuoti dideliu lankstumu pasizymintis keliy transpor-
tas (1.6 pav.). Daugelyje moksliniy tyrimy atskleista, jog tarpiniy operacijy gau-
sa lemia didesn;j zaly faktoriy, ilgesnj transportavimo laikg ir kai kuriais atvejais
vezimo operacijy pasikartojima, kuris formuoja bendruosius logistinés veiklos
nuostolius, netikslingai naudojant transporto iSteklius (Comoglio, Botta 2012;
Nieuwenhuis ef al. 2012; Lee 2012).

Iprastai daugelyje gamykly néra surenkami visi to paties prekinio zenklo au-
tomobiliy modeliai. Dél Sios priezasties produkcijos skirstymo sistemos pirma-
me etape turéty buti iSskirtas atskiry gamykly nasumas konkreciu laiko momentu
bei pakrovimo | transporto priemones faktorius, kas leisty nustatyti §io mazgo
transporto poreikj.
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1.6 pav. Pagaminty automobiliy skirstymo sistema
Fig. 1.6. Distribution system of finished vehicles
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1.3.3. Marsruty planavimo ir specifiniy transporto problemy
sprendimams taikomi metodai

Tradiciskai tiekimo grandinés dalyviams, tokiems kaip gamintojas arba gavéjas,
atsargy skirstymo metodai yra kiekvieno individualus reikalas, todél dazniausiai
néra atsizvelgiama j galimg globaly optimizavimo procesa, kuris taip pat turéty
reikSmés ir kitiems (Palm ez al. 2012 ). Todél  skirstymo tinkla reikia pazvelgti
kaip j vientisg sistema ir analizuoti jo sudedamasias dalis ir jy poveikj bendriems
rezultatams.

Mokslinéje literatiiroje aptinkamas gausus kiekis modeliy, kuriuose yra in-
tegruoti gamybos bei atsargy arba atsargy ir skirstymo sprendimai tiekimo gran-
dinéje. Siy dieny skirstymo procesuose, kai gamintojai siekdami sumazinti susi-
kaupusios pagamintos produkcijos atsargas, peradresuoja jas savo klientams, yra
laikomas ydingu procesu, kuris lygiagrec¢iai neigiamai veikia ir transporto resur-
sy bei infrastruktiiros panaudojimo efektyvuma (Coelho et al. 2012b). Todél
transporto marSruty parinkimo (angl. Vehicle Routing Problem) bei atsargy
skirstymo (angl. Inventory Routing Problem) problemos yra viena i§ svarbiausiy
tyrimy sri¢iy daugelyje pramonés Saky. Klasikiniuose tokio pobudzio sprendi-
muose produkcijos skirstymui naudojamas fiksuotas transporto priemoniy kie-
kis, kurio pakanka pristatyti krovinius i§ tiekéjo j paklausos centrus (Herault ez
al. 2012). Dazniausiai tokiai problemai spresti mokslininkai taiko uzdaro mars-
ruto salyga, kai transporto priemonés, aplankiusios tam tikra skaiéiy klienty,
grizta atgal | gamintojo bazg (Coelho et al. 2012b; Jiang et al. 2010; Sadjadi et
al. 2009; Liao et al. 2010). Praktikoje toks skirstymo modelis naudojamas tuo-
met, kai vietinei rinkai arba tam paciam regionui skirta produkcija i§ gamyklos |
pardavimo centrus tiesiogiai pristatoma keliy transportu, nenaudojant tarpiniy
perkrovimo ar riiSiavimo operacijy. [prastai klasikiniuose transporto problemy
sprendimuose daroma prielaida, jog tiekéjy turimas atsargy kiekis atitinka pa-
klausos lygj nustatytu laiko periodu (Coelho et al. 2012a).

Kai gaminiai turi pasiekti dideliu atstumu nuo gamyklos nutolusj pardavimo
centrg, produkcijos tiekimui reikalinga keliy pakopy skirstymo sistema (1.6
pav.). Sioje struktiiroje yra maziausiai vienas perkrovimo mazgas, priskirtas tam
tikram regionui, o transportinj ry$j uztikrina jvairiarisis transportas (keliy, gele-
zinkeliy, vidaus vandeny bei jiry) (Klug 2010; Grieneisen, Hermes 2012). Pa-
gamintos produkcijos skirstymui taikoma tarpinio terminalo ar sandélio (angl.
Cross Dock) sistema yra laikoma efektyviu metodu, padedanciu kontroliuoti
atsargy srautus ir itin placiai naudojamas tiekimo grandinés valdyme (Vahdani et
al. 2012). Dazniausiai tokiuose mazguose atsargos yra riiSiuojamos, konsoliduo-
jamos, perskirstomos | kitus krovinius bei atliekamos papildomos funkcijos
trumpiau nei 12 val. laikotarpiu (Liao ef al. 2010). Sios sistemos déka yra pasie-
kiama optimali vezimo kaina, uztikrinant maksimaly transporto priemonés uz-
pildyma (Jeong et al. 2007). Perkrovimo mazgas arba kitaip skirstymo centras
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turi tam tikrus infrastrukttirinius ribojimus, pagal kuriuos yra jvertinama maksi-
mali talpos reikSmé. Nustatyta, jog konsolidavimo traukg j tarpinius centrus su
nepakankama arba mazesne talpa gali kompensuoti kiti, Salia esantys skirstymo
centrai (Jeong et al. 2007). Taciau butina atkreipti démesj, jog donoriniai mazgai
daro jtaka skirstymo operacijy dubliavimuisi.

Atsizvelgiant | krovinio specifika, gamintojai nustato atitinkamus reikala-
vimus, kurie turi buti pritaikyti produkcijos transportavimui, perkrovimui, sau-
gojimui ir kitoms papildomoms operacijoms (defekty salinimui, pakuociy pakei-
timui ir kt.). Cordeau et al. (2011) nagrinéjo vieno Europos automobiliy jirinio
terminalo prakting problema, kurioje atsispindéjo minétos salygos. Pagal gamin-
tojuy instrukcijas, automobiliai perkrovimo terminale turi buti parkuojami j tam
tikro ilgio eiles. Jei i§ suformuotos eilés yra i§vezami keli automobiliai, siekiant
iSvengti galimy pazeidimy, like turi likti stovéti toje pacioje pozicijoje. Jverti-
nant tai, jog tolimyjy nuotoliy (tarpkontinentinei) laivybai skirtais keltais vienu
metu j uostg gali buti atplukdoma 6 000, o trumpyjy nuotoliy (kontinentinei)
laivybai skirtais keltais — 1 000 automobiliy, atvykstantys ir iSvykstantys krovi-
niai turi buiti suskirstyti taip, kad uztikrinty optimalig teritorijos talpg. Sprendi-
mas, skirtas automobiliy terminalo veiklos optimizavimui, buvo formuojamas
atsizvelgus j parkavimo grupiy prioritetus, kroviniy i$sidéstyma terminale, ap-
im¢iy prognozavimg bei jvertinant galimybe performuoti grupes ir keisti auto-
mobiliy parkavimo vietas. Remiantis realiais vieno automobiliy terminalo duo-
menimis buvo pastebéta, jog optimizuojant tam tikrus procesus, geriausiai imti
vieno ménesio intervala, kadangi rezultate atsispindés optimizavimo funkcijos
testinumas ir leis stebéti, kaip vienos dienos rezultatai lemia kitos dienos vyk-
domas operacijas.

Viena esminiy pagaminty automobiliy skirstymo problemy yra nustatyti op-
timaly perkrovimo tasky (terminaly, skirstymo centry, manevriniy gelezinkelio
stociy) skai¢iy (Badri ef al. 2013). Tarpiniy operacijy kiekis turi lemiama vaid-
menj pristatymo laikui, galimy pazeidimy skaiciui, transporto priemoniy nasumo
uztikrinimui bei transportavimo kainai (PalSaitis, Ponomariovas 2012; Qiang,
Nagurney 2012). Surinkimo, perkrovimo ir kitos papildomos operacijos, skirtos
maksimizuoti transporto priemoniy nasumui, ne visada gali buti kruopsciai su-
planuotos laiko intervale. Dél tam tikry infrastruktiiros ribojimy, zmogiskojo
faktoriaus bei nenumatyty atvejy gausos, transporto procesuose neretai nepa-
vyksta uztikrinti sklandaus tarpinio sandélio sistemos funkcionavimo (Klibi,
Martel 2012). Pavyzdziui, susidarius eismo kamsc¢iui ar jvykus avarijai, kas daz-
nai pasitaiko keliy transporte, produkcija véluoja arba visai neatvyksta suplanuo-
tu laiku j paskirties vietg (Bashiri et al. 2012). Esant tokiam scenarijui, kroviniy
perskirstymas, grupavimas ir susiejimas su kitomis transporto priemonémis tar-
piniuose mazguose negali buti atlieckamas numatytu laiku, todél susiformuoja
pristatymo laiko, reikiamo transporto istekliy kiekio, tarpiniy operacijy neapi-



30 1. AUTOMOBILIU RINKOS ANALIZE IR PAGAMINTOS PRODUKCIJOS...

bréztumas. Vadinasi, kuo skirstymo sistemoje yra daugiau funkcine priklauso-
mybe susijusiy elementy, tuo sunkiau uztikrinti jy tarpusavio sklandy funkcio-
navima.

Daugelyje tyrimy kroviniy ar keleiviy pristatymo laikas yra jvedamas kaip
papildoma ribojimo funkcija (Park, Kim 2010). Taciau ne visuose skai¢iavimuo-
se atsispindi tam tikri transporto priemoniy vaziavimo greiciui turintys jtakos
veiksniai, kaip antai darbo ir poilsio rezimo reikalavimai taikomi krovininiam ir
keleiviniam keliy transportui (Bock 2010). Dazniausiai transporto uzdaviniai yra
sprendziami remiantis euristiniais metodais ir tik keleto autoriy tyrimai yra pa-
gristi konkreciais pavyzdziais. Dél Sios priezasties ne visada yra aiSki duomeny
imtis, t. y. resursy, atsargy kiekiai, laiko intervalas bei pasiiilyto modelio galimas
pritaikymas realiomis salygomis.

Transporto uzdaviniuose daugelis sprendimy yra pagrjsti teoriniu blisimy
procesy numatymu, todél spéjama, jog visi fiksuoti parametrai yra zinomi i$
anksto. Bock (2010) pasitlyta realaus laiko kontrolés koncepcija, esant tam tik-
riems transportavimo procesy plano neatitikimams, reaguoja j kiekvieng zymy
sutrikima transporto tinkle ir pagal tai performuoja vezimo planus. Nenumatyti
sunkvezimiy gedimai, vaziavimo greicio limitai, eismo splistys Siame modelyje
yra integruoti atskirai, kaip galimi sutrikimy scenarijai. Dazniausiai modeliuo-
jami transporto marsrutai yra fiksuojami nustatant ribota galimy jungciy skaiciy
(Rieck 2011; Huang et al. 2012; Turkensteen, Klose 2012). Dél tos priezasties
marSrutai, esant tam tikriems trikdziams, negali biti performuojami arba pakeisti
alternatyviaisiais (Shakeri et al. 2012). Todél sitiloma, jog dinaminiy marsruty
sprendimuose tarpiniams mazgams nebiity taikomos pasiekiamumo ribos, o tam,
kad buity lengviau nustatyti transporto marsruty sutrikimus geografiniu atzvilgiu,
pakrovimo, perkrovimo ir pristatymo taskus patariama atvaizduoti zemélapyje
(Bock 2010, Liu et al. 2013).

Pastaraisiais metais buvo atlikta nemazai tyrimy, kuriuose klasikiniai trans-
porto uzdaviniai buvo sprendziami kompleksiniu biidu, integruojant jvairius pa-
pildomus ribojimus. Taciau pastebima, jog sprendimai, kuriuose yra taikoma
daugybé papildomy realiy ribojimy, tampa pernelyg sudétingi. Tokio pobudzio
uzdaviniai buvo nuodugniai tiriami sprendziant jvairias inZinerines, pasto pa-
skirstymo, keleiviy vezimo ir galiausiai su automobiliy pramone susijusias pro-
blemas. Autoriaus sudarytame 1.7 paveiksle pateikta glausta informacija apie
naujausius mokslinius tyrimus, kuriuose buvo analizuojamos specifinés trans-
porto problemos ir pasitilyti tam tikri sprendimo metodai.

Siekiant efektyviau naudoti transporto isteklius, daugelis mokslininky sitilo
taikyti Pienininko marsruto (angl. Milk Run) koncepcija, kuri yra placiai naudo-
jama logistikos ir tiekimo grandinés uzdaviniy sprendimui, transportuojant jvai-
rig produkcija.
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1.7 pav. Specifiniy transporto problemy sprendimo metody apzvalga
Fig. 1.7. Overview of solution methods of specific transport problems
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Sio uzdavinio formuluoté ir pati koncepcija yra paremta tradicine pieno skirsty-
mo sistema DidzZiojoje Britanijoje, kai kiekvieng ryta pienininkas vaziuodamas
tam tikru marSrutu aplanko daugybe namy surinkdamas paliktus tuscius pieno
butelius ir j jy vietas pastato pilnus (Wang ez al. 2011). Si skirstymo sistema lai-
kui bégant buvo pradéta taikyti daugelyje pramonés Saky, o taip pat automobiliy
pramongje, tiekiant dalis gamybai. Pienininko marsruto sistema apima patj mars-
ruta, laiko grafika, produkto tipa ir automobiliy detaliy kiekj, kurj skirtingi
sunkvezimiai turi pristatyti jvairioms gamykloms, jvertinant salyga, jog visi
sunkvezimiai | paklausos centrus turi grazinti tuséia targ, t.y. paletes bei kitas
pakuotes. Sios koncepcijos, kaip ir kity transporto uzdaviniy, tikslas yra suma-
zinti transportavimo ir atsargy laikymo kastus (Toshinori et.al. 2010). Autoriy
Sadjadi et al. (2009) sitilymu, spresti automobiliy daliy skirstyma, taikant Pieni-
ninko marsruto uzdavinj, buvo suformuotas uzdavinio tikslas, jog automobiliy
gamintojai jvertina pasirinktus daliy tiekéjus, ir remdamiesi jy teikiamy produk-
ty kokybiniais rodikliais, priima kiekybinius sprendimus, pritaikytus kiekvienam
tiekéjui individualiai. Biitina salyga, jog formuojamame uzdavinyje bty apibré-
ziamas tikslus daliy pristatymo laikas. Kitaip tariant, jeigu kiekvienas tiekéjas
tiksliai zinoty detaliy pagaminimo ir pristatymo laika, automobiliy gamintojas
galéty suformuoti tiksly gamybos grafikg (Jiang et al.2010). Galiausiai autoriy
pasitlytas modelis gali keisti sunkvezimiy marsSrutus esant nepastoviam laiko
grafikui.

Krovininio transporto priemoniy tuséios ridos faktorius yra vienas esminiy
kriterijy, vertinant transporto istekliy naudojimo efektyvuma, todél daugelio
transporto uzdaviniy sprendimui yra taikomas Artimiausio kaimyno metodas,
kuris jungia maZiausiu atstumu nutolusius taskus ir tokiu biidu formuojami testi-
niai transporto priemoniy marsrutai bei didinamas ridos iSnaudojimo koeficien-
tas (Liu ef al. 2013; Shakeri et al. 2012; Shakeri ef al. 2012). Jiang et al. (2010)
sukurtame modelyje panaudojus §j metoda, bendra rida pavyko sumazinti dau-
giau nei 20 proc. Taciau pastebima, jog daugelyje tyrimy, kuriuose yra taikomas
pastarasis metodas, artimiausias objektas, | kurj bus nukreipiama transporto
priemoné, esant vienodiems atstumams iki keliy skirtingy kito pakrovimo viety,
parenkama atsitiktiniu biidu, t. y. néra taikomi prioritetiniai svoriai.

Transporto problemos dazniausiai yra sprendziamos jvairiais matematiniais
metodais, taciau vieningo modelio, kuriame buty galima adaptuoti specifinius
ribojimus, néra. Todél daugelis tokio pobudzio uzdaviniy yra sprendziami
kompleksiniu biidu, taikant klasikinio transporto uzdavinio salyga, jvedant pa-
pildomus, atskirai problemai skirtus, specifinius ribojimus (Junevicius, Bogdevi-
¢ius 2009). Daugelis mokslininky savo publikacijose pateikia jvairius produkci-
jos skirstymo modelius, taciau pasigendama detalaus skai¢iavimy aprasymo bei
kritinio poziiirio, kur biity pateikta ne tik tam tikri netikslumai ir galimos skai-
¢iavimo klaidos, bet ir modelio aprobavimo galimybés esant papildomiems ribo-
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jimams. Be to, pastebima, jog didzioji dalis sukurty metody yra patikrinti maza
duomeny imtimi.

1.4. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Europos saliy iniciatyvos atnaujinti automobiliy parka ir jvairiy jgyven-
dinty projekty, skirty naujy gamykly steigimui bei efektyvesniam pagamintos
produkcijos skirstymui, kiekis jrodo Sio sektoriaus svarba Europos Sajungos
kontekste, tac¢iau ganétinai didelis tuséios ridos faktorius byloja, jog vien tik Siy
priemoniy nepakanka, todél siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai makro
lygiu, biitina ieskoti alternatyviy sprendimy.

2. Atlikta atskiry automobiliy gamintojy produkcijos skirstymui taikomy
metody ir geros praktikos pavyzdziy analizé parodé, jog daugelio koncerny lo-
gistinés veiklos efektyvumas matuojamas iSmetamy CO, dujy kiekiu, kuris nu-
statomas pagal transportavimo atstuma, tenkantj vienam produkcijos vienetui,
todél didzioji dalis strateginiy sprendimy yra nukreipti didesniu pakrovimo fak-
toriumi pasizyminciy transporto rasiy (gelezinkelio bei jury) panaudojimo link.

3. Atlikus mokslinés literatiiros analize galima teigti, jog néra konkretaus
modelio, leidZiancio nustatyti atskiry pramonés Saky produkcijos eksporto ir
importo jungtis bei uztikrinti sklandy tiekimo procesa, mazinant transporto istek-
liy bei infrastruktiiros poreikj.






Automobiliy gamintojy tiekimo tinkly
modeliavimas

Remiantis automobiliy daliy standartizavimo bei skirtingy prekiniy zenkly pro-
dukcijos gamybos pavyzdziais, Siame skyriuje suformuota logistinio bendradar-
biavimo koncepcija. Atsizvelgiant | pirmajame skyriuje pateikta pagaminty au-
tomobiliy skirstymo sistemos procesy eiliSkumg, sudarytas vieningas
produkcijos skirstymo modelis ir nustati jam turintys jtakos veiksniai. Skyriaus
pabaigoje pateikiamas naujy automobiliy tiekimo j skirstymo centrus rysio nu-
statymo algoritmas bei hipotetinis produkcijos tiekimo ir transporto srauty mo-
delis. Sio skyriaus medziaga buvo publikuota straipsniuose: Vilkelis, Jakovlev
(2013), Vasilis Vasiliauskas et. al. (2010), Vilkelis (2011).

