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X lietuviy

Siame darbe buvo nagrinétas neapibréztumo efektas didinantis jmoniy islaidas ir maZinantis
konkurencinguma ir analizuotos Sio efekto mazinimo tiekimo grandinése priemoniy efektyvumas.
Modeliavimas buvo atliktas panaudojant Rockwell Arena modeliavimo programa. IS viso buvo
sukurti 8 imitaciniai modeliai panaudojant dvi skirtingas neapibréztumo mazinimo priemones
(partijy panaikinimas ir informacijos pateikimas visiems grandinés dalyviams) ir du skirtingus
uzsakymy pasiskirstymo désnius (normalusis ir eksponentinis uZzsakymuy pasiskirstymas).
Modeliuojama tiekimo granding sudaré dvi grupés vartotoju, du paskirstytojai, vienas gamintojas ir
du tiekéjai, gaminantys skirtingus komponentus. Informacijos apdorojimo, prekiy pristatymo,
gamybos trukmés buvo atsitiktiniai dydziai, pasiskirste pagal atitinkamus désnius. Analiz¢ atlikta
pagal uzsakymy ir sandélio lygio vidurkius ir standartinius nuokrypius. Tyrimai parodé¢, kad
efektyviausia priemoné yra informacijos pateikimas visiems grandinés dalyviams. Sios priemonés
pagalba tiekéju sandélio lygio vidurkis buvo sumazintas net 90%. Be to neapibréztumo mazinimo
priemonés tuo efektyvesnés, kuo didesnis galutiniy vartotojy uzsakymu svyravimas.

Sis darbas yra pirminis tiekimo grandinés modelis. Tesiant neapibréztumo efekto tiekimo
grandinése analizg, autorius siiilo iSanalizuoti kity uzsakymuy pasiskirstymo désniy ir kity
stochastiniy modelio parametry jtaka neapibréztumo efektui ir jo mazinimo priemoniy efektyvumui,
iSanalizuoti kitas efekto mazinimo priemones, kitokias tiekimo grandinés struktiiras, atlikti
matematinius paskaiciavimus.
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1 Jzanga

Industrinis ir ekonominis Zemeélapis iSsivys¢iusiame pasaulyje smarkiai transformuojasi [30].
Zinios, informaciniai gebéjimai, i§skirtine kompetencija, lankstis ir dinamiki veiklos modeliai,
kiirybiskas technologijy taikymas verslo sprendimams, nuolatinis nepasitenkinimas ir tobuléjimas — tai
tik kelios pagrindinés sé¢kmés prielaidos ziniy ekonomikos salygomis. Naujos technologijos radikaliai
pakeité tiek verslo, tiek kity socialiniy gyvenimy sric¢iu veiklos metodus. Neatsitiktinai Siandien
kalbame apie informacinés, arba ziniy visuomenés formavimasi, nes daugelis pagrindiniy tiek verslo,
tiek visuomenés gyvenimo veikly vyksta biitent elektroningje terpéje. Verslo sektorius ryztingiausiai
1Zzenge 1 elektroning terpe ir toliau nuolat auga joje, taciau lygiai taip pat sparciai ten persikelia politika,
vieSasis valdymas, vyriausybé, medicina, ugdymas ir kitos visuomenés gyvenimo sritys.

Todél gebéjimas kurti ir veikti elektroningje terpéje tampa butina egzistavimo salyga
Siuolaikingje ekonomikoje.

Globalios rinkos kompleksinéje situacijoje ir verslo tarpusavio rySiuose, greitis ir
lankstumas yra pagrindinés Siuolaikinio verslo konkurencingumo priezastys. Imonei tapti greiciau ir
lanks€iau reaguojancia { jvairius vartotojy poreikius ir greitai besikeiCian¢ia aplinka gali padéti
informacijos srauty ir medziagy judé¢jimo integracija tiek pacios imonés viduje, tiek ir tarp
partneriy.

Zvelgiant pla¢iau, visame tickimo procese dalyvauja tiekéjai, gamintojai, paskirstytojai ir
vartotojai vienoje grandingje. Sie visi dalyviai sudaro sudétinga verslo tiekimo tinkla. Zvelgiant j §i
kompleksiskuma, imonés pastebi, kad orientuojantis i atsiskyrimo (izoliacijos) strategija, nepavyks
pasiekti ilgalaikio konkurencinio pranaSumo. Todé¢l imoneés siekia idiegti tiekimo grandinés
valdymo (SCM — Supply Chain Management) sistemas. Tai pabrézia logistikos integracija ir iSlaidy
mazinima pateikiant produktus ir paslaugas greitai ir lanksCiai zemesne kaina. Efektyviai
naudojancios SCM, imonés gali kontroliuoti ir pagerinti verslo procesus, vertikaliai ir horizontaliai
integruoti savo ir partneriy resursus, sumazinti visos tieckimo grandinés turta ir iSlaidas ir padidinti
atsakymo 1 poreikj greiti.

Viena didZiausiy problemy tiekimo grandinése yra paklausos svyravimo stipréjimas tieckimo
grandinése. Sis efektas yra vadinamas neapibréZtumo arba ,botago™ (angl. bullwhip) efektu ir
pasireiskia tuo, kad kiekviename tiekimo grandinés etape paklausos svyravimai stipréja tolstant
grandinéje nuo vartotojo. D¢l Sio efekto visa tiekimo grandiné tampa neoptimali: padidéja jmoniy
islaidos, suprastéja vartotoju aptarnavimo lygis, sulétéja reakcija i paklausos pasikeitimus. Si
problema tapo ypac opi pastaruoju metu stipréjant konkurencijai. Todél imonés siekia laiku ir

kokybiskai aptarnauti vartotojus kiek galima maZzesnémis i§laidomis.



Sio darbo tikslas yra imitaciniu modeliavimu pateikti galimus neapibréztumo efekto
mazinimo budus. Tikslui pasiekti suformuoti tokie uzdaviniai:
1. Pateikti kity autoriy darbus apie neapibréztumo efekta.
2. I8analizuoti tiekimo granding ir neapibréztumo efekta.
3. Sukurti imitacinj pasirinktos tiekimo grandinés modeli.
4. Modeliavimu pateikti galimus neapibréztumo efekto mazinimo biidus.

Sis baigiamasis darbas yra sudarytas i§ astuoniu skyriy. Pirmi keturi skyriai — tai tiekimo
grandinés ir neapibréztumo efekto analizé. O likusieji keturi skyriai skirti neapibréztumo efekto
mazinimo sprendimams.

Pirmas skyrius yra jzanginis skyrius, pateikiantis darbo problematika, darbo aktualuma,
i8keltus tikslus ir uzdavinius.

Antrame skyriuje pateikti kity autoriy darbai apie tiekimo granding ir neapibréztumo efekta
grandinése.