2.1. Logistinio bendradarbiavimo koncepcija

Ankséiau automobiliai i$siskirdavo unikaliomis, tam tikro gamintojo produkcijai
skirtomis dalimis ir komponentais, kurie biidavo i$skirtiniai prekinio zenklo atri-
butai. Taciau pleciantis prekybos geografijai, gaminiams patekus j skirtingas
rinkas, reikéjo uztikrinti ir reikalingy atsarginiy daliy paklausa, nes tarkim JAV
surinkty automobiliy dalys negaléjo buti pakeistos alternatyviomis Japonijoje
gaminamy automobiliy dalimis. Laikui bégant, tai tapo itin didele problema, kuri
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mazino importinés produkcijos patraukluma. Dél Sios priezasties daugelis ga-
mintojy pradéjo taikyti produkto sudedamyjy daliy standartizavimo procesa, ku-
ris prasidéjo nuo vienos vaziuoklés panaudojimo dviem ir daugiau tos pacios
klasés modeliy (Christensen 2011; Giittner, Dittrich 2008). Dabartiné standarti-
zavimo koncepcija paremta didelés apimties jvairiy komponenty kiirimu, kurie
gali biiti diegiami daugelyje automobiliy. Pavyzdziui, bendra Hella, Behr ir Plas-
tic Omnium jmoné HBPO, BMW Mini ir Audi A4 modeliams tiekia priekinés
automobilio dalies komponentus: ausinimo sistemas, apsvietimo dalis, variklio
gaubtus su uzraktais, garso signalus, bamperius, aerodinaminius elementus ir
saugumo sistemas (Richter, Hartig 2007). Standartizavimo procesas jgavo ne-
maza pagreit] ir ilgainiui iSplété bendradarbiavimo galimybes ne tik tarp atskiry
daliy, bet ir tarp paciy automobiliy gamintojy, kaip antai BMW kartu su PSA
koncernu pagamino 4 cilindry variklj, kuris véliau buvo naudojamas abiejy ga-
mintojy automobiliuose (Gromer 2006). Esant dideléms projektavimo bei te-
chninéms islaidoms, kuriant visiskai nauja modelj, daugeliu atvejy gamintojams
yra efektyviau pateikti j rinkg produkta su nezymiais iSoriniais pakitimais, taciau
skirtingais prekiniais Zenklais. Pramonéje minétas reiSkinys apibuidinamas pre-
kinio Zenklo inZinerijos (angl. Badge Engineering) terminu. Pastaroji strategija
dazniausiai yra naudojama, siekiant minimaliomis investicijomis padidinti pro-
dukcijos asortimenta (Becker 2007).

Dar visai neseniai skirtingi gamintojai ribojo automobilio kuirimo, Zaliavy
parinkimo, dazymo, surinkimo procesus bei tam tikry pasirinkty elementy: va-
rikliy, pavary déziy ir iSmetimo sistemy gamybos funkcijas, perleisdami jas ran-
govams. Siandien visos pridétine verte kuriangios paslaugos: lizingas, naujy ir
dévéty automobiliy prekyba, transporto parko valdymas, papildomas finansavi-
mas ar draudimas, yra pagrindiné automobiliy gamintojy strateginé kryptis. Tei-
giama, jog tik dizaino skyriai, kurie suteikia gamintojo produkcijos unikaluma,
liks gamintojo rankose, kadangi daznai net automobilio charakterj atspindintis
variklis jsigyjamas i§ konkurenty. Net jei daugeliu atvejy galutinis surinkimas
vyksta automobiliy gamintojo gamykloje, praktikoje jau egzistuoja pavyzdziy,
kai automobilius gamina pirmos pakopos tiekéjai ar jgalioti gamintojai (Richter,
Hartig 2007; Giittner, Dittrich 2008). Pavyzdziui, nepriklausomas automobiliy
gamintojas MAGNA Steyer, Graco mieste, Austrijoje, gamina tokiy skirtingy
gamintojy, kaip Daimler, Saab, BMW, Chrysler, Jeep ir Peugeot produkcija.

Logistiniy procesy standartizavimas ir bendradarbiavimas skirstant skirtingy
automobiliy gamintojy produkcija — tai sritis, kuri dar néra placiai paplitusi, ka-
dangi ne visi tos pacios pramonés $akos atstovai yra suinteresuoti atskleisti savo
tiekimo strategijos savitumg ir specifika (Menzel ef al. 2010). Mokslinéje litera-
tiroje iSskiriama, jog logistinio bendradarbiavimo idéjos vystymui daznai trukdo
konkurenciniai barjerai, nevienodi produkcijos pakrovimo, tvirtinimo ir iskro-
vimo standartai bei tam tikri marketingo priemoniy ribojimai, pavyzdZziui, vieno-
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je transporto priemonéje vezti skirtingy prekiniy zenkly produkcijg (Chang et al.
2012). Todél sprendziant tokio pobudzio problemas, visy pirma kiekviena Salis
turéty aiskiai suprasti vieningo produkcijos skirstymo perspektyvas ir galimg
nauda (Lai, Wong 2012; Fries et al. 2010). Bendros logistinés koncepcijos jgy-
vendinimui reikia nemazai laiko tam, kad biity pasiektas teigiamas efektas: ma-
Zesnis atsargy, zaly, grazinamos produkcijos kiekis bei tiekimo tinklui reikalingy
resursy poreikis, kadangi daugeliu atvejy j jau nusistovéjusig ir veikiancia logis-
tikos operatoriaus ar produkcijos gamintojo tiekimo granding sunku integruoti
naujus procesus, kurie néra patikrinti kaip gerai funkcionuojantys elementai
(Lai, Wong,. 2012).

Gamintojy produkcijos skirstymas yra apribotas ilgalaikémis sutartimis, to-
dél daugeliu atvejy susiduriama su atitinkamomis klititimis, dél kuriy nepavyksta
optimizuoti tam tikry logistiniy operacijy bei uztikrinti tiekimo grandinés efek-
tyvumo (Cardoso et al. 2013). Siekiant atlikti gamintojy skirstymo tinklo pakei-
timus, daugiausia laiko uzima parinkimas §io tinklo infrastruktiiros, kurios pa-
grinding vertinimo skale apima: gamybos pajégumai, zaliavy tiekimas,
pagrindinés transportavimo linijos, transporto priemoniy parinkimas ir pristaty-
mo klientui laikas (Georgiadis ef al. 2011; Moll ef al. 2012). Kiekvienas pokytis
logistingje grandinéje turi jtakos ne tik importo ir eksporto srautams, bet ir vidi-
niams gamintojo procesams. Jei gamybos apimtys per metus padidéja 20 proc.
nei buvo i$ anksto suplanuota, tai pasirinkto skirstymo tinklo infrastrukttros pa-
jégumai turi garantuoti nepertraukiama produkcijos tiekima galutiniam vartoto-
jui. PrieSingu atveju gamintojas patirs milziniSkus kiekybinius bei kokybinius
nuostolius. Kai gamintojo produkcija turi pasiekti tukstancius klienty i$ skirtingy
gamybos viety, logistiniams sprendimams priimti reikalingos atitinkamos prie-
monés, pateisinancios visas galimybes maksimaliai iSnaudoti kiekvieng skirsty-
mo tinklo infrastruktiiros elementa.

Tiekimo grandiniy sudétingumas dazniausiai priklauso nuo produkcijos ap-
iméiy, geografiniy subtilybiy, logistinés infrastruktiiros elementy, kaip antai:
skirtingy transporto rii$iy, terminaly bei uosty kiekio (Sivilevic¢ius 2011). Nusta-
tyti esamas skirstymo tinko problemas: tus¢ia transporto rida, nepilnas pakrovi-
mas, sandéliuojamos produkcijos pervirsis, didelis zaly faktorius ir kt. — tai pir-
mas zingsnis bendro koncepcijos tikslo formavimui. DaZzniausiai logistinio
bendradarbiavimo modeliai yra aprasomi tada, kai jie biina pritaikyti praktikoje
ir i$siskiria savo funkcionalumu, priesingu atveju lieka tik koncepcija popieriuje
(Li et al. 2009). Todél kuriami sprendimai turi remtis geros praktikos pavyz-
dziais bei pagrjsti konkrecioje pramonés $akoje esanciais ribojimais.

Sudarant vieninga skirstymo tinklo struktiira ir nustatant technologinius
procesus, remiantis pirmame skyriuje atlikta literattiros analize, disertacijoje su-
formuluota automobiliy pramonei biidinga pagamintos produkcijos tiekimo sis-
tema ir ja sudarantys funkciniai elementai. 2.1 paveiksle yra pateikta skirstymo
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tinklo, jungiancio automobiliy gamintojy tiekimo kanalus, komponenty struktii-
riné schema, susidedanti i$ atskiry gamintojy produkcijos gamybos, realizacijos
bei skirstymo daliy, kurios véliau naudojamos planavimo, organizavimo ir opti-
mizavimo procesuose.

AUTOMOBILIYJ GAMINTOJAI

Gamyba Kontinentas, alis Realizacija Transporto rasis Skirstymas
Gaminamy PC,LCV Parduodamy Produkcijos Pakrovimo faktorius
automobiliy tipai automobiliy tipai matmenys Kroviniy kiekis
Gamyklos Grupe Dydis Skirstymo centrai Infrastrukttira Skirstymo tinklas
Gamykly vietos Miestas Sl i) Atstumas Laiko faktorius

vietos

Masiné gamyba
Gamybos apimtys || Gamyba pagal uzsakyma || Realizacijos apimtys

Prognozavimas Atsargy lygis

Sezoniskumas ) Kontinente \
Produkcijos g y Produkcijos Tarp kontinenty ¥
o - : Transporto poreikis
eksportas Metai | Ménuo | Savaité importas Salies viduje \ P P

Planavimas
Organizavimas

Optimizavimas

2.1 pav. Naujy automobiliy skirstymo tinklo komponenty struktiiriné schema
Fig. 2.1. Flowchart of distribution network components of new vehicles

Atsizvelgiant | anksciau apibudintg prekinio Zenklo koncepcija, kuri auto-
mobiliy pramonéje yra traktuojama kaip iSimtinis bendros keliy gamintojy ga-
mybos atvejis, disertacijoje atlieckamo tyrimo pagrindu autorius suformulavo
naujg terming, kuris ateityje biity taikomas apibudinti pagamintos produkcijos
skirstymo inzinerinius sprendimus. Prekinio zenklo tiekimo tinklo inzinerija
(angl. Badge Supply Network Engineering) — tai terminas, apibréZiantis vieninga
pagamintos produkcijos skirstymo tinkla, kuriame skirtingi gamintojai savo pro-
dukcija apriipina tikslines rinkas. Pagal S$ia koncepcija skirstymo tinklo daly-
viams turi buti sudarytos vienodos produkcijos pakrovimo, transportavimo, is-
krovimo bei sandéliavimo salygos vieningame skirstymo bei tarpiniy centry
tinkle. Pagrindinis uzdavinys — uztikrinti transporto resursy pritraukimg prie ga-
mintojy skirstymo arterijy, o integruojant skirtingas transporto rti§is minimizuoti
regioninj kroviniy netolyguma, tus¢ios ridos rodiklius, uztikrinti maksimaly pa-
krovimo faktoriy ir tuo paciu sumazinti resursy paklausg.
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2.2. Europos automobiliy gamintojy produkcijos
paklausos nustatymas bei tiksliniy rinky analizé

Ivertinus tai, jog automobiliy pramongje sékmingai bendradarbiaujama jvairiuo-
se gamybos procesuose, pradedant nuo daliy standartizavimo ir baigiant skirtin-
gy gamintojy produkcijos surinkimu vienoje gamykloje, daroma prielaida, jog
automobiliy gamintojai taip pat yra pasiruos¢ kartu organizuoti ir pagamintos
produkcijos skirstyma. Remiantis §iuo spé&jimu, disertacijoje sudarytas vienin-
gas, tam tikrus Europos regionus jungiantis gamykly bei realizacijos rinky skirs-
tymo centry (toliau DC) tinklas, apimantis tokias Salis, kaip Austrija, Belgija,
Cekija, Vokietija, Ispanija, Pranciizija, Didzioji Britanija, Vengrija, Italija, Ny-
derlandai, Lenkija, Portugalija, Rumunija, Slovakija, Slovénija, Danija, Sveicari-
ja ir Bulgarija. Pastarosiose trijose $alyse automobiliai néra gaminami, taciau jos
iSsiskiria gerai iSvystyta specifiniy terminaly, skirty automobiliy perkrovimui bei
sandéliavimui, infrastruktira ir tam tikrais geografiniais transporto ribojimais,
kurie detalizuojami 3.1 poskyryje.

Kadangi vieningos informacijos apie tai, kiek ir kur kiekvienas gamintojas
turi gamykly bei koks ty gamykly gamybinis pajégumas, néra, todél sudarant
gamykly geografinj zemélapj bei nustatant gamintojus ir jy gamykly pasitilos
apimtis, buvo naudojami 2009 m. pateikti tarptautiniy asociacijy ACEA (2010),
OICA (2010), ECG (2008) bei atskiry gamintojy metiniy veiklos ataskaity (to-
liau AGMVA) duomenys. Analizuojant skirtingus Saltinius pastebéta, jog ne
visa informacija sutampa, todél prioritetas buvo teikiamas gamintojo informaci-
jai.

Duomenys buvo susisteminti, iSskiriant gamintojo prekinj Zenkla, Salj ir
miesta, kuriame dislokuota gamykla, per metus pagaminamy automobiliy kiekj
bei gamykly tipus. Sudarant gamintojy ir jy gamykly sarasa nebuvo jtraukti
sportiniy automobiliy gamintojai: Ferrari, Maserati, Bugatti, Lamborghini, As-
ton Martin, itin prabangiy automobiliy gamintojai: Rolls Royce, Bentley bei ga-
myklos, kurios per metus gamina maziau nei 10 000 automobiliy. Taciau reikia
pastebéti, jog tokiy gamykly néra daug. Galima isskirti Suzuki gamykla Ispani-
joje, Linares mieste, kuri per 2009 metus pagamino 550 automobiliy,
Volkswagen gamykla Vokietijoje, Dresdene — 4 800 automobiliy ir Renault ga-
mykla Pranctzijoje, Diepe mieste, gaminanc¢ig 4 036 automobiliy per metus.
Kity gamykly meting produkcija sudaro nuo 10 000 iki 740 000 automobiliy.
Koncernui Fiat priklausantis Lancia prekinis zenklas néra jtrauktas j modelj dél
to, kad didzioji dalis $iy automobiliy yra parduodama vietinéje Italijos rinkoje, o
eksportas sudaro labai maza dalj.

Nustatant Europos automobiliy pasiiila kiekvienoje gamykloje, papildomai
buvo iSskiriami jose surenkamy automobiliy tipai, t.y. lengvieji automobiliai
(toliau PC) ir komercinés paskirties lengvieji automobiliai (toliau LCV). Re-
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miantis Siais duomenimis, véliau bus nustatomas pakrovimo faktorius j skirtin-
gas transporto rasis. Kadangi tam tikros gamyklos turi specifinius bruozus, jiems
i§skirti buvo suformuotos keturios grupés:

1. VGP — gamykla, kurioje gaminama vieno gamintojo produkcija;

2. KGP — gamykla, kurioje gaminama keliy gamintojy produkcija;

3. KGPB - gamykla, kurioje gaminama keliy gamintojy produkcija pagal

prekinio Zenklo inZinerijos koncepcija;

4. NGP — nepriklausoma gamykla, kurioje gaminama skirtingy gamintojy

produkcija.

D priede pateikta iSsami informacija apie gamintojus, jy gamykly vietas,
grupes, surenkamy automobiliy tipus bei pagamintos produkcijos apimtis per
metus. | vieningg gamykly tinkla, iSskiriant jy specifinius bruozus, i§ viso buvo
jtrauktos 83 gamyklos (2.1 lentelé).

2.1 lentelé. Automobiliy gamykly klasifikacija ir jose surenkamy automobiliy tipai
Table 2.1. Classification of automotive factories and types of assembled cars

Gamykly grupés PC LCV PCir LCV VISO
VGP 49 4 10 63
KGP 9 2 5 16
KGPB 1 1 1 1
NGP 1 0 0 3

VISO 60 7 16 83

Nustatant Europos Saliy naujy automobiliy paklausa, t.y. kiek 2009 metais
pasirinktose Salyse buvo realizuota produkcijos, buvo apdorojami duomenys,
susije su naujy automobiliy pardavimo apimtimis. Kadangi vieningos informaci-
jos, kurioje atsispindéty kiekvienoje $alyje parduodamy naujy automobiliy kie-
kiai pagal skirtingus gamintojus néra, teko vadovautis asociacijos ECG bei spe-
cialiu autoriaus paklausimu asociacijos ACEA atsiystais papildomais INTERO
(InterAutoNews Data Book — Intero 2009) duomenimis.

Europa yra svarbiausias kontinentas automobiliy pramonés atzvilgiu. Tai
jrodo iSskirtinai didelis gamybos pajégumas. 2009 m. Europos Sajungoje buvo
pagaminta apie 14 mln. automobiliy, tai sudaré apie 30 proc. viso pasaulio pro-
dukcijos. Ne ka prastesni ir realizavimo rodikliai, kai tais paciais metais vienas
i§ keturiy parduodamy naujy automobiliy pasaulyje buvo nupirktas butent Siame
regione (ACEA 2010). Didele paklausa Europoje turinti Japonijos gamintojy
produkcija dazniausiai yra importuojama i§ kity kontinenty. Tokiy gamintojy
kaip MAZDA, LEXUS bei SUBARU gamykly Europoje néra, todél vien tik Siy
gamintojy importas sudaré apie 267 tikst., automobiliy.
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Analizuojant naujy automobiliy importo ir eksporto srauty rinkas, pastebéta,
jog daugelyje Saltiniy pateikta informacija paremta tam tikrais tarifais, charakte-
rizuojanciais motorinés transporto priemonés tipa bei paskirtj, nurodant §ios pre-
kés koda (8703). Tod¢l pagal tai sunku vertinti — naujas ar vis délto dévétas au-
tomobilis. Susisteminus turimus duomenis, bity galima numatyti apytiksles
produkcijos importo i§ kity kontinenty j Europa apimtis, taciau dél duomeny,
pagal kuriuos buty galima isskirti produkcijos eksporto i§ Europoje esanciy ga-
mykly kryptis trakumo, buvo apsiribota tik vidiniais prekiy mainais tarp Euro-
pos saliy, kurios buvo minimos poskyrio pradzioje. Apdoroti duomenys parodo,
jog didzioji dalis automobiliy parduodami toje pacioje valstybéje, kurioje yra
gaminami, kaip antai: Cekijoje surenkamy Skoda markés automobiliy pardavi-
mai toje Salyje sudaro apie 32 proc., Vokietijos gamintojai — apie 42 proc., o tuo
tarpu Italijoje beveik pusé pagaminty automobiliy yra realizuojami savoje rinko-
je (2.2 lentelé).

2.2 lentelé. Susisteminty automobiliy gamybos bei pardavimo rezultatai pagal 3alis bei
duomeny nuokrypis

Table 2.2. Results of systematized car production and sales by country and deviation of
the data

PP . . Unikalas ACEA Duomeny
Salis Pagaminta p r\é:ttlll?;j - Kc:nmt;)n: rrt]:sms 5ardavimo pardavimo nuolﬁrypis,
uomenys duomenys %
Austrija 59 578 928 50 550 338 741 344 985 1,8
Belgija 521 640 19725 59 055 568 257 580 142 2,0
Cekija 982 566 54 968 25 502 174 397 180 715 3,5
Vokietija 5156 336/ 1639 131 372939] 3905941 3977 242 1,8
Ispanija 2234 533 147 720 137 626 948 948 1059 299 10,4
Prancizija 2010695 716 987 271488] 2628775 2674988 1,7
D. Britanija 1073 148 214 881 331757] 2095066 2180316 3,9
Vengrija 277 093 6173 14 471 71490 70 808 1,0
ltalija 684 380 328 108 281962] 2210859 2335310 53
Nyderlandai 50 937 2 409 68 582 414 100 438 427 55
Lenkija 800 186 24787 65 273 360 607 360 438 0,1
Portugalija 121 419 1743 34 094 197 732 199 914 1,1
Rumunija 296 105 41 917 22 665 176 213 144 281 22,1
Slovakija 430 316 4431 14 289 77 921 90 426 13,8
Slovénija 212749 1822 9907 59 703 62 393 4,3
Danija 0 0 27 387 128 530 127 423 0,9
Sveicarija 0 0 52 963 301 514 289 159 43
Bulgarija 0 0 5617 26 649 29 247 8,9
x=5,3 %

Kadangi tiksliy, viesai skelbiamy duomeny, reikalingy automobiliy pasitlos
ir paklausos nustatymui néra, palyginus skirtinguose Saltiniuose pateikta infor-
macijg buvo iSskirti unikalis duomenys. Ta¢iau nustatytas automobiliy parda-
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vimo apimtis palyginus su vieno i§ panaudoty Saltinio, Siuo atveju ACEA, in-
formacija, pastebimas 5,3 proc. vidutinis nuokrypis. Toks duomeny neatitikimo
vidurkis néra laikomas kritiniu, todél galima teigti, jog statistiniais duomenimis
galima pasikliauti.

Kaip jau minéta 1.1 ir 1.2 poskyriuose, statistiné ir vieSai skelbiama infor-
macija daugeliu atvejy skiriasi nuo realios situacijos. Siuo atveju pardavimo
duomeny skirtumas, kuris yra pateiktas 2.2 lenteléje, susiformavo dél $iy prie-
zasCiy:

e duomenys apdoroti, remiantis skirtingais informacijos $altiniais;

e buvo eliminuoti tam tikri automobiliy gamintojai;

e dél duomeny stokos apie importuojamy automobiliy kiekj i$ ne Europos

Sajungos Saliy;

e galimi statistiniy duomeny netikslumai, taikant skirtingas skai¢iavimo

metodikas arba pateikiant netikslius statistinius duomentis.

Kadangi néra vieSos informacijos, kurioje atsispindéty i$ kokiy kontinenti-
niy gamykly yra apripinamos tikslinés rinkos, priimama salyga, jog sudarytame
modelyje automobiliai j realizacijos rinkas yra skirstomi i$ visy tam tikro gamin-
tojo gamykly pagal nustatytus kiekvienos jy stimimo koeficientus. Nustacius
Europos automobiliy produkeijos paklausg bei gamykly pasitila pasirinktose Sa-
lyse, galima formuoti atskiry gamintojy tiekimo kanalus. Taciau remtis vien Siais
rezultatais, nustatant kiekvieno ménesio produkcijos realizavimo apimtis, biity
netikslinga, kadangi neatsispindéty sezoniSkumo faktorius bei pardavimy dina-
miskumas.
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2.2 pav. Naujy automobiliy pardavimo apim¢iy svyravimai Europoje 2006-2009 m.
Fig. 2.2. Fluctuations of new car sales in Europe in 2006-2009
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Isanalizavus Europos automobiliy gamintojy asociacijos ACEA 20062009
duomenis, pastebimas realizuojamy automobiliy svyravimo tendencingumas, kai
liepos—rugséjo ménesiais apimtys vidutiniskai nukrenta 25 proc., (2.2 pav.). Mi-
nétas nepastovumo faktorius taip pat turi didele reikSme ir kroviniy srautams, kai
prie$ jvairias Sventes, gamykly atostogas, baigiantis kalendoriniams metams, ar
ketvirtiniam laikotarpiui, Zenkliai padidéja transporto poreikis, o véliau susidaro
vezamos produkcijos vakuumas.

Ivertinus ACEA pateiktus duomenis apie kiekvieng ménesj parduoty auto-
mobiliy skaiciy, atitinkamose Salyse buvo nustatyti sezonisSkumo koeficientai #,,
kurie apibrézia tam tikro laikotarpio D,, §iuo atveju kiekvieno ménesio, jtaka
metiniams rezultatams. Sie koeficientai padauginami i§ anks¢iau susisteminty
metiniy produkcijos paklausos reik§miy D, ir nustatomas kiekvieno ménesio pa-
klausos dinamiskumas, kuris apskai¢iuojamas pagal Sias formules:

D =|D, 1], @1
D, =|_(Da 'tk2)+(Da 'tkl)_D1J> (2.2)

D — {(Da t2)+ (D, 1) =Dy +(D, - 1,,) - D, +---+J 2.3)
12 — . .
+ (Da t19)= Dy + (D, 11) = Dy,
Gauta reikSmé yra apvalinama | mazesn¢ pusg, o liekana pridedama prie ki-
to ménesio. Sudéjus 12 ménesiy apskai¢iuotas reikSmes, bendra suma negali
skirtis nuo jau pries tai nustatytos visy mety paklausos:

12
D,=>D,. (2.4)
m=1

Kadangi pagrindiné uzdavinio salyga, jog gamyklos gamina tiek produkci-
jos, kiek parduodama, pasitila yra nustatoma vadovaujantis paklausos rodikliais
atskirose Salyse. Kitas zingsnis — gautus dinaminius parametrus, kurie yra susieti
su tam tikro gamintojo prekiniu Zenklu, priskirti prie atskiry gamykly. Siam tiks-
lui pasiekti, vadovaujantis OICA bei AGMVA pateikta informacija, kiekvieno
automobiliy gamintojo pagamintos produkcijos apimtys buvo iSreiSkiamos tam
tikra proporcija ir nustatyti atskiry gamykly gamybinj naSuma atspindintys stii-
mimo koeficientai. Pavyzdziui, vieno gamintojo automobiliai surenkami penkio-
se gamyklose, t. y. Austrijoje, Graco mieste F,,; = 45 973, Vokietijoje, Miunche-
ne F,=193633, Leipcige F,;=143 149, Dingolfinge F,,=230279 ir
Regensburge F,s =261 486 automobiliai. IS viso 2009 m. Siose gamyklose buvo
pagaminta 874 520 Sios markés automobiliy. Turint duomenis, kiek kiekvienoje
gamykloje buvo pagaminta automobiliy, yra nustatomi stimimo koeficientai
FS,, kurie apskai¢iuojami vieno gamintojo atskiroje gamykloje pagamintos pro-
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dukcijos kiekj F,, padalinus i§ visy to paties gamintojo gamyklose surinkty au-
tomobiliy skai¢iaus per ta patj laikotarpj:

FUX
D) N

x=1 o=1

2.5)

Siuo atveju atskiry gamykly produkcijai yra nustatomi tokie stimimo koefi-
cientai FS;,: i§ Graco gamyklos automobiliy stimimo koeficientas FS;; bus ly-
gus 0,053, i§ Miuncheno FSj, = 0,221, i§ Leipcigo FS;; = 0,164, i§ Dingolfingo
FS;, = 0,263, i Regensbugo FS;s = 0,299. Visy koeficienty suma turi buti lygi 1.
Pagal Siuos koeficientus véliau yra nustatoma, kiek automobiliy vienety i kiek-
vienos gamyklos yra importuojama j modelyje jtrauktas paklausos Salis, koefi-
cienta FSy, dauginant i$ toje Salyje parduoty D,, konkretaus gamintojo, automo-
biliy skaiCiaus per metus, o gautas reikSmes suapvaliname iki sveikojo skaiiaus.
Remiantis susistemintais duomenimis, 2009 m. Austrijoje i$ viso buvo parduota
12 146 Sio gamintojo automobiliy. Padauging §j skaiéiy i§ gamykly koeficienty,
gauname rezultata (gauta reikSmé suapvalinama iki sveikojo skaiiaus), kuris
parodo kiek Sio gamintojo gamyklos atskirai pagamino automobiliy Austrijos
rinkai. Konkreciu atveju Graco gamykla pagamino 644, Miuncheno — 2 684,
Leipcigo — 1 992, Dingolfingo — 3 194 ir Regensburgo — 3 632 automobiliy. Ka-
dangi Graco gamykla yra Austrijoje, Sis produkcijos kiekis néra jtrauktas j toli-
mesnius skai¢iavimus, o rezultatas priskiriamas prie vietinei rinkai skirtos pro-
dukcijos. Pagal §j principa buvo nustatyta, koks produkcijos srautas i$
kiekvienos gamyklos, esancios naujy automobiliy skirstymo tinkle, bus transpor-
tuojamas | tikslines paklausos rinkas (2.5 pav.). Projektuojamame produkcijos
srauty modelyje vietinés produkcijos skirstymas i§ gamykly j pardavimo salonus
néra jtrauktas, ta¢iau tam, kad buity galima isskirti Salies eksporto apimtis, buvo
eliminuoti vidaus rinkai skirty automobiliy kiekiai.

2.3. Pakrovimo faktoriaus gamyklose nustatymas

Kai kuriuose moksliniuose tyrimuose bei atliktose studijose automobiliy skirs-
tymo procesas formuojamas atsizvelgiant j uzsakyty automobiliy modeliy komp-
lektacijas, spalvas, kébulo tipus ir pan. (Wagenitz 2007; InTerTrans 2011; Eski-
gun et al. 2005; Liao et al. 2012). Tokio pobtdzio uzdaviniuose kartu yra
sprendziama ir daliy pristatymo j surinkimo linijas, gamybos eiliSkumo bei pa-
gamintos produkcijos tiekimo j tikslines rinkas problemos. Taciau kompleksinis
sprendimas jprastai apsiriboja ties vienu gamintoju arba konkrecia gamykla. Pa-
gal suformuota logistinio bendradarbiavimo koncepcija, disertacijoje nagrinéja-
mas vieningas pagamintos produkcijos skirstymo tinklas, jungiantis skirtingy
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gamintojy gamyklas bei atskiry Saliy skirstymo centrus. Todél nustatant pakro-
vimo faktoriy j skirtingas transporto priemones, bus atsizvelgiama tik j gamykly
surinkimo linijose gaminamus skirtingo kébulo tipo automobilius, tarp kuriy ne
tik lengvieji PC, bet ir LCV. Siekiant Sio tikslo kiekvienoje gamykloje buvo nu-
statyti pagamintos produkcijos pakrovimo j transporto priemong¢ faktoriai. Ka-
dangi modelyje esancios gamyklos nesiriboja su laivy Svartavimosi krantinémis,
didesnis démesys bus skiriamas sausumos transporto priemoniy techniniams
parametrams ir pagal juos bus nustatomi pakrovimo gamyklose ribojimai.

Automobilveziai yra specifinés konstrukcijos transporto priemonés, kurio-
mis galima transportuoti tik automobilius. Jie skirstomi pagal struktiira, prieka-
bos tipg ir pakrovimo faktoriy. I$skiriamos dvi strukttros: klasikiné ir specifiné.
Klasikinio automobilvezio konstrukcija sudaro ilga, zemu rému sunkvezimio
vaziuoklé, ant kurios yra pritvirtinamas dviejy auksty antstatas. Prie sunkvezi-
mio kabinama priekaba. Specifinés konstrukcijos automobilvezj sudaro vilkikas
su trumpa raty baze ir balnu, prie kurio pritvirtinamas antstatas su ilga dviejy
arba trijy asiy priekaba. Esminis skirtumas nuo klasikinés struktiiros yra tai, kad
vilkika galima atkabinti ir panaudoti kity kroviniy vezimui, pavyzdZziui, prisika-
binti tenting puspriekabg. Automobilveziy priekabos, priklausomai nuo raty
skaiCiaus ant aSiy, skirstomos j du tipus: vienguby ir dviguby raty priekaba.
Vienguby raty priekabos asys iSlenktos U forma Zemyn, todél apatiné platforma,
ant kurios yra kraunami automobiliai yra salyginai Zzemai. Turint omenyje, kad
pakrauto automobilvezio aukstis su kroviniu daugelyje Europos Saliy negali vir-
Syti 4 m., tai yra didelis privalumas. Trilkumas — kraunami automobiliai turi tilp-
ti tarp priekabos raty, todél norint vezti platesnes masinas susiduriama su pakro-
vimo problemomis. Tac¢iau priekabos su dviguby raty konstrukcija asiy galuose
yra universalesnés, ant kuriy galima pakrauti didesniy iSmatavimy automobilius.

Europoje automobiliy vezimui gelezinkeliy transportu, skirtingai nei JAV ar
Rusijoje, naudojami atviry konstrukcijy vagonai (Sanz ef al. 2007). Butent dél
Sios priezasties gamintojai patiria didelius kokybinius transportavimo nuostolius.
Dél savitos konstrukcijos vagonai néra tokie universaltis kaip automobilveziai,
kadangi kai kuriy vagony antro auksto negalima nuleisti jzambiai, be to, néra
verstuky, leidzianéiy geriau iSnaudoti konstrukcinj tiirj. Pasirenkant vagony mo-
delj, pagal kurj bus apskaic¢iuojamas pakrovimo faktorius gamyklose, buvo ana-
lizuojamas trijy Vokietijos gelezinkeliy transporto jmoniy BLG Autorail, DB
Schenker, ARS Altmann turimas automobiliniy vagony parkas.

Automobiliams vezti skirti vagonai yra grupuojami j tokius tipus:

e dviejy auksty dengtos konstrukcijos platforminis vagonas, skirtas vezti

PC tipo automobilius;
e vieno auksto atviros konstrukcijos platforminis vagonas, skirtas vezti
LCV tipo automobilius;
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e dviejy auksty atviros konstrukcijos platforminis vagonas, skirtas vezti
PC tipo automobilius;

e dviejy auksty atviros konstrukcijos platforminis vagonas, skirtas vezti
PC ir LCV tipo automobilius.

Dengtos konstrukcijos vagony yra mazai, o jais dazniausiai transportuojami
prabangtis automobiliai. Kadangi buvo numatyta, jog tokio tipo automobiliy
gamyklos néra jtrauktos, vadinasi, Sio tipo vagony techninés charakteristikos
nebus vertinamos nustatant pakrovimo faktoriy. Vieno auksto platforminiai va-
gonai dazniausiai yra naudojami transportuoti automobilius, kuriy aukstis yra
didesnis nei 2 m. Senesnio modelio dviejy auksty platforminiai vagonai, kuriy
pirmojo auksto grindys yra lygios, o antro auksto pozicija fiksuota, yra pritaikyti
tik PC tipo automobiliams transportuoti. Siems vagonams pakrauti reikalinga
dviejy auksty rampa. Naujesnio modelio tokio tipo vagony pirmo auksto grindys
yra i§lenktos U forma | apacia, kad pirmame aukste buty galima pakrauti auks-
tesnius automobilius. Be to, galima reguliuoti antro auksto pozicijg ja pakeliant
arba nuleidziant. Sie vagonai yra pakankamai universaliis ir gali vezti tiek PC,
tiek LCV tipo automobilius.

Automobiliy pakrovimo faktoriai atskirose gamyklose j automobilvezj bei
vagong buvo apskaiciuojami atsizvelgiant j $iuos parametrus:

e atskiry transporto priemoniy konstrukcijos daliy ilgio ir auk$¢io matme-

nis;
e pakrovimo ir iskrovimo Salyje leistinus maksimalius krautos transporto
priemongs ilgio bei aukscio ribojimus, tadiau neatsizvelgta | tranzitiniy
Saliy leidziamus maksimalius matmenis;

e gaminamy automobiliy modeliy iSmatavimus;
nustatytus ECG (2009) automobiliy pakrovimo | atskiras transporto
priemones reikalavimus.

Skaic¢iavimams atlikti buvo naudojama kompiuteriné grafikos programa
»AutoCad 2009, kurioje nubraizyti pasirinktas automobilvezio Késsbohrer Su-
pertrans bei vagono Laaers Bauart 700.1 modeliy bréziniai. Pagal auksc¢iau is-
vardintus parametrus bei minéty transporto priemoniy konstrukcijy matmenis
kiekvienoje skirstymo tinklo gamykloje buvo nustatytas pakraunamy automobi-
liy kiekis.

Tokiu atveju, jei gamykloje yra gaminami PC ir LCV automobiliai, krovimo
faktorius priklauso nuo to, kiek kiekvieno tipo automobiliy yra pagaminama per
metus. Pavyzdziui, Vigo mieste esancioje PSA gamykloje per metus pagamina-
ma 379 512 automobiliy, i§ kuriy 299 030 PC ir 80 482 LCV tipo. Pagal pasi-
rinkto automobilvezio modelj, jvertinus jo konstrukcines savybes ir automobiliy
i¥matavimus buvo nustatytas pakrovimo faktorius. Siuo atveju PC tipo automo-
biliams i$vezti prireiks vidutiniskai 37 378, o LCV — 26 827 sunkvezimiy. Atsi-
zvelgiant j tai, Sioje gamykloje buvo fiksuojamas vidutinis pakrovimo faktorius,
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arba krovinio dydis, kuris yra lygus 6-iems automobiliams. Lygiai tokiu paciu
principu buvo nustatomas kroviniy dydis ir j gelezinkelio vagonus (E priedas).

Studijoje ,,The 3DayCar Logistics” akcentuojama, jog daugelis automobiliy
gamintojy neformaliu lygiu riboja savo produkcijos vezima kartu su kito gamin-
tojo (firminio Zenklo) produkcija (Holweg et al. 2001). Sis ribojimas motyvuo-
jamas skirtingais jvairiy gamintojy transportavimo reikalavimais. Europos auto-
mobiliy logistikos asociacijos ECG iniciatyva buvo sukurtos vieningos
automobiliy vezimo, tvirtinimo bei sandéliavimo taisyklés keliy, gelezinkeliy bei
jury transportui. Taciau pastebima, kad dar ne visi gamintojai patvirtino unifi-
kuotus standartus. Ivairiose mokslinése publikacijose, kuriose yra pateikiami
transporto uzdaviniy sprendimai, formuluojama salyga, jog gamyklose yra ga-
minamas toks automobiliy kiekis, kuris buty lygus tam tikry transporto priemo-
niy pakrovimo faktoriui (Jin et al. 2008; Liao et al. 2010; Sadjadi et al. 2009).
Taip siekiama iSvengti galimai perteklinés produkcijos atsargy. Siekiant pagrijsti
Sig informacijg, autorius iSsiunté Sios problemos formuluote skirtingy automobi-
liy gamintojy atstovams, kurie yra atsakingi uz pagamintos produkcijos skirsty-
ma. Susisteminus gautus atsakymus galima apibendrinti, jog pavienés produkci-
jos skirstymo problemos sprendziamos skirtingai. I$ tam tikry gamykly, kuriy
produkcija skirstoma sausumos transportu, dazniausiai yra formuojami pilni
kroviniai, o gamintojai, i§ kuriy gamykly produkcija yra skirstoma naudojant
jiiry transporta, pavieniy automobiliy skirstymui i§ uosto jpareigoja samdoma
vezéja uztikrinti i§veZima mazesniais sunkvezimiais arba kombinuoti pilng
sunkvezimio pakrovima su kity gamintojy produkcija. Jei transporto jmoné to-
kios galimybés neturi, prie$ pateikiant savo paslaugy jkainius, butina jvertinti
galimus papildomus kastus, atsirandancius dél nepilnai pakrauty transporto
priemoniy. Todél galima teigti, jog konkurencingi tarifai gali biti pasitlyti tuo-
met, kai blisimi ar esami partneriai efektyviai naudotoja savo isteklius. Pastebi-
ma, jog gamintojams yra labai svarbus pristatymo laikas, tod¢l vezimo sutartyse
numato tam tikra laukimo laika, per kurj vezéjas turi uztikrinti transporto prie-
monés atvykima j pakrovimo vieta (problemos formuluoté ir rezultatai pateikia-
mi B priede). Siame modelyje produkcijos likugiai gamykloje yra traktuojami
kaip pardavimo salonuose esantys kiekvieno gamintojo ekspozicijai ar parodoms
skirti automobiliai, o i§ gamykly iSveZama produkcija, kuri yra suskirstyta j kro-
vinius — tai klienty uzsakymus atspindinti produkcijos paklausa. Todél daliniy
kroviniy vezimas néra jtrauktas j produkcijos srauty modelj.

Reikalingy automobilveziy 4 arba vagony W skaicius nustatomas tam tikru
laikotarpiu atskiroje gamykloje pagamintos produkcijos apimtis S padalinus i$
apskaiciuoto pakrovimo faktoriaus j transporto priemones LF, ir LFy. Gautas
reikSmes apvaliname | mazesn¢ puse, kadangi salygoje buvo numatyta, jog
transporto priemonés i$ gamykly iSvyksta pilnai pakrautos, o transportuojamos
produkcijos kiekis yra lygus nustatytam pakrovimo faktoriui.
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Pakrovimo faktorius j jiirinius RO-RO keltus, skirtus automobiliy transpor-
tavimui trumpaisiais juriniais marSrutais, negali biiti didesnis nei 1 000 PC bei
500 LCV tipo automobiliy. Taciau atvykusi j uosta produkcija nebitinai turi sto-
véti ir laukti, kol susidarys pilnas krovinys, o tai reiskia, kad keltais gali buti
plukdomi ir mazesnés apimties kroviniai, nevirSijantys nustatyty maksimaliy
pakrovimo riby.

2.4. Naujy automobiliy tiekimo | skirstymo centrus
rysio nustatymo algoritmo sudarymas

Galutiniam vartotojui néra skirtumo, ar vieno gamintojo produkcija bus atvezta
kartu su kito gamintojo. Todél pirkéjo akimis néra pagrindo sieti transporto
priemong prie produkcijos gamintojo, siekiant pabrézti jo iSskirtinumga ir tuo pa-
¢iu padengti papildomus kastus, kurie atsiranda neracionaliai naudojant trans-
porto iSteklius. Kaip pavyzdj galima iSskirti vartotojy elgesj maisto prekiy par-
duotuvése, kai suplanuotiems pirkiniams sudéti paimamas vezimélis arba tam
tikras krepsys. Siuo atveju vezimélis arba krepsys atstoja transporto priemone,
skirta vezti skirtingy gamintojy produkcijg. Jei pirkéjas kiekvienu atveju issirin-
kes vieno gamintojo produkta turéty vaziuoti prie kasos susimokeéti ir vél grjzti j
prekiy skyriy tam, kad nusipirkty kito gamintojo preke, greiciausiai j parduotu-
ve, kurioje yra tokia tvarka, klientai antrg karta nebeatvykty. Todél remiantis
anks¢iau minétu pavyzdziu, buvo sudarytas produkcijos skirstymo tinklas, ku-
riame skirtingi automobiliy gamintojai yra vieningo tiekimo tinklo dalyviai, ne-
i§skiriant jy savitumo, o transporto istekliai bei infrastruktiira nepriklauso nuo
individualios tiekimo grandinés.

Bene kiekviena pramonés Saka susiduria su tam tikru nepastoviu produkci-
jos poreikiu, todél naturalu, jog analogiskai kinta ir transporto infrastruktiiros
apkrova. Gamybos planai, sudaryti pagal automobiliy pardavéjy pateiktas pro-
dukcijos realizavimo prognozes, ne visada atitinka fakting visy mety situacija.
Globalios finansy krizés atveju 2008 mety gale dél sumazéjusios realizacijos
susikaupé pertekliné produkcija, kuri uzpildé ne tik gamykly sandélius, bet ir
sausumos terminalus bei uostus. Todél gamybos intensyvumas bei logistinés
grandinés turi bati itin lanksCios tam, kad galéty greitai reaguoti ir prisitaikyti
prie esamy rinkos poky¢iy.



2. AUTOMOBILIU GAMINTOJU TIEKIMO TINKLU MODELIAVIMAS 49

Automobiliy pramonéje pagaminta produkcija yra apskaitoma pagal FIFO
(angl. First in first out) metoda. Tai reiskia, kad pirmiau pagamintas automobilis
pirmiau iSvezamas i§ gamyklos. Toks pats principas taikomas automobiliy skirs-
tymo ir tarpiniy mazgy (toliau TM) centrams. Svarbiausias gamintojy bei logis-
tikos operatoriy uzdavinys — kuo greiciau atlaisvinti sandéliavimo aiksteles, kad
biity galima priimti nauja produkcija. Pagal nustatytus atsargy sandéliavimo rei-
kalavimus, automobilis gamyklos teritorijoje gali stovéti ne daugiau trijy dieny,
tuo tarpu DC nuo vienos iki dviejy dieny. Sis laiko tarpas yra skiriamas automo-
bilio techninei diagnostikai, kuri yra skirta pasalinti gamyklinius trikumus, ve-
7¢&jy paiesSkai bei paruosimui eksploatuoti. Daugelis mokslininky spresdami at-
sargy skirstymo galimybes taiko ta pacia salyga, jog atvykstanéiy transporto
priemoniy arba kroviniy kiekis j DC ar TM yra fiksuotas ir néra jvertinti vazia-
vimo laiko, infrastruktiiros talpos bei kiti ribojimai, lemiantys galimus tiekimo
sistemos sutrikimus.

DC1/TM 1

| Pardavimo salonas |

260km. | 1 %‘J“Mﬂ

DC3/ TM3

L
53

‘ Tarptautinis kroviniy veZimas | Vietinis kroviniy vezimas ‘

‘ Pristatymo laikas: pagal transporto risis ir atstumus | Pristatymo laikas: 1-2 dienos ‘

2.3 pav. Produkcijos skirstymo procesas nuo gamyklos iki galutinio vartotojo
Fig. 2.3. Product distribution process from factory to end customer
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Dazniausiai atskiri automobiliy gamintojai, priklausomai nuo realizacijos
Salies dydzio, pasirenka vieng arba kelis DC, esancius arciausiai pagrindiniy ta-
me regione esanciy pardavimo viety. Kadangi formuojamame modelyje visi ga-
mintojai yra vieningos sistemos dalyviai, todél jy produkcija j tikslines rinkas
bus skirstoma per visus tam tikrose Salyse pasirinktus DC. Taciau tam, kad pro-
dukcijos skirstymo tinkle atsispindéty dinaminiai parametrai, buvo jvertinti skir-
tingi kiekvieno DC infrastruktuiriniai pajégumai, kurie turi jtakos kroviniy srauty
traukos intensyvumui.

Formuojamame naujy automobiliy skirstymo modelyje i§ gamykly atvyks-
tanti produkcija j DC ir TM bus priskirta tarptautiniy vezimy procesui, o toli-
mesnj produkcijos tiekimg iki galutinio vartotojo uZztikrins vietiniai tam tikros
Salies vezéjai (2.3 pav.). Taciau dél duomeny stokos apie jgalioty atstovybiy
pardavimams tinkla, buvo apsiribota tik tarptautiniu produkcijos tiekimu iki re-
gioninio DC arba TM.

:,""‘-"

\\ S
\ g«';; '.:,.

@ "4

2.4 pav. Skirstymo centry tinklas ir jy aprépties zonos
Fig. 2.4. Network of distribution centers and their catchment area
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Remiantis Europos automobiliy vezéjy asociacijos ECG (2008) duomeni-
mis, buvo sudarytas DC tinklas. Prioritetai buvo skiriami DC, | kuriuos gali at-
vykti ne tik keliy, bet ir gelezinkeliy transporto priemonés. Daroma prielaida,
jog nuo kiekvieno DC 250 km spinduliu yra pasiekiami visi toje teritorijoje
esantys automobiliy pardavimo salonai. Tacdiau biitina pastebéti, jog Siose aprép-
ties zonose vezimo atstumai gali biiti didesni, kadangi krovininiam transportui
yra taikomi jvairiis vaziavimo ribojimai, be to, kelias néra tiesé.

Suskirscius teritorijg aprépties zonomis buvo pastebéta, kad Ispanijoje ir
Portugalijoje fiksuoti DC nedengia 20 proc., Lenkijoje, Rumunijoje ir Didziojoje
Britanijoje 5 proc., Bulgarijoje 70 proc. Salies ploto (2.4 pav.). Remiantis
SMMT pateikta informacija, dukterinei PSA gamintojo logistikos jmonei
GEFCO D. Britanijoje sumazinus DC kiekj nuo devyniy iki trijy, pavyko pasiek-
ti, kad vidiniais marSrutais sunkvezimiy rida sumazéjo 23 proc. per metus
(SMMT 2009). Atsizvelgus | §j rezultata, vengiant skirstymo operacijy dublia-
vimosi, buvo nuspresta, jog produkcija i§ gamykly bus tiekiama naudojant skirs-
tymo centry sistema, ir tik tuo atveju, jei bus gabenama per jury uostus, bus tai-
koma misri skirstymo centry ir tarpiniy mazgy sistema. Vieningas skirstymo
tinklas buvo suformuotas i§ 70 skirtingy regioniniy skirstymo centry ir 24 jiiriniy
uosty (TM). Kiekvienoje Salyje esanc¢ioms gamykloms, skirstymo centrams ir
uostams buvo priskirti Zymeéjimai, kuriuos sudaré ISO 3166-2 standartu apibrézti
Saliy kodai ir numeriai (C priedas).

Priimama salyga, jog vieno automobilio sandéliavimui terminale yra ski-
riamas 20 m” plotas. | $alj importuojami automobiliai skirstomi pagal terminaly
dydzius, iSreikStus DC ir vienam automobiliui skiriamo sandéliavimo ploty pro-
porcija. Daroma prielaida, jog DC dydis nusako tikslinio regiono, kuriame yra
pats DC, automobiliy paklausos intensyvuma. Atsizvelgiant j pasirinkty DC inf-
rastruktiirinius pajégumus, t. y. kiek vienu metu galima talpinti automobiliy, bu-
vo nustatytos produkcijos importo apimtys j kiekviena Salyje esantj DC. Tam
tikros modelyje esan&iose Salys: Sveicarija, Slovakija ar Bulgarija turi tik po
vieng automobiliams skirta DC. Vadinasi, jei Salyje yra vienas DC, tai visas pro-
dukcijos srautas bus pristatomas tik j vieng paskirties taska. Kitu atveju, kai Saly-
je yra daugiau nei vienas DC, reikia nustatyti tam tikrg DC produkcijos traukos
intensyvuma. Pavyzdziui, Belgijoje yra trys automobiliy DC. Gilengeno mieste,
esanc¢iame DC Tj, vienu metu galima sandéliuoti 22 000, Tongereno mieste — 7},
9 600 ir Kortenbergo mieste — 7;3 11 500 automobiliy. Atsizvelgiant j Siuos pa-
rametrus, buvo nustatyti produkcijos traukimo j kiekviena Salies DC koeficientai
TD,,. Siuo atveju, anks¢iau minéti traukimo koeficientai bus lygis:
TDy = 0,510, TDy, = 0,223 ir TDys = 0,267. Salies tam tikro skirstymo centro
TDy, apskaiciuojami pagal Sig formule:
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TD, b (2.8)
ky lel . . .
g

Kadangi daugelio gamintojy gamyklose néra surenkama visa siiilomy mo-
deliy gama ir néra informacijos, kokios gamyklos yra priskiriamos kokiam re-
gionui, traktuojama, jog produkcija yra tiekiama j visas Salis i§ visy gamintojo
gamykly pagal nustatytus produkcijos stimimo ir traukimo (angl. push and pull)
koeficientus. Pagal Siame ir 2.2 poskyriuose siilomus metodus buvo suformuo-
tas kiekvienos Salies DC traukos ir atskiros gamyklos produkcijos stimimo ry-
Sys, isreikitas pagamintos produkcijos vienetais. Zemiau pateiktame 2.5 pa-
veiksle grafiskai pavaizduotas naujy automobiliy tiekimo j skirstymo centrus
ry$io nustatymo algoritmo pavyzdys.

Ménesio pasiila x1000 v Ménesio paklausa
‘ / —

Automobiliy kiekis

DC T, vnt.

GR - Gracas
MC - Miunchenas
LP -Leipcigas

DG - Dingolfingas
RG - Regensburgas

KT
Dy =0,267

R
FS ok =0,299
KT —Kortenbergas
TG - Tongerenas
GH - Gilengenas

Ménesio pasiila Ménesio paklausa
F,, -automobiliy gamykly naumas per tam tikra laikotarpj, vnt. T; - sandéliuojamy automobiliy kiekis DC, vnt.
FS,, — gamyklos pasiiilos koeficientas TD;, - produkcijos paklausos koeficientas

2.5 pav. Naujy automobiliy tiekimo j DC rySio nustatymo algoritmo grafiné iSraiska
Fig. 2.5. Graphic view of algorithm establishing the connection
of new vehicles supply to DC
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Remiantis 2.2-2.4 poskyriuose pateikta informacija buvo susisteminta ir
perkelta j Excel programa. Pirmoje eilutéje $iy stulpeliy pavadinimai: produkci-
jos eksporto, importo $aliy kodai (2); gamykly ir DC numeriai (2); gamykly gru-
pés ir jose surankamy automobiliy tipai (2); ménuo (1); kiekvienoje gamykloje
pakrovimo faktorius j automobilvez] ir vagong (2); per ménesj pagaminty auto-
mobiliy kiekis (1); sezonisSkumo koeficientai (1); kroviniy kiekis ir neiSvezty
automobiliy likutis gamyklose (2); gamykly stimimo ir tiksliniy DC traukimo
koeficientai (2); kiekvieng ménesj iSvykstan¢iy automobilveziy j tikslinius DC
kiekis (1); importuojamy automobiliy kiekis ] tikslinj DC (1). Duomeny matrica
sudaré 17 stulpeliy ir 58 098 eilutés.

Ve PRODUKCIJOS TIEKIMO JUNGCIY NUSTATYMAS ~
S/ [ Talpa /
Paklausa
Realizacija DC ir TM kiekis Pardavimy apimtys
o I I J
s N
T.P.
Infrastruktiiros istekliai
ribojimai Transporto priemoniy
VaZo ilerSiumo Kroviniy kiekis konstrukcijy parametrai
zonos Atstumai Maks. transporto
Pakrovimo faktorius priemoniy ilgis ir aukstis
Tranzito ribojimai Vezamy automobiliy
matmenys
- - Vidutinis automobilio
Silpnu transporto rysiu Transporto priemoniy pristatymo laikas, d.
pasizymintys regionai rida su ir be krovinio, km
Produkcijos srauty Rida vienam Transporto priemoniy rida
disbalansas automobiliui, km/vnt. per vieng dieng, km/d.
~ PRODUKCIJOS SKIRSTYMAS IR TRANSPORTO SRAUTY VALDYMAS <

2.6 pav. Hipotetinio produkcijos tiekimo ir transporto srauty modelis
Fig. 2.6. Hypothetical model of production supply and transport flow

Pirmajame disertacijos skyriuje, 1.3.3 poskyryje pateikta mokslinés literati-
ros analizé rodo, jog sprendziant transporto bei produkcijos skirstymo uzdavi-
nius biuidinga nustatyti fiksuota gamykly, realizavimo viety bei transporto prie-
moniy skaiéiy, o tiekimo funkcijoms taikyti atsitiktinius skirstymo operacijy
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ribojimus. Todél sudarant hipotetinj naujy automobiliy skirstymo modelj buvo
suformuotos dvi tarpusavyje susijusios strukttirinés dalys, kuriy pirmoje pagal
esamas produkcijos pasitilos ir paklausos apimtis konkre¢iu laiko momentu biity
nustatomos galimos tiekimo jungtys tarp esanciy gamykly ir tiksliniy rinky DC
ir TM, o antroje apibréziamos produkcijos srauty bei transporto operacijy val-
dymo funkcijos (2.6 pav.).

Pirmoje hipotetinio produkcijos tiekimo ir transporto srauty modelio dalyje
pritaikius sukurtg naujy automobiliy tiekimo j skirstymo centrus rySio nustatymo
algoritmg buvo sudarytos galimos tiekimo jungtys tarp gamykly ir tikslinése rin-
kose esanciy DC. Atlikus pirminius skaic¢iavimus buvo pastebéta, jog kai kuriy
prekiniy Zenkly gamyklos neturi rySio su tam tikrais mazesnj traukimo koefi-
cientg turiniais skirstymo centrais. Pavyzdziui, Vengrijos rinkai skirti automo-
biliai yra pristatomi j du DC, esancius Estergomo (7D;; = 0,2) ir Budaorso
(TDy, = 0,8) miestuose. Kadangi pastarojo mazgo infrastruktiiros laidumas yra
zenkliai didesnis, produkcijos srautas i$§ mazesnio gamybinio pajégumy gamykly
yra adresuojamas |j stipresnj traukimo koeficientg turintj DC. Tai gali lemti, jog
kai kuriose aprépties zonose susiformuoja regioninis automobiliy deficitas ir
atsiranda tarpiniy operacijy poreikis. Taciau tokiy kritiniy rySiy néra daug ir to-
limesniuose skai¢iavimuose nebus atsizvelgiama j minéta rinky apripinimo su-
trikima.

Siekiant nustatyti esama skirstymo tinklo padétj bei tiekimo sistemos sutri-
kimus, kitame skyriuje sudaryti du produkcijos skirstymo variantai, kuriuose
funkcinj rysj uztikrino skirtingais pakrovimo bei vezimo parametrais iSsiskirian-
cios transporto riisys.

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Atlikta automobiliy pramonéje esamy skirtingy gamintojy bendradar-
biavimo pavyzdziy analizé parodo, jog komplektuojanéiy daliy standartizavi-
mas, inzineriniy pasiekimy praktinés patirties (angl. know-how) dalybos bei ke-
liy prekiniy Zenkly produkcijos surinkimas toje pacioje gamykloje néra tabu,
todél sitlloma logistinio bendradarbiavimo koncepcija yra naujas i$suikis siekiant
efektyvesnio transporto istekliy panaudojimo.

2. Daugelis atsargy valdymo ir transporto problemy sprendimy yra grin-
dziami fiksuotais parametrais, o jiems jtakos turintys ribojimai ne visada atsi-
spindi realioje aplinkoje, todél sudarant vieninga produkcijos skirstymo tinkla,
apimantj 83 gamyklas, 70 DC ir 24 uostus buvo atsizvelgta j: sezoniskumo, ga-
mykly bei tiksliniy Saliy DC infrastruktiros pajégumus, gaminamos produkcijos
apimtis bei galimy jung¢iy kiekj, transporto istekliy ir surinkty automobiliy te-
chnines charakteristikas, biitinas nustatant pakrovimo faktoriy.
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3. Ivertinus gamykly gamybinio nasumo bei DC talpos parametrus sukur-
tas naujy automobiliy tiekimo j skirstymo centrus rysio nustatymo algoritmas,
kuriuo remiantis suskirstytas 9,5 mln. automobiliy kiekis ir jo pagrindu sudaryta
5 810 skirtingy marsruty, jungian¢iy produkcijos pasiiilos ir paklausos taskus.

Sis algoritmas gali biiti pritaikytas esant dinaminiams atsargy nuokrypiams bei
atliekant skirstymo tinklo pakeitimus.






Produkcijos srauty ir transporto
iStekliy valdymas bendrame
skirstymo tinkle

Siekiant mazinti neefektyvy transporto iStekliy naudojima bendrame Europos
automobiliy gamintojy produkcijos skirstymo tinkle, sukurtas transporto srauty
jungimo algoritmas, kurio pagrindu buvo apskai¢iuojamos pakrovimy alternaty-
vos ir tokiu biidu uztikrinamas transporto priemoniy naudojimo tgstinumas. Ga-
limy naujy automobiliy skirstymo tinklo sutrikimy nustatymui suformuoti du
skirstymo variantai: pagal pirmajj visas pagamintos produkcijos srautas buvo
priskirtas keliy transportui, o antrajame, jvertinus infrastruktiiros ribojimus, pa-
pildomai buvo jterptas gelezinkeliy ir jiry transportas. Sio skyriaus medziaga
buvo publikuota Vilkelis, Jakovlev (2013) straipsnyje.

3.1. Pirmojo naujy automobiliy skirstymo varianto
formuluoté

Dél jvairiy ribojimy savitumo skirstymo procesas yra pakankamai sudétingas, ir
nors i$ pirmo zvilgsnio vezimas i$ tasko A j B atrodo gan primityviai, taciau ze-

57



58 3. PRODUKCIJOS SRAUTU IR TRANSPORTO ISTEKLIU VALDYMAS...

miau detalizuojamoje uzdavinio formuluotéje bus atskleisti specifiniai marsruty
sudarymo bei skirtingose Salyse taikomy ribojimy ypatumai, kurie lemia ne tik
vaziavimo laika, bet ir paciy transporto istekliy naudojimo efektyvumag. Atsi-
zvelgiant j pirmajame skyriuje pateikta analizuojamos literatiros medziaga pas-
tebima, jog daugelis automobiliy gamintojy pastaraisiais metais didelj démesj
skyré produkceijos pristatymo laiko mazinimui. Todél lankstumu ir greiciu i$si-
skiriantis keliy transportas Siuo atveju bus tinkama priemoné jvertinti esama
skirstymo tinklo problematika ir nustatyti ,,Status Quo®.

Planuojant produkcijos skirstyma, biitina atsizvelgti j tam tikrus geografi-
nius krovininio transporto veiklos ribojimus, kurie lemia marsSruty parinkima.
Pavyzdziui, Europos pietin¢ dalis iSsiskiria dideliais logistiniais ribojimais Alpiy
regione, kuriame jvairiomis teisinémis formomis yra mazinamas kroviniy vezi-
mo keliais patrauklumas. Tarkim Sveicarijoje, kuri nejeina j Europos Sajungos
sudétj, vien tik mokestis uz keliy infrastruktiiros naudojima sunkiasvoréms
transporto priemonéms siekia 0,56 eur./km, todél nenuostabu, jog daugelis tran-
zitiniy kroviniy yra nukreipiami aplenkiant Sig teritorija. PanaSiomis priemoné-
mis yra ribojamas mar3rutas i§ Siaurés Italijos j Pranciizija, nes biitina kirsti vie-
ng i§ dviejy tuneliy per Alpes.

Marsrutams parinkti buvo naudojama ,,google.maps* integruotoji GIS pro-
grama. Atsizvelgus j anks¢iau minétus marsruty sudarymo ribojimus, buvo ap-
skaiCiuoti 5810 atstumy tarp modelyje esanciy 83-jy automobiliy gamykly ir 70-
ies sausumos skirstymo centry (toliau T_G). Kai kuriy marsruty sudarymui buvo
igskirti i§imtiniai vaziavimo tranzitu per Andora, Balkany 3alis bei Sveicarija
atvejai. Pastaroje Salyje transporto srauty modelio ribojimy salygose yra numaty-
tas tik galimas produkcijos importas.

Ivedus iSvykimo ir atvykimo koordinates, kurios buvo nustatytos pagal rea-
lius gamykly ir DC adresus, programa dazniausiai parenka trumpiausia marsruta
nejvertindama kai kuriy ribojimy, skirty sunkvezimiams. Kaip antai vaziavima
per miesty ar gyvenvieciy centrus bei nacionalinés reikSmés keliais, kuriuose
limituojami svorio bei auks¢io standartai dazniausiai néra pritaikyti krovinéms
transporto priemonéms. Todél didzioji dalis marSruty buvo projektuojami ma-
gistraliniais keliais.

Didzigja Britanija su kontinentine Europa jungia Eurotunelis arba kelty lini-
jos per Lamanso sgsiaurj. Transporto srauty modelyje yra numatoma, jog visi
automobilveziai | Didziajg Britanija keliami keltais per Kalé (Pranciizija) ir Do-
verio (D. Britanija) uostus. [vertinant laiko tarpa, skirtg transporto priemoniy
persikélimo operacijoms, visuose marSrutuose j arba i§ minétos Salies papildo-
mai buvo pridedamas 60 km atstumas.

Pastebima, jog daugelis tiksliniy arba tranzitiniy marsruty j Italija yra nusi-
drieke per Alpiy regiong ir jam priskirtas mazo uZterStumo zonas (toliau MUZ),
todél 360 jungCiy buvo suprojektuotos per Insbruko regiong, Austrijoje, kur
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tranzitu vykstancios krovininés keliy transporto priemonés yra keliamos sausu-
ma, naudojant platforminius vagonus (8is procesas apibtidinamas judanciu plen-
tu) ir 223 — per Mont Blanc ir Fréjaus tunelius, jungiandius Siaurés Italija su
Pranciizija. Per Lamanso sgsiaurj i$ viso buvo sudaryta 760 marsruty. Tarp vie-
noje Salyje esanciy gamykly ir DC isskirta 700 atskiry trasy, skirty vietiniam
susisiekimui ir 5110 jung¢iy, adresuoty tarptautiniam kroviniy vezimui. Kadangi
produkcijos skirstymas Salies viduje néra jtrauktas j modelj, draudziami keliai
nustatomi jvedant nulines reikSmes.

Produkcijos transportavimo laikas yra itin svarbus veiksnys, todél nustatant
vaziavimo greicio fiksuotg dydj buvo atsizvelgta j Europoje taikomus ribojimus,
skirtus konkrec€iai transporto rusiai. Krovininés keliy transporto priemonés dél
skleidziamo triuk§mo ir tarSos yra viena i§ opiausiy miesty ir gyvenvieciy, per
kurias driekiasi magistraliniai keliai, problemy. Kaip pavyzdj galima paminéti
Austrija, kur sunkvezimiai nakties metu gali vaziuoti ne didesniu nei 60 km/h
grei¢iu ir tik tuo atveju, kai transporto priemoné turi gamintojo iSduotg Maza
triukSminguma patvirtinantj sertifikata (vok. Ldrmarmes Krafifahrzeug Zertifi-
kat). Papildomai kai kuriose Salyse yra taikomi ribojimai krovininio transporto
eismui savaitgaliais, $venciy dienomis, nakties metu. Sekmadieniais daugelyje
Europos valstybiy: Vokietijoje, Austrijoje, Pranciizijoje, Italijoje ir kt., sunkve-
zimiy eismas yra draudziamas. Atsizvelgiant | anks¢iau minétus limitus, prii-
mama salyga, jog automobilveziy vaziavimo savaite sudaro 5 darbo dienos.

Ivertinus, jog automobilvezio pakrovimo darbams skiriama 2 val., o iskro-
vimo — 1 val. trukmé, bei atsizvelgus j darbo ir poilsio laiko AETR taisykliy rei-
kalavimus, skirtus krovininéms keliy transporto priemonéms, modelyje yra fik-
suojamas sunkvezimio vaziavimo atstumas per vieng dieng, kuris yra lygus
500 km. Sudarytame kroviniy srauty modelyje imamos idealios vaziavimo saly-
gos, nejvertinant remontuojamy kelio ruozy, avarijy, kams¢iy, techniniy gedimy
ir kity faktoriy, lemianciy transportavimo greitj.

Pagal antrajame skyriuje pateikta naujy automobiliy tiekimo j DC rySio nu-
statymo algoritma, buvo nustatytas produkcijos pasitilos ir paklausos rySys tarp
gamykly ir skirtingy Saliy DC. Siekiant uztikrinti transportinj kroviniy tiekimo
srauta, pirmojo skirstymo varianto uzdaviniui buvo sudaryti skirstymo operaci-
joms budingi ribojimai, apimantys pakrovimo faktoriy gamyklose, marSruty su-
darymo ypatumus bei vezimo laikg. Remiantis pirmajame skyriuje pateikta prak-
tiniy ir moksliniy transporto procesy bei atsargy valdymo pavyzdziy analize,
buvo suformuoti siekiami rezultatai, kurie leisty nustatyti pagamintos produkci-
jos skirstymo ,,Status Quo“ padétj. Siam tikslui pasiekti kompleksinis problemos
sprendimas orientuotas j bendra ir tus¢ig krovininiy transporto priemoniy rida,
atstuma, tenkantj vezamo automobilio vienetui, pristatyty kroviniy kiekj bei
naudojamy istekliy poreikj. Produkcijos skirstymo srauty modelyje, autoriaus
manymu, butina iSskirti silpnai sujungiamus transporto regionus (angl. Badly
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connected transport regions), kuriuose dél esamo kroviniy srauty disbalanso
negali buti uztikrintas efektyvus sunkvezimiy pakrovimas bei galimybé surasti
atgalinj krovinj. Nustacius minétas kritines zonas, blity galima taikyti vezimo
alternatyvas, kurios leisty efektyviau naudoti turimus transporto isteklius. Siai
hipotezei pagrjsti formuluojamame uzdavinyje §ios sritys bus Zymimos skirsty-
mo sistemos triikio taskais. Zemiau pateiktame 3.1 paveiksle pavaizduota pirmo-
jo skirstymo varianto ribojimy ir siekiamy rezultaty schema.

RIBOJIMAI
~
Pakrovimo \ Transportavimo
automotﬁivséi;iis.aukétis* —/ Mazo uzterstumo zonos* Pakrovimo laikas —, REZULTATAI

Skrovi i N ~N
18krovimo laikas » pristatymas | DC\ [ﬁsmtus Quo

Leistinas . A N
automobilvezio ilgis* Keltas (Kale - Doveris) AETR taisyklés
- o Pristatyti
Automobiliy matmenys: Tranzito ribojimai per: Vaziavimas: automobiliai sil .
-ligis - Sveicarija - nakties metu* " stlx!LTIiami TR
- Aukstis -Andorg - sekmadieniais* T rt jung
- Balkany $alis - $vendiy dienomis* ransporto Rida:
poreikis - Bendra
[ Pakrovimo faktorius ] [ Atstumai ] [ Vezimo laikas ] BN - Tuscia
S J/ - Vienam automob.
\ J

* Tam tikrose Salyse taikomi ribojimai

** Silpnu transporto ryS$iu pasizymintys regionai
3.1 pav. Ribojimy ir siekiamy rezultaty schema pirmajam skirstymo variantui
Fig. 3.1. Scheme of limitations and obtaining results for the first supply option

Dél ganétinai didelés duomeny imties, remiantis pirmame skyriuje pateikta
jvairiy Saltiniy analize, buvo nuspresta atsizvelgti j Cordeau et. al. (2011) reko-
mendacija ir skai¢iavimus atlikti vieno ménesio laiko intervale. Siam tikslui bu-
vo pasirinktas sausio ménuo. Pastarasis laikotarpis iSsiskiria ganétinai dideliu
transporto poreikiu dél iki mety pabaigos nepristatytos produkcijos bei kasmeti-
niy ziemos atostogy, kuriy metu uzsidaro gamyklos, o tuo paciu daugelis trans-
porto priemoniy grazinamos j savo bazes.

3.2. Produkcijos pasiiilos ir paklausos nustatymas
laiko intervale

Kadangi produkcijos skirstymo modelis sudarytas remiantis konkretaus laikotar-
pio duomenimis, pasitilos ir paklausos apimtys buvo suskirstomos j krovinius,
kuriy dydj 1émé 2.3 poskyryje nustatyti kiekvienos gamyklos pakrovimo j trans-
porto priemones faktoriai. Siekiant nustatyti gamykloje susikaupusiy atsargy
lygi, esamus produkcijos kiekius reikia suskaidyti j smulkesnius laiko intervalus,
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Siuo atveju j savaites ir dienas. Todél kitame etape, atsizvelgiant | marSruto nuo-
tolj ir nustatyta sunkvezimio vaziavimo greitj, bus galima apskai¢iuoti automo-
biliy pristatymo j tikslinj DC terminus. Priimama salyga, jog paklausa tam tikru
periodu yra lygi pasitlai, gamyklose pridéjus transportavimui skirtg laika, t.y.
nebus atsizvelgiama | laiko sgnaudas, skirtas uzsakymo gavimui, apdorojimui,
produkcijos pagaminimui ir paruo§imui iSvezti.

Kiekviena Salis pagal teritorijos dydj turi nuo vieno iki dvidesimties DC.
Apskaiciuojant importuojamy kroviniy kiekj 4, i tiksling rinka, buvo remiamasi
jau nustatytais kiekvienos Salies skirstymo centry produkcijos traukimo koefi-
cientais 7Dy, kurie buvo padauginti i§ automobilveziy skaiCiaus 4. Gautos
reik§més apvalinamos | maZesne puse, o likusi dalis pridedama prie kito DC
kiekio. Matematiné iSraiska pateikiama zemiau nurodytose (3.1)—(3.3) formulé-
se:

Ay =4-TD, ], G.1)
AdzZI_(A'TDk2)+(A'TDk1)_Ad1J> (3.2)

_ \‘(A'TDkzo)"‘(A'TDkl)_Adl +(A.TDk2)_Ad2 +.“+J . 3.3)

2+ (A‘TDkls)_Adlg + (A : TDk19)_Adl9

Atsizvelgiant | DC kiekj Salyje ir jvertinus tai, kad kroviniy likuéiai nuo
pirmojo iki paskutiniojo produkcijos pristatymo centro yra sumuojami prie anks-
tesnio, Sioje vietoje eilés tvarka turi tam tikra reikSme, nes pridedama liekana
gali nulemti papildoma vieno krovinio atvykimg. Taciau j §j pastebéjimag nebus
atsizvelgta, o eiliSkumas parenkamas atsitiktiniu biidu.

Zinant kroviniy apimtis, atitinkan¢ias rinkos paklausa, kitame etape gamyk-
loje pagamintos produkcijos kiekis per ménesj buvo suskirstytas j savaites ir ap-
skai¢iuojamas, remiantis Zemiau pateiktomis formulémis:

A
S, = {%J , (3.4)

A4, -S) (4
SFM%}[—ZY— IJJ (3.5)
A, -S -S A, —S Y
S3:M dy 21 2}_{ dy3 I‘SZJJ{%_SIJJ’ 3.6)
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A, —S -8
(Ady—Sl—Sz—S3)+[%—S3j+
S, = , (3.7)

4
A, —S A
+[%_S2j+[%_ lj

¢ia S, — eksporto kroviniy kiekis per savaite; 4,,— importuojamy kroviniy j kiek-
vieng DC kiekis. Gautos reikSmés taip pat buvo apvalinamos j mazesn¢ pusg, o
likutis keliamas | kita perioda tam, kad iSvengty neiSvezty atsargy ir nepilnai
pakrauty transporto priemoniy faktoriaus.

Nustatant transporto poreiki gamyklose, reikia isskirti kiekvienos dienos
produkcijos intensyvuma. Todél remiantis anks¢iau minéta pirmojo skirstymo
varianto salyga, jog automobilvezio darbo savaite sudaro 5 dienos, apskaiciuotas
kiekvienos savaités eksporto kroviniy apimtis reikia iSskirstyti j atskiras dienas.
Sj procesa apibiidina $ios formulés:

S
Si= {?J > (3.8)

Sia =K—S‘ ;S”J{%—SHJJ : (3.9)
S —-S,—S S-S S
SB:M 1 131 12){ 14 11_S12)+(?1_S11)J’ (3.10)

(Sl —Su =5 _Sl3)+(Sl —Su _Slzj_'_
2 3

S = s
" Sl_Sll Sl
+ T—Slz + ?_Sll

(Sl =811 =81 =83 _Sl4)+(sl —Su _2S12 _S13j+

S15= >
+(S1—S11—Slz)+(sl—su _SnHi_SH)
3 4 5

¢ia S, — tai kroviniy kiekis gamykloje tam tikros savaités diena. Pirmasis skait-
muo zymi savaités skaiéiy (nuo 1 iki 4), antrasis — dieng (nuo pirmadienio iki
penktadienio). (3.8)—(3.12) formulése pateikta pirmajai savaitei skirtas skaicia-

(3.11)

(3.12)
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vimo eiliskumas, kuriuo remiantis véliau buvo apskai¢iuota transporto paklausa
likusiomis dienomis.

Pagal nustatytus atstumus nuo gamyklos iki DC apskai¢iuojamas produkci-
jos pristatymo greitis L4,, padauginant atstumg G i$ nustatyto laiko koeficiento,
kuris apibiidina 1 km jveikimo laika per darbo dieng ir yra lygus 0,002.

L4, =G-0,002. (3.13)

Automobilvezis, atvykes | paskirties vieta, turés sugaisti tam tikrg laiko tar-

pa iSkrovimo operacijoms bei vykimui i kita artimiausia gamykla. Vadinasi, rei-

kia jvertinti galima laiko paklaida, kurig lemia pries tai jvardinti veiksniai. To-

dél, jei produkcijos pristatymui j tikslinj DC, atsizvelgiant | LA,, uztrunka 1,046

dienos, tai reiskia, jog krovinio pristatymui bus skiros dvi dienos (0 + 2). Vezi-
mo laikas L, apskaiiuojamas pagal 3.2 paveiksle pateiktg veiksmy seka.

Pradzia

o
@T

,—1

3.2 pav. Veiksmy sekos schema skirta apskai¢iuoti vezimo laika
Fig. 3.2. Flowchart to calculate transportation time

Jei atstumas nuo gamyklos iki DC yra mazesnis nei 500 km, automobilvezis
per viena dieng gali atlikti kelis reisus. Taciau atlikti bandomieji skai¢iavimai
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parodé, jog beveik visais atvejais grizimas buvo j tg pacia gamykla, o transporto
priemonés nebuvo nukreipiamos kitomis kryptimis. Tai reiskia, kad tuscia eiga
sudaré 50 proc. nuo bendros ridos, o kartu buvo pazeistas kroviniy srauty balan-
sas. Ivedus salyga, jog automobilvezis tam tikru laikotarpiu gali jvykdyti tik vie-
na vezimo operacijg, buvo apribojama galimybé krautis pries tai buvusiame tas-
ke. Tokiu budu pavyko uztikrinti, jog krovininés transporto priemonés biity
nukreipiamos j skirtingas gamyklas, turin¢ias didziausius traukimo koeficientus.

R 75 5V 5

A
[ 0 > O e e

¥ voice 3

3.3 pav. Veiksmy sekos schema skirta apskai¢iuoti atvykstanciy kroviniy apimtis
Fig. 3.3. Flowchart to calculate amount of incoming loads
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Kadangi tolimiausias atstumas nuo Setubalio, Portugalijoje, iki Pitesti, Ru-
munijoje, siekia 3825 km, Siam marsrutui jveikti pagal numatytas maksimalias
vaziavimo ribas prireiks ne daugiau nei 8 dieny, t. y. jei i§ gamyklos iSvykstama
pirmadienj (0 + 1), tai atvykimo diena bus kitos savaités ketvirtadienis (0 + 8).
Remiantis $iuo principu, kiekvieng tam tikros savaités dieng atvykstanéiy krovi-
niy kiekis D,, | tikslinj DC, kituose etapuose buvo apskaic¢iuojamas pagal
3.3 paveiksle nurodyta veiksmy seka.

Pirmosios savaités pirma diena .S}, iSvykstancios pakrautos transporto prie-
monés pagal numatytus ribojimus j tikslinj DC atvyksta kita diena, todél pirmos
dienos D;; importo apimtys yra lygios nuliui. Aukséiau nurodytose formulése
skai¢iavimo intervalas yra pateikiamas atsizvelgiant j tolimiausio marsruto jvei-
kimo trukme. Todé¢l pradedant nuo antrosios savaités ketvirtos dienos D, ir bai-
giant ketvirtosios savaités penkta diena D,s bus jvertinamas galimas automobil-
veziy, kuriy reisai prasidéjo pries astuonias dienas, atvykimas.

Sudarytame produkcijos srauty modelyje dél sudétingai vertinamo neapi-
bréztumo neatsizvelgta j Sias salygas:

e remontuojami kelio ruozai ir eismo ribojimo sglygos;
galimi transporto priemoniy techniniai gedimai, avarijos;
produkcijos pristatymas pardavimo centrams arba galutiniam vartotojui;
pagamintos produkcijos priskyrimas tam tikriems regionams;
gamybos linijy sutrikimai, produkcijos gamybos vélavimas;
produkcijos konsolidavimas tarpiniuose perkrovimo taskuose;
gamykly bei DC darbo laikas;
produkcijos likuciy iSvezimas;
galimas transporto priemoniy grjzimas j centring baze.

Tuscios ridos bei pakrovimo faktoriai yra pagrindiniai transporto operacijy
efektyvumo rodikliai, kuriems optimizuoti disertacijoje silloma skirtingy gamin-
tojy produkcijos skirstymo tinklus integruoti j unifikuotg tiekimo sistema. Kol
kas praktikoje néra formalaus proceso, pripazinto automobiliy gamintojy, lei-
dziancio pasiekti maksimaly atgaliniy kroviniy jsisavinima (Holweg et al. 2001).
Todél visa atsakomybé, uztikrinant ridos efektyvuma, tenka transporto paslaugy
operatoriui, kuris yra priverstas nuolat ieskoti tinkamy sprendimy, kaip sumazin-
ti tuscios eigos faktoriy ir deramai konkuruoti vezimo paslaugy rinkoje.

3.3. Transporto srauty jungimo algoritmo sudarymas

Apskaiciavus kiekvieng dieng iSvykstanciy bei atvykstanciy kroviniy apimtis
buvo gauti pradiniai rezulatai, kurie parodo, kiek tam tikru laikotarpiu reikéty
transporto resursy, vaziavimo su kroviniu ridos dalj, pristatyty automobiliy kiekj
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bei koks atstumas buvo skirtas vienam produkcijos vienetui (G priedas). Taciau
pagal Siuos rezultatus nebuty aiski tolimesné skirstymy operacijy seka, t. y. ar po
kiekvieno kroviniy pristatymo | paskirties vieta automobilvezis turi grjzti j pra-
dinj taska, kas atspindéty uzdaro transporto marSruto uzdavinio formuluote, ar
vis délto vykti j kita pakrovimo taska. Be to, sudétinga buty jvertinti 3.1 posky-
ryje suformuluotus siekinius nustatyti silpnu transporto rysiu pasizymincius re-
gionus bei tuscios eigos faktorius. Todél ieskant tinkamo sprendimo suformuluo-
tam naujy automobiliy skirstymo variantui, buvo panaudota klasikiniams
transporto uzdaviniams skirta ,,TORA Optimization System® programiné jranga.
Importavus anks¢iau minétus susistemintus duomenis ir atlikus skai¢iavimus,
gauti rezultatai parodé, jog kroviniy srauty skirstymui nustatytu periodu reika-
lingas 8643 sunkvezimiy parkas, kurio tuscia eiga sudaré vos 6,5 proc. Pasiektas
pernelyg didelis efektyvumas sukélé tam tikry abejoniy, dél to buvo nutarta pa-
testuoti programa integruojant pavienes tiekimo kryptis. Paaiskéjo, jog ieskant
optimalaus sprendimo sistema eliminuoja brangiausius DC, t.y. mazgus, kurie
vienas nuo kito yra nutole didziausiu atstumu. Panasy pastebéjima pateikia ir
mokslininkai Coelho ef al. (2012b), kuriy sukurtame transporto srauty optimiza-
vimo modelyje buvo aptiktas klaidingas sprendimas. Atliktas detalesnis tyrimas
parodé, jog daznai pasikartojancios funkcijos jprastai vienoje skaiiavimy itera-
cijoje kelis kartus parenka pigiausia skirstymo alternatyva, pasalindama tam tik-
rus klientus. Performuotos reik§més véliau buvo nukopijuojamos ir panaudoja-
mos tolimesniuose skaiiavimuose. Taciau jvertinus pagrinding uzdavinio
salyga, kad produkcijos pasitila gamykloje yra lygi produkcijos paklausai tiksli-
niuose DC, j skaiciavimus negali biiti nejtraukti ekonomiskai nenaudingi taskai,
nes tokiu atveju pasiiila virSys paklausg, o tikslinés rinkos nebus apriipintos rei-
kiama produkcija. Tai jrodo, jog specifiniy atsargy skirstymo ir transporto srauty
valdymo uzdaviniams skirtos jau sukurtos programos ne visada gali buti naudo-
jamos tokio pobiidzio sprendimams.

Atsizvelgiant | anks¢iau minétas pastabas buvo sukurtas metodas, pagal kurj
optimizavimo funkcija riboty nenaudingy tasky pasalinima ir leisty nustatyti
skirstymo sistemos trilkumus bei sudaryty prielaidas alternatyviy sprendimy tai-
kymui. Siam tikslui pasiekti i§ pradziy reikia apibrézti, kokiu principu modelyje
bus formuojamas transporto cirkuliacijos rySys. Kadangi vezimo procesas yra
orientuotas ] tarptautines rinkas, todél sunkvezimiams bus apribotas grjzimas j
savo baze arba j pirminj iSvykimo taska. Remiantis pirmajame skyriuje aprasyta
Pienininko marsruto koncepcija, Siame uzdavinyje surenkamus pavienius krovi-
nius atstos skirtingos transporto priemonés, kurios bus akumuliuotos j vieninga
skirstymo tinklg.

Algoritmo pradzios ciklas prasideda nuo gamyklos, kurioje kiekvieng diena
yra sukuriamas tam tikro intensyvumo pagamintos produkcijos pasitilos stumia-
mas srautas. Vezimo kryptj nulemia 2.4 poskyryje pateikti kiekvienos Salies pa-
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klausos, t.y. trauka | tikslinj DC atspindintys koeficientai 7Dy,. Kai transporto
priemoné atvyksta | paskirties vieta, kitame etape turéty biiti nustatomas toli-
mesnis jos judéjimo vektorius. Disertacijoje pateikiamo tyrimo atveju, tai yra
artimiausia gamykla, kurioje produkcijos stimimo koeficientas FSy, atitinkamu
periodu yra didziausias (3.4 pav.).

Gamykla 1 DC 2 Gamykla n
) ( \

STUMIMAS ,,"? =4 STUMIMAS
- I, -~ A S -
A :
A
TRAUKIMAS TRAUKIMAS
B )

Oo'i ga ;’ STUMIMAS ! ! I STUMIMAS Oo'i g'a ;f
—_—_——— E——
DC 1 Gamykla 2 DCn

3.4 pav. Produkcijos srauto tarp gamykly ir DC stimimo ir traukimo schema
Fig. 3.4. Push and pull scheme of production flow between factories and DC

Siekiant sumazinti neefektyvy resursy panaudojima, jvedama ribojimo saly-
ga, jog po iskrovimo automobilvezis vyksta j artimiausig gamyklg. Kadangi Sis
etapas yra lemiamas tuscios ridos faktoriui, buvo atsizvelgiama, jog nepakrautos
transporto priemonés negali biiti nukreipiamos j tokias gamyklas, iki kuriy nu-
vykti prireikty visos darbo dienos, t. y. pirmojo skirstymo varianto atveju nuoto-
lis neturi virsyti 500 km. Todél galimai distancijai tarp DC ir produkcijos pasit-
los tasky buvo sudaromos papildomos jungtys, atitinkancios konkrecius
intervalus. I§ sudarytos marSruty matricos T_G, trumpiausias kito pakrovimo
taskas randamas pagal Excel programoje naujodamg formule:

F;paieskos zona > T G;
G = hlookup | match (T'; paieskos zona — T G;riba — T ;0); , (3.14)
false
¢ia G — atstumas nuo gamykly iki DC; Alookup — reik§més paieska duomeny

lentelés masyvo eilutéje; match — nurodyty reik§miy paieska langeliy diapazone;
F — automobiliy gamykla; 7'— skirstymo centras.
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Apskaiciuoti tuséia rida yra sudaromos keturios iteracijos. Pagal pirma ite-
racijg yra apskaiiuojamos galimos kity pakrovimy alternatyvos, apimancios
regiong, kuriame gamyklos yra nutolusios nuo 100 km iki 200 km, pagal antra —
nuo 200 km iki 300 km, pagal trecia — nuo 300 km iki 400 km ir pagal ketvirtg —
nuo 400 km iki 500 km atstumu. Siame modelyje pristatymo laike , yra jtraukta
transporto priemoniy vykimo be krovinio trukmé. Todél esant Siai salygai, kiek-
vienu atveju bus tikrinama, ar nustatytame L, jvertinta paklaida, skirta nenaudin-
gam darbui, yra pakankama jveikti atstuma nuo DC iki kitos gamyklos. Sis
veiksmas reikalingas nustatyti galimus vélavimus, kurie lemia atsargy kaupima-
si. Jei bus uZfiksuota, jog pastovus laiko rodiklis yra mazesnis, prie jo bus pride-
dama papildoma diena ir fiksuojamas atvykimo sutrikimas.
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3.5 pav. Transporto srauty jungimo algoritmo grafiné iSraiska
Fig. 3.5. Graphic view of transport flow connection algorithm

Ivertinus salyga, jog i$ keliy DC, esanciy viename regione, visi sunkvezi-
miai bus nukreipiami j artimiausig gamykla, reikia apibrézti prioritetinius vekto-
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rius, kurie leisty uztikrinti proporcingg transporto resursy pritraukima. Siam tiks-
lui jgyvendinti vieningame skirstymo tinkle buvo sudaromos galimy vaziavimy
kryptys, kuriy pasirinkimg lems atsargy, esanciy gamykloje, ir automobilveziy
kiekis viename i§ konkreciam regionui priskirtame DC. 3.5 paveiksle yra pateik-
tas transporto srauty jungimo algoritmo pavyzdys, kuriame parodyta kaip auto-
mobilveziai, atvyke | DC, i$ jo nukreipiami j artimiausig gamykla ir pratesiama
ty paciy transporto priemoniy cirkuliacija, skirstant krovinius, taikant atviro
mars$ruto uzdavinio salyga.

Remiantis antrajame skyriuje pateiktu naujy automobiliy tiekimo | skirsty-
mo centrus rySio nustatymo algoritmu, tuo paciu principu buvo nustatomi trans-
porto paklausos 4Dy, ir pasiiilos A4Sy, koeficientai, pagal kuriuos véliau buvo
parinkti kiti pakrovimo taskai. Konkreciu atveju trauka atspindéjo ne DC infrast-
ruktiiros pajégumas, o skirtingose gamyklose esanciy kroviniy apimtys Fj,,, au-
tomobilveziy stimima — ne vienam gamintojui priklausanciy atskiry fabriky na-
Sumas, o tam tikro regiono DC atvykusiy automobilveziy kiekis 7. Transporto
srauty jungimui skirti rodikliai buvo apskai¢iuojami pagal Zemiau pateiktas
(3.15), (3.16) formules:

F
AD,, =, (3.15)
FLox
x=1 o=1
T
AS), = . (3.16)
TAiy

Sudauginus nustatytus koeficientus su konkreciu periodu gamyklose esanciy
suformuoty kroviniy ir priskirtuose DC atvykusiy transporto priemoniy kiekj,
buvo nustatyti galimi kito vaziavimo alternatyvis keliai. Tac¢iau tam, kad trans-
porto priemonés nebiity nukreipiamos ten, kur pagamintos produkcijos nepakan-
ka uztikrinti pilng pakrovima, buvo suformuluota salyga, jog resursy pasiiila is-
krovimo mazge turi atitikti kroviniy paklausa kito pakrovimo taske, t.y. jei
Frox < T4y, tuomet imama gamykloje esanciy kroviniy F,,, prieSingu atveju —
konkretaus DC stiimimo reikSmé 7;,.

Kiekvienos dienos sunkvezimiy marsruty jungimui reikéjo atlikti skaiciavi-
mus visiems tam tikru atstumu apibréztiems regionams. Kadangi skirtingose
iteracijose produkcijos iSsiuntimo ir pristatymo centrai kartojasi, buvo sudarytas
prioritetinis eiliSkumas, t.y. i§ pradziy paskaiiuojamos jungtys, esanc¢ios ma-
Ziausiy atstumy intervale, po to, gautas reikSmes atémus i§ Fj,, ir 74, likuciai
perkeliami j kitam regionui skirta jungimo iteracija.

Susisteminti atskiry periody rezultatai parodo, kiek kiekvienoje gamykloje
liko neiSvezty kroviniy, ir tuo paciu nustatomas DC likusiy transporto priemoniy
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skaiCius. Jei per kelias dienas artimiausiose gamyklose produkcijos nepakanka,
tuomet fiksuojamas produkcijos deficitas, kuris lemia DC esanciy transporto
priemoniy prastovas. Jei gamyklose produkcija nei§vezama, tai reiskia, kad Sia-
me regione yra neproporcingas kroviniy importo ir eksporto balansas, formuo-
jantis papildomy resursy poreikj. Sios zonos yra fiksuojamos silpnu transporto
ry$iu pasizymindiais regionais ir tokiu biidy nustatomi skirstymo sistemos traikio
taskai.

3.4. Pirmojo skirstymo varianto rezultaty
apibendrinimas

Apdorojus duomenis bei atlikus skai¢iavimus pagal anks¢iau minétas ribojimy
funkcijas bei sudarytus algoritmus buvo nustatyta pirmojo skirstymo varianto
esama padétis. Gauti rezultatai atskleidé transporto istekliy panaudojimo efekty-
vuma ir jy poreikj, taip pat esminius tiekimo sistemos sutrikimus, lemiancius
tuscios ridos, prastovy, atsargy pertekliy bei vélavimus, kurie véliau atsispindéjo
laiko ir atstumo kastuose, skirtuose vieno automobilio pristatymui.
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3.6 pav. Transporto srauty jungimo algoritmo efektyvumas jungiant marSrutus
Fig. 3.6. Efficiency of transport flow connection algorithm by merging routes
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Mazinant tuscig rida, daugelyje sprendimy ieskoma maZziausig atstuma tu-
rinti reikSmé, taciau esant Siai formuluotei neatsizvelgiama j galimus alternaty-
viuosius kelius. Suformuluotas metodas, kuris kito pakrovimo tasko ieskojo ke-
turiose zonose, parodé, jog daugiau nei pusé galimy jungimy buvo atliekami
pirmoje iteracijoje, antroje — 33 proc., trecioje 7 proc. ir ketvirtoje — 8 proc. Tai
leidzia daryti iSvada, jog siekiant padidinti sujungiamy marsruty skaiciy, reikéty
sudaryti papildomas galimybes transporto priemonéms vykti j tolimesnius tas-
kus. Taciau nustatyti ribiniai paieSkos nuotoliai negali virSyti maksimalios sunk-
vezimio ridos per vieng diena. 3.6 paveiksle parodytas, konkreciu laiko periodu
D,,, atvykusiy automobilveziy j DC kiekis 7, ir kokiu santykiu pavyko uztikrin-
ti reisy testinuma.

Pilkoji stulpeliy dalis reiskia papildoma transporto istekliy poreikj gamyklo-
se, 0 mélynoji — esamy resursy panaudojimg. Pastebima, jog didZiausia dalis
nesujungty marsruty, pradedant antrgja savaite, buvo pirmadieniais. Tai lémé
sunkvezimiy vaziavimo ribojimas savaitgaliais. Todél lyginant su kitomis die-
nomis, Dy, D;; ir Dy; matomas akivaizdus pristatyty kroviniy padidéjimas. Ge-
riausiu sujungimu i$siskyré D,4, D34 bei Dy periodai. Vienintelj Ds; automobil-
veziy pasitila 2 proc. virSijo kroviniy paklausg. Tai leido iSvezti visa produkcija,
kuri buvo pagaminta ta dieng ir tuo paciu papildomai pakrauti 588 automobilius,
kurie susikaupé ankstesniais periodais.

ISskiriant silpnu transporto rySiu pasizymincius regionus tiek gamykloms,
tiek DC pagal juose susikaupusiy atsargy bei neiSvykusiy autombilveziy kiekius
konkreciu periodu, buvo priskirti pasiekiamumo indeksai, kurie suskirstyti j ke-
turis sutrikimy intensyvuma atspindincius intervalus:

e pirmasis —nuo 100 proc. iki 90 proc. charakterizuoja itin gera infrastruk-

tiriniy elementy stimimo ir traukos rysj;

e antrasis — nuo 90 proc. iki 70 proc. byloja apie nezymius trikdZius, kurie

greitai eliminuojami;

e treciasis — nuo 70 proc. iki 50 proc. parodo srauty nepastovuma ir sutri-

kimy svyravimus;

e ketvirtasis — nuo 50 proc. iki 0 proc. konstatuoja blogai sujungiamus

transporto regionus.

Susisteminti kiekvienoje iteracijoje gauti rezultatai atskleidé, jog ganétinai
mazo gamybinio pajégumo ir didelés automobiliy paklausos didziausi DC trii-
kiai yra Siaureés Italijoje ir Centrinéje Pranciizijoje. Kadangi ribojimuose buvo
nustatyta, jog tuscia rida iki kito pakrovimo negali biiti didesné nei 500 km, DC,
esantys Mauginso (Pranciizija) ir Ringstedo (Danija) miestuose, jungéiy su trau-
kos taskais neturéjo, todél j juos atvyke automobilveziai nebuvo nukreipiami
alternatyviaisiais marsrutais. Tuo tarpu didziausi gamykly sutrikimai dél itin
didelio importo ir eksporto kroviniy srauto disbalanso buvo fiksuojami Ryty Eu-
ropoje, Ispanijoje bei Piety Vokietijoje. Zvelgiant i3 praktinés puses, $ie sutriki-
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mai gali buiti koreguojami naudoty, avarijose sudauzyty, sugedusiy bei perdirbi-
mui skirty automobiliy vezimu, o taip pat i kity kontinenty importuojamos pro-
dukcijos, kuri nebuvo jtraukta j §j modelj, transportavimu. F priede grafiskai
pavaizduoti silpnu transporto rySiu pasizymintys regionai bei pateikiami trukio
taskai pagal nustatytus indeksus.

Pastebima, jog kroviniy eksporto i§ atskiry gamykly bei importo j Saliy DC
apimtys atitinkamais periodais nesutampa. Vadinasi, jvertinant transporto istek-
liy poreikj, biitina numatyti, jog marSruto atstumas bei tam tikri darbo laiko limi-
tai turi didele reik§me uztikrinant reikiama sunkvezimiy parko dydj. Zemiau pa-
vaizduotas importo, eksporto bei transportuojamy kroviniy apiméiy konkreciu
laiko periodu netolygumas parodo kintamg transporto poreikj (3.7 pav.).
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3.7 pav. Importo, eksporto ir transportuojamy kroviniy apimtys
Fig. 3.7. Volume of import, export and transported loads

Per nustatyta vieno ménesio periodg i$ viso buvo pristatyti 539 655 automo-
biliai. Siam procesui uztikrinti kasdien vidutiniskai prireiké 12 798 automobil-
veziy, kurie skirtingais marsrutais jveiké daugiau nei 100 milijony kilometry, i$
kuriy 9 677 925 — tuscia eiga. Pastarieji rodikliai parodé, jog vaziavimas be kro-
vinio sudaré apie 10 proc. nuo bendros ridos, kai tuo tarpu Eurostat 2009 m.
duomenimis, §is rodiklis Europos krovininiam keliy transportui sieké 25 proc.
Ivertinant, kad tai yra itin specifiné vezimy sritis, gautas rezultatas patvirtina, jog
sukurtas transporto srauty jungimo algoritmas yra veiksminga priemoné mazinti
tuscios eigos faktoriy.
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Didziausias vieno automobilvezio vidutinis atstumas, 426 km per diena, bu-
vo reisuose, kuriy vezimo trukmé tesési keturias (0+4), o maziausias
312 km — nuo penkiy (0 + 5) iki astuoniy (0 + 8) dieny. Tai lémé marsrutai, ku-
rie tesiasi per ilgesnj nei 5 dieny vezimo intervala, nes ribodavosi su savaitga-
liais, kada sunkvezimiy darbas yra draudziamas, bei distancijos, trumpesnés nei
500 km (ypaé tais atvejais, kai transportavimo atstumas yra mazesnis nei
100 km), o jy jveikimo laikas buvo priskirtas vienos dienos periodui (0 + 1). 3.8
paveiksle matoma, jog modelyje daugiausiai sudaré nuotoliai, kuriems nuvaZziuo-
ti prireiké nuo vienos iki keturiy dieny. Atsizvelgiant | maksimalias leistinas au-
tomobilvezio darbo ribas, vidutiné rida su kroviniu sudaré 364 km/d. Atlikty
skai¢iavimy metu né vienu atveju nebuvo pasiektas nustatytos ridos ekstremu-
mas. Tai salygojo, jog mazdaug 10 proc. vaziavimo laiko dalis teko atstumo
jveikimui iki kito pakrovimo tasko. Kai kuriais atvejais buvo fiksuojamos pras-
tovos, kurios susidaré dél kroviniy deficito ir turéjo jtakos bendriems produkty-
vumo rodikliams.

0+4 [ 14664

0+5 | 4664
0+6 | 1134
0+7 | 147
0+8 1 7

0+1 /10707

24567 0+3e— |

23638 0+2 +— ‘ ,

3.8 pav. Marsruty kiekis pagal kroviniy pristatymo laika
Fig. 3.8. Number of routes by lead time

[

Atsizvelgiant | 3.3 poskyryje minima galima pristatymo laiko L, paklaidos,
skirtos vaziavimui tuscia eiga, nepakankamuma, pagal (3.17) formule nustatyti
parametrai buvo palyginti su faktiniais ir fiksuojami atvykimo sutrikimai 4..

_{ L, ifL<(G+G,)-0,002

. : (3.17)
L+1, if L, >(G+G,)-0,002

¢ia G — atstumas nuo gamykly iki DC; G, — vaziavimo atstumas be krovinio.
Skaiciavimo rezultatai parodé¢, jog pirmose dvejose iteracijose buvo atlikta 380,
tre¢ioje — 4 124 ir ketvirtoje — 4 725 pristatymo laiko korekcijos.
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Remiantis pirmajame skyriuje pateikta skirtingy gamintojy atsargy skirsty-
mo analize, pastebéta, jog produkcijos tiekimo efektyvumas matuojamas trans-
portavimo atstumu, tenkan¢iu vienam automobiliui. Kadangi nei vienoje
AGMV A nebuvo minima, kad $is rodiklis apima ir tus¢ia rida, daroma prielaida,
jog pateikti duomenys parodo tik su kroviniu jveikta atstumg. Atlikus skaiciavi-
mus gauti rezultatai parodé, jog vienam produkcijos vienetui tenkanti rida vidu-
tiniskai sudaré 167 km, taciau atsizvelgus | ankstesnes pastabas, Sis rezultatas
pakito 10 proc. ir sudaré 186 km/vnt.

Siekiant solidariai prisidéti prie atsakingo pozitirio j globaly poveikj aplin-
kai, taip pat deréty atkreipti démesj ir j transporto resursy, naudojamy kiekvieno
gamintojo tiekimo tinkle, sukeliamus neigiamus aplinkosauginius padarinius.
Todél pasitlyta vieningo skirstymo tinklo koncepcija, galéty biti vienas i$ jran-
kiy, leidzianciy performuoti atskiry prekiniy zenkly atstovy pozitirj j glaudesnj
tarpusavio bendradarbiavimg, panaikinant dirbtinius barjerus, kas leisty suma-
zinti bendruosius nuostolius.

Pastebima, jog néra skirtumo, ar automobilis yra parduodamas Miuncheno
mieste, kuriame jis gaminamas, ar Hamburge, nutolusiame 600 km, visoje Vo-
kietijoje, kaina uz ta patj produkta yra vienoda. Vadinasi, bendri transportavimo
kastai, tenkantys tam tikros $alies ar regiono apripinimui, yra jskai¢iuoti j galu-
tine produkto kaina. Nors pagaminty automobiliy skirstymo sanaudos, anot
Holweg ir Pil (2004), kainodaroje sudaro tik 1,2 proc. dalj, logistinio proceso
optimizavimas néra ta kryptis, kuri galéty Zzenkliai atpiginti patj gaminj. Taciau
jvertinant tai, jog galimai apie 50 proc. krovininés transporto priemonés yra
naudojamos neefektyviai, parodo resursy pertekliy ir tuo paciu interesy sritj, ku-
rioje turéty buti skiriamas didesnis démesys.

Pirmajame naujy automobiliy skirstymo variante nustatyti probleminiai
produkcijos tiekimo taskai ir gauti rezultatai atskleidé tiekimo sistemos sutriki-
mus bei iStekliy panaudojimo efektyvuma. Vadovaujantis Siais duomenimis ki-
tame etape bus integruojamas gelezinkeliy bei jliry transportas, kuris iSsiskiria
didesniu pakrovimo faktoriumi ir gali biiti alternatyva amortizuojant kroviniy
srauty disbalansa, aptarnaujant blogai sujungiamus transporto regionus ir mazi-
nant automobilveziy poreikj. Gauti abiejy skirstymo varianty rezultatai bus pa-
lyginti tarpusavyje ir pateikiamos bendrosios iSvados.

3.5. Antrojo naujy automobiliy skirstymo varianto
formuluoté

Nuolat augancios degaly kainos, didéjantys mokesciai uz keliy infrastruktiirg bei
tar$a — tai makro priemonés, kurios nuolat didina logistines sanaudas ir tuo paciu
skatina pramonininkus daugiau démesio skirti j skirstymo procesy optimiza-
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vima, mazinant transporto resursy paklausa (Che 2012). Siekiant pakeisti keliy
transporto dominavima, viena i$ siilomy alternatyvy — gelezinkelio (toliau GTR)
ir jiiry transporto (toliau JTR) panaudojimas. Nors daugeliu atvejy tai laikoma
itin efektyvia priemone minimizuojant vezimy kaing bei skirstant didelio kiekio
atsargas, taciau siekiant uztikrinti sklandy funkcinj rysj reikia papildomai derinti
automobiliy gamybos ciklus, kad reikiamu metu biity pakankamas produkcijos
kiekis pilnai pakrauti atvykusius vagonus bei sinchronizuoti tarpiniy perkrovimo
mazgy ir tolimesniy tiekimo operacijy testinuma skirtinguose uostuose.

Dél kroviniy disbalanso Ryty bei Piety Europos dalyje, kur eksportas sudaro
didesne dalj nei importas, didelio gamybinio nasumo gamyklos patenka | silpnu
transporto rySiu pasizymincius regionus (F priedas), dél ko ne visada gali buti
garantuotas savalaikis gaminiy iSveZimas. Todél labai svarbu, jog Sie taskai bty
sujungti ne tik keliy, bet ir gelezinkeliy bégiy tinklais, kas sudaryty didesnio pa-
siekiamumo galimybes. Automobiliy pramon¢ issiskiria tuo, jog skirstymo gran-
dinése itin daug naudoja GTR. Kaip pavyzdj galima iSskirti Magna Steyr ir Audi
gamyklas Grace, Austrijoje, ir Giore, Vengrijoje, i$ kuriy atitinkamai apie 90, 70
proc. pagamintos produkcijos iSveZzama biitent Sia transporto rusimi (BMW
Group 2010; Cross 2009). Vertinant galimus tiekimo sutrikimus, butina atsi-
zvelgti | vieng i$ pasirinkimy tikslines rinkas apriipinti JTR. Tarp $aliy, pasizy-
minciy gerai iSplétota uosty infrastrukttra, gali biiti naudojama ,,séjimo* kon-
cepcija, pagal kurig laivas atstoty mobilia prekiy lentyna. Sia priemone
daugiausiai naudoja Japonijos gamintojai, kurie net savo Salyje apie 70 proc.
produkcijos skirsto JTR (Yuksel, Ludwig 2012). Ne iSimtis ir Europa, pavyz-
dziui, Ispanijoje iSplétus uosty tinkla nuo 3 iki 6 bei modernizavus infrastruktu-
rg, pritaikant automobiliy perkrovimui bei sandéliavimui, 29 proc. kroviniy srau-
to, skirto keliy transportui, buvo perkelta j JTR (SMMT 2009). Taciau
produkcijos skirstymas minétomis transporto rusimis néra veiksmingas jy atzvil-
giu, nes daugelis gamintojy pasirenka ribota DC ar TM kiekj. Dél to neretai Sis
sprendimas nulemia neproporcingus kroviniy srautus silpnesne trauka pasizy-
minciuose regionuose. Remiantis statistiniais atskiry Europos uosty duomeni-
mis, Bremerhavene, Vokietijoje, eksportas yra du kartus didesnis nei importas,
tuo tarpu Livorne, Italijoje importas 6 kartus virsija eksporta (Nieuwenhuis et al.
2012). Atliktos Europos gelezinkeliy jmoniy, vezanciy automobilius, apklausos
duomenimis, tui&ia vagony rida sudaro apie 40 proc. nuo bendros ridos. Sie fak-
toriai leidzia teigti, kad GTR bei JTR vezamos produkcijos disbalansas yra kur
kas didesnis nei keliy transportu. Todél skirstymo efektyvumas negali biiti verti-
namas vien tik atstumu, tenkanciu vienam automobiliui, nes tam tikrais atvejais,
atsizvelgus | tai, jog rida su kroviniu gali buti lygi distancijai tuscia eiga, $is ro-
diklis pakisty du kartus. Vadovaujantis pirmajame skyriuje pateikta Europos
Sajungos bei atskiry gamintojy metiniy veiklos ataskaity analize, buvo nustatyta
esminé strategijos kryptis, nurodanti daugiariiSio transporto bitinybe. Taciau
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iSskirty pavieniy geros praktikos pavyzdziy nepakanka pagrjsti Sio sprendimo
naudai, mazinant resursy poreikj bei uztikrinant efektyvy jy panaudojima.

Pirmajame skirstymo variante taikomos metodikos pagrindu buvo suformu-
luotas testinis vieningo produkcijos skirstymo sprendimas, kurio tikslas yra jver-
tinti alternatyviy transporto riisiy jtaka esamiems kroviniy srautams bei sudaryti
tolimesniy tyrimy gaires. Sio uzdavinio salygoje papildomai buvo sudaryti GTR
ir JTR buidingi specifiniai ribojimai, skirti pakrovimo bei transportavimo opera-
cijoms. Pristatyti automobiliai j DC ir TM apibendrina baigtinius tiekimo proce-
sus, kuriy suminiai rezultatai parodo konkreciu laikotarpiu pristatyty automobi-
liy kiekj ir transporto priemoniy poreikj (3.9 pav.). Antrojo skirstymo varianto
salygomis gauti logistinés veiklos efektyvumg apibréziantys ridos rodikliai bus
palyginti su pirmajame skirstymo variante gautais rezultatais.
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3.9 pav. Ribojimy ir siekiamy rezultaty schema antrajam skirstymo variantui
Fig. 3.9. Scheme of limitations and obtaining results for the second supply option

Pirmajame skirstymo variante apskaiciuotos konkreciu laiko momentu pa-
gaminty automobiliy apimtys ir pagal traukimo koeficientus nustatyti produkci-
jos tiekimo j tiksliniy rinky DC vektoriai bus atskaitos taskai nustatant alternaty-
viy transporto priemoniy paklausg. GTR stumiama srauta lems traukos
intensyvumas proporcingas pakrovimo faktoriui j pilng sublokuoty vagony sasta-
ta. Tuo tarpu JTR biitinos papildomos atvezimo, perkrovimo ir iSvezimo opera-
cijos. Todél vezimui laivais buvo sudarytos tam tikros zonos, kuriose ne dides-
niu nei 250 km spinduliu TM ribojasi su gamyklomis bei DC. Siekiant uztikrinti
papildoma funkcinj rysj, formuojama salyga, jog kroviniai j tarpinj mazgg prista-
tomi vietiniy keliy transportu. Kadangi modelyje nebuvo jtraukti galimi vezimai
Salies viduje, apskaiciuotas transportavimo atstumas tarp pasiiilos centry ir uosty
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(toliau G_U) bus pridedamas prie JTR distancijos (toliau U_U). Papildomai su-
darytos jungtys tarp TM ir DC bei jy nuotoliai (toliau T_U), skirti nustatyti ga-
limus donorinius mazgus, kurie dalinai perimty tam tikriems DC priskirtus kro-
viniy srautus. Pavyzdziui, Danijoje esantys DC Vamdrupo ir Ringstedo
miestuose atitinkamai 69 km ir 64 km atstumu ribojasi su Esbjergo ir Kopenha-
gos uostais. Todél siekiant iSvengti skirstymo operacijy dubliavimosi, $iuo atve-
ju DC atstoty TM, i kurio produkcija j pardavimo centrus buty pristatoma tie-
siogiai.

L W17  G:80|

DE W:.19 G:100
L: 650 H: 4,65 ¢
NL W:19 G: 100
L: 650 H: 4,60

IT W15 G: 100 [
L: 550 H: 4,30

W — Vagony sk. G — Greitis, km/h

L — Sastato ilgis,m H — Sastato aukstis, m

3.10 pav. Pasirinkta gelezinkeliy transporto teritorija ir jai budingi parametrai
Fig. 3.10. Selected railway territory and characteric parameters

Sudarant GTR ir JTR marsruty zemélapj buvo atsizvelgta j skirtingose Saly-
se gelezinkelio vézés plotj bei uosty infrastrukttira, kuri yra pritaikyta automobi-
liy pakrovimo, sandéliavimo, iSkrovimo operacijoms. Kadangi atskirose gele-
zinkeliy linijose kiekvienoje pasirinktoje Salyje néra taikomi vienodi sublokuoty
traukiniy ilgio bei greicio ribojimai, atlikti skai¢iavimams buvo nustatomi fik-
suoti dydziai. Auks¢iau pateiktame 3.10 paveiksle yra pavaizduota GTR parink-
ta teritorija ir jai buidingi parametrai. Jiiry uosty tinklas ir kontinentinés laivybos
linijjos buvo nustatytos remiantis Grimaldi, Wallenius Wilhelmsen, UECC,
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K-line, NYK, Neptune, MOL, Eukor bei Hoegh pateikta informacija (C priedas).
Beje, tai yra pagrindinés jmonés, kuriy specializuoti RO-RO tipo keltai uztikrina
automobiliy vezimag visame pasaulyje.

Daugelyje tyrimy pastebéta, jog gelezinkeliy transportas néra itin patrauklus
dél sudétingy planavimo procesy, kurie skirti krovininiy vagony grupavimui ir
formavimui ] pilnus sastatus. Skirtingai nei Jungtinése Valstijose ar Kanadoje,
kur atskiry vagony uzlaikymas manevrinése stotyse dazniausiai btina dél to, jog
laiku neatvyksta lokomotyvas, tuo tarpu Europoje — dél nepilno krovininiy va-
gony sastato (Jeong et al. 2007). Atsizvelgiant | Sia problema modelyje buvo
jvedama papildoma salyga, jog i§ gamykly GTR gali i8vykti tuomet, kai yra pa-
kankamas kiekis produkcijos uztikrinti pilng pakrovima. Atsizvelgiant i skirtin-
gose Salyse leistinus maksimalius traukiniy ilgio ribojimus (3.10 pav.), pakrovi-
mo taske buvo nustatytas galimas vagony kiekis . Jei minéti infrastruktiriniai
limitai tarp valstybiy skiriasi, tuomet palyginus eksporto ir importo teritorijoje
sublokuoty vagony skai¢iy pasirenkama mazesné reik§mé ir apskai¢iuojama pa-
gal Zemiau pateikta (3.18) formulg:

RL’X > l](‘ RL’X S RIHZ
RIHZ > lf RL’X > le
W= , (3.18)
0, ifR,=0
O’ l:f‘ RIHZ = O

¢ia R, — maksimalus sublokuoty vagony skai¢ius eksporto Salyje; R, — maksi-
malus sublokuoty vagony skaicius importo Salyje.

Nustatant kiek kiekviena gamykla per vieng dieng gali i$siysti, o DC ar TM
priimti krauty transporto priemoniy, buvo jvertinta krovimo operacijy trukmé,
skirta JTR bei GTR. ,,The 3 Day Car Logistics Study* studijoje minima, jog
kontinentinius marSrutus aptarnaujantys laivai uostuose sustoja tik 5—6 val., o
tarpkontinentiniai keltai daugiau nei 24 val. (Holweg et al. 2001). Skirtingai nei
keliy transporte, GTR bei JTR pakrovimo bei iSkrovimo darbus atlieka i§vyks-
tancio, atvykstan&io terminalo ar uosto samdomas personalas. Sis veiksnys JTR
lemia nuo 20 proc. iki 30 proc. visos vezimo kainos (Ludwig 2011). Atsizvel-
giant | atliktos Europos gelezinkeliy transporto jmoniy, vezanciy automobilius,
vadovy apklausos rezultatus (A priedas), pastebima, jog daugiau nei 200 auto-
mobiliy j sublokuotg vagony sastatg pakraunami ir pritvirtinami per 45 val. in-
tervala. Esant Sioms sglygoms, modelyje jtraukiamas ribojimas, jog per vieng
diena konkreciame iSsiuntimo ar atvykimo mazge per viena diena jiiry bei gele-
zinkeliy transporto priemonéms gali biiti uztikrintos ne daugiau 2 krovimo ope-
racijos.

Alternatyviojo transporto poreikis buvo nustatomas, atsizvelgiant j anks¢iau
iSskirtus ribojimus bei pirmajame skirstymo variante nustatytas stumiamos pro-
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dukcijos apimtis j tiksliniy rinky DC. Ties kiekvienu marsrutu gamykloje esan-
¢iy automobiliy kiekis ¥ buvo padalintas i$ fiksuoto pakrovimo faktoriaus j vie-
ng vagona LF, ir tokiu biidu nustatomas vagony poreikis W, Salyse, kuriose
negali buti vykdomi vezimai GTR, LF,, = 0.

V .
W, = {LR“} VLR, >0, (3.19)
0, ifLF, <0

Jei produkcijos paklausa tam tikrose jungtyse yra didesné arba lygi nustaty-
tam pakrovimo faktoriui j pilnai sublokuotg vagony sastata R,, tuomet ties kiek-
vienu marsrutu jvedama papildoma reik§mé, kuri bylos apie galima vezima kita
transporto riiSimi.

V ;
&={dan’JM>q (3.20)
0, W, <0
Suapvalinus gautas reikSmes j mazesne puse, pakrovimo taske like automo-

biliai turi buti iSvezti keliy transportu. Automobilveziy paklausa 4, apskaiciuo-
jama pagal $ig formulg:

A =

s

S _(RS : W; : LFW) , lfRs > 0
LF, ‘
A, ifR <0

: (3.21)

¢ia, LF — fiksuotas pakrovimo faktorius j vieng automobilvezj; 4 — automobil-
veziy skaiéius; S — surenkamy automobiliy pasitla atskiroje gamykloje. Jei tam
tikruose marsrutuose néra galimybés taikyti vezimus GTR, palieckama pirmaja-
me naujy automobiliy skirstymo variante nustatyta transporto poreikio reikSmé,
Siuo atveju 4. Kadangi uzdavinio formuluotéje buvo ribojamas daliniy kroviniy
vezimas dél skirtingy pakrovimo faktoriy, gamyklose gali susidaryti neiSvezty
automobiliy atsargos, kurios bus i$skiriamos apibendrinant antrojo skirstymo
varianto rezultatus.

Siame modelyje néra gamykly, kurios yra dislokuotos uosty teritorijose ir
ribojasi su laivy Svartavimo krantinémis. Todél produkcija, skirta JTR iki TM,
bus pristatoma tik keliy transportu. Vadinasi, pakrovimo faktorius gamykloje
bus lygus LF,, o TM — viename kelte negali virSyti 2.3 poskyryje nustatyty mak-
simaliy riby. Pagal anks¢iau minétas galimy alternatyviajam transportui skirty
marSruty sudarymo salygas, taip pat kaip ir GTR atmetimo biidu bus suformuo-
tos stumiamos produkcijos kryptys. Jei i§ skirtingy pasitilos tasky, nutolusiy ne
didesniu nei 250 km atstumu nuo uosto, atvykusiy automobiliy kiekis yra ma-
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zesnis nei 500 vienety, Sios jungtys yra atmetamos. PrieSingu atveju, juriniy kel-
ty paklausa konkrec¢iame uoste nustatoma suminj pristatyty gaminiy j TM rezul-
tata padalinus i§ 500. Kadangi JTR pasizymi didZiausiu pakrovimu, gauta reiks-
mé néra apvalinama | maZesne puse ir tam, kad biuty iSvengta produkcijos
grazinimo i§ TM | gamykla, toleruojamas nezymus nuokrypis (iki 10 proc.).

Remiantis RNE atskiry koridoriy duomenimis, pastebéta, jog gelezinkeliy
trasy ilgis néra proporcingas nuotoliui automobiliy keliais. Kadangi Sis skirtu-
mas néra zZymus, prie jau apskai¢iuoty T G, GTR papildomai buvo pridedama
5 proc. ISnagringjus 1.1 lenteléje pateiktus automobiliy transportavimui skirtus
projektus pagal Marco Polo programa ir susisteminus duomenis pastebéta, jog
per vieng dieng pilnas vagony sastatas vidutiniskai gali nuvaziuoti 800 km. To-
deél produkcijos pristatymo greitis LR, bus lygus atstumg G padauginus i$ nusta-
tyto laiko koeficiento 0,00125.

LR =G-0,00125. (3.22)

Produkcijos pristatymo laikas GTR bus apskaic¢iuojamas pagal 3.2 paveiksle
pateikta veiksmy seka. Vaziavimo laikas JTR buvo nustatytas jvedant fiksuotas
reikSmes, kurios sudarytos remiantis atskiry laivybos jmoniy pateikta marsruty
jveikimo trukme. Todél nereikés atlikti papildomy veiksmy apskaiéiuojant pro-
dukcijos pristatymo greitj. [Snagrinéjus juriniy kelty techninius parametrus, buvo
nustatytas vidutinis vaziavimo nuotolis per viena dieng, kuris yra lygus 750 km.
Sis rodiklis bus reikalingas siekiant jvertinti pervezto automobilio ridos faktoriy.

Kadangi tam tikrame laiko intervale jiiry ir gelezinkeliy transporto priemo-
niy pakrovimo ir iskrovimo operacijy skai€ius yra ribotas, tam, kad nesusidaryty
prastovos bei tiekimo trikdziai, iSvykimo laikas buvo nustatomas atsitiktiniu bii-
du. Atlikti pirminiai skai¢iavimai parodé¢, jog nepaisant pries tai minétos salygos
kai kuriuose importo taskuose vienu metu atvykdavo daugiau nei 2 traukiniai ar
juriniai keltai. Uzfiksavus Siuos sutrikimus, paskutiniame marSruty parinkimo
etape Sios jungtys buvo panaikintos ir priskirtos keliy transportui. Apibendrinant
galima paminéti, jog pirmajame skirstymo variante i§ viso buvo suformuotos
5 810 skirtingos jungtys tarp gamykly ir DC, tuo tarpu antrajame — 5 810 keliy,
378 GTR ir 157 JTR.

Siekiant sumazinti neefektyviy resursy panaudojima, transporto priemonés,
atvykusios | paskirties vieta, negali biiti nukreipiamos j taskus, iki kuriy nuvykti
prireikty visos darbo dienos, t. y. antrojo skirstymo varianto atveju nuotolis netu-
ri virSyti 800 km GTR, 750 km JTR ir 500 km keliy transportui. Apskai¢iuoti
galimy kity pakrovimo alternatyvoms GTR skirtos iteracijos apémé mazgus,
nutolusius 200 km, 400 km, 600 km ir 800 km, tuo tarpu JTR — 300 km 450 km,
600 km ir 750 km atstumy ribose (3.5 pav.).
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3.6. Antrojo skirstymo varianto rezultaty
apibendrinimas

Pirmajame naujy automobiliy skirstymo variante atlikti skai¢iavimai parodé, jog
papildomai integravus JTR ir GTR, ieskant kito pakrovimo tasko keliy transpor-
tui, 55 proc. galimy jungimy buvo atliekami pirmoje iteracijoje, antroje —
30 proc., treCioje — 7 proc. ir ketvirtoje — 8 proc. Lyginant su ankstesniy skaitiniy
tyrimy rezultatais pastebima, jog antrajame produkcijos skirstymo variante su-
jungty ir nesujungty marsruty tendencija islieka tomis pac¢iomis dienomis, taciau
Dyy, Dy4 ir Dy periodais pavyko uztikrinti visg tomis dienomis pagamintos pro-
dukcijos eksporta. Pirmosios savaités antradienj 83 automobilveziams neuzteko
kroviniy, todél susidaré vienos dienos prastovos. Sis faktorius galimai lémé itin
gerg visos savaités jungimo rezultatg (3.11 pav.).

Pirmasis skirstymo variantas Laikotarpis Antrasis skirstymo variantas

D43

D42

D41

D35

Marsruty sk.
[ | Sujungti marsrutai [ |
Nesujungti marérutai

3.11 pav. Transporto srauty jungimo algoritmo efektyvumo palyginimas
Fig. 3.11. Comparison of efficiency of transport flow connection algorithm
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Palyginus tiekimo proceso sutrikimus, kuriuos nuléme regioninis kroviniy dis-
balansas, alternatyviy transporto riisiy déka pavyko sumazinti susikaupusiy kroviniy
kiekj gamyklose 46 proc. ir 62 proc. vezimy, kurie neturéjo testinumo, t.y. tam tik-
ruose DC, i§ kuriy automobilveziai nebuvo nukreipiami alternatyviaisiais marSru-
tais.

Nustatytu vieno ménesio periodu i$ viso buvo pristatyti 328 200 automobi-
liy naudojant keliy transporta, 89 031 — GTR ir 168 394 — JTR. Siam procesui
kasdien vidutiniSkai prireiké 7 840 automobilveZziy, 802 vagony ir 23 kelty, kurie
skirtingais marsrutais jveiké daugiau nei 62 min. kilometry, i$ kuriy 10 proc. —
tuscia eiga. Gelezinkeliy transporto priemoniy panaudojimas dél transporto srau-
ty regioninio disbalanso ir nepakankamo kroviniy kiekio tam tikrose gamyklose,
atstumuose iki kito pakrovimo nebuvo toks efektyvus ir nuvaziuotas atstumas be
krovinio sudaré apie 28 proc. Taciau palyginus su A priede pateiktos apklausos
rezultatais, galime teigti, jog pritaikius sukurta transporto srauty jungimo algo-
ritma galima pasiekti geresnius transporto resursy panaudojimo rodiklius. Jury
transporto rida be krovinio sudaré apie 14 proc. Tuo tarpu automobilveziy tus-
¢ios ridos rezultatas isliko toks pats kaip ir pirmajame skirstymo variante ir su-
daré apie 10 proc. Susumuoti gauti rezultatai parodé, jog vienam produkcijos
vienetui tenkantis vezimo atstumas sudaré 96 km, o pridéjus jveikta kilometraza,
kuris buvo skirtas vykimui iki kito pasikrovimo tasko, $is rodiklis pasieké 107
km/vnt.

3.1 lentelé. Pirmojo ir antrojo produkcijos skirstymo varianty rezultaty palyginimas
Table 3.1. Comparison of results of the first and the second production distribution
options

2 variantas
Rezultatai 1 Transporto rasys

variantas | Viso Keliy Gelezinkeliy  Jiry

Transporto poreikis per dieng, vnt./d. 12798 8 665 7 840 802 23
Marsruty skaicius, vnt. 5810 6 345 5810 378 157
Rida su kroviniu, km 90 780 408 56 308 578 | 54 959 187 523 641 825 750
Rida be krovinio, km 9677 925 | 6 543 837 | 6205 775 203 638 134 424
Rida vienam automobiliui, km/vnt. 186 107 186 8 6
Vi.dutinis automobiliy pristatymo 3 3 3 2 4
laikas, d.

V_|dut|ne rida su kroviniu per 367 523 364 635 570
dieng, km/d.

Naujy automobiliy importas j DC, vnt. | 539 665 585 625 328 200 89 031 168 394
Naujy automobiliy eksportas i§ 642 676

gamykly, vnt.
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Pagal pirmajj naujy automobiliy skirstymo variantg atlikti skaic¢iavimai pa-
rodé, jog vieno automobilio pristatymas vidutini$kai truko maziau nei 3 dienas,
tuo tarpu antrasis — atskleidé, jog integravus GTR ir JTR atvezimo laikas nepaki-
to (3.1 lentelé).

Nors alternatyviy transporto rasiy tuscia rida yra kur kas didesné nei keliy
transportu, taciau Sis faktorius bendrame produkcijos skirstymo modelyje neis-
kreipé Sio rodiklio ir sudaré 10 proc. Gelezinkeliy transporto panaudojimas lé-
mé, jog per vieng ménesj gamyklose susikaupé 5 247 neisvezty automobiliy at-
sargos. Tai salygojo skirtingi pakrovimo faktoriai j vieng vagona ir viena
automobilvezj, kurie néra identiski. Be to, krovininéms transporto priemonéms
buvo ribojamas daliniy kroviniy vezimas.

Atlikty skaitiniy eksperimenty rezultatai parodé, jog hipotetiniame produkci-
jos tiekimo ir transporto srauty modelyje taikytos alternatyvios skirstymo prie-
monés neiSsprendé visy naujy automobiliy skirstymo tinklo sutrikimy (3.11
pav.). Todél tokio pobiidzio problemy sprendimui tolimesniuose tyrimuose siii-
loma jvertinti galimybe suformuoti tarpines skirstymo funkcijas, taciau bitina
atkreipti démesj, jog tai gali lemti vezimo operacijy pasikartojima, kuris formuo-
ja bendruosius logistinés veiklos nuostolius netikslingai naudojant transporto
iSteklius.

3.7. Treciojo skyriaus iSvados

1. Pritaikius sukurtg transporto srauty jungimo algoritma naujy automobi-
liy skirstymo variantuose buvo nustatyta, jog papildomy transporto raisiy integ-
ravimas per puse gali sumazinti geografinj kroviniy disbalansa.

2. Gauti pirmojo naujy automobiliy skirstymo varianto rezultatai parode,
jog didziausi tiekimo sistemos triikiai dél mazo gamybinio pajégumo bei didelés
automobiliy paklausos yra Siaurés Italijoje bei Centringje Pranciizijoje, o di-
dziausi gamykly sutrikimai dél kroviniy importo bei eksporto netolygumo buvo
uzfiksuoti Ryty Europoje, Ispanijoje bei Piety Vokietijoje.

3. Naujy automobiliy skirstymo tinklo optimizavimui skirta alternatyvi
priemoné panaudoti didesniu pakrovimo faktoriumi iSsiskirianéias transporto
rusis leido 6 proc. padidinti krovininio keliy transporto sujungiamy marsruty
kiekj, taciau gauti rezultatai parodé, jog 16 proc. marSruty neturéjo testinumo,
todél neiSvengiamai formuojasi biitinybé atidziau pazvelgti | tarpinius procesus
bei kurti papildomas priemones, leidZian¢ias iSvengti nenaudingy, nuostolius
kurianéiy procesy.






Bendrosios iSvados

1. Skaitiniam eksperimentui atlikti panaudotas klasikinio transporto uzdavi-
nio sprendimas parodé, jog ieSkant pigiausios arba kitaip maZiausiag sumine
reikSme turinCios skirstymo alternatyvos buvo nejvertinami brangiausi arba di-
dziausiu atstumu nutole skirstymo tinkle esantys taskai. Sis rezultatas atskleide,
kad tokio pobuidzio sprendimuose panaikinami ekonomiskai nenaudingi taskai, o
tai lemia, jog tam tikri regionai nebus apripinami reikiama produkcija ir susi-
formuos deficitas.

2. Dinaminiy marSruty sprendimuose taikomos pasiekiamumo ribos bei pas-
tovus produkcijos skirstymo jungéiy kiekis riboja nustatyti tiekimo sistemos su-
trikimus bei sudaryti marSruty performavimo galimybes juos kei¢iant alternaty-
viaisiais. Todél siekiant padidinti sujungiamy marsruty apimtis, sitiloma sudaryti
papildomas galimybes transporto priemonéms vykti j tolimesnius taskus, taciau
nustatyti ribiniai paieskos nuotoliai negali virSyti maksimalios transporto prie-
moniy ridos per vieng dieng.

3. Pirmojo ir antrojo naujy automobiliy skirstymo varianty salygomis auto-
mobilveziy vaziavimas be krovinio sudaré apie 10 proc. nuo bendros ridos. [ver-
tinant, kad tai yra itin specifiné vezimy sritis, gautas rezultatas patvirtina, jog
sukurtas transporto srauty jungimo algoritmas yra veiksminga priemoné mazinti
tuscios eigos faktoriy.
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4. Atlikus skaitinius tyrimus nustatyta, kad produkcijos srautas i$§ mazesnio
gamybinio pajégumo gamykly yra peradresuojamas j didesn] infrastruktiirinj
laiduma, turintj skirstymo centra — tai daro jtaka regioniniam produkcijos defici-
to susiformavimui bei tarpiniy skirstymo operacijy poreikiui.

5. Nustatyta, kad gelezinkeliy transporto priemoniy panaudojimas dél trans-
porto srauty regioninio disbalanso ir nepakankamo kroviniy kiekio tam tikrose
gamyklose, atstumuose iki kito pakrovimo, lyginant su kitomis transporto raisi-
mis, nebuvo efektyvus, ir nuvaziuotas atstumas be krovinio sudaré iki 28 proc.,
kai tuo tarpu automobilveziams §is rodiklis sieké apie 10 proc., o keltams — 19
proc., todél siekiant pagerinti §j rodiklj, skirstymo operacijose sitiloma jvertinti
pavieniy vagony naudojimo galimybes.

6. Papildomy transporto risiy integravimas j bendrg produkcijos skirstymo
tinklg leidzia sumazinti transportavimo atstuma, skirta vienam produkcijos vie-
netui iki 42 proc., uztikrinti maZesnes susikaupusiy nei$veztos produkcijos ap-
imtis gamyklose iki 62 proc.
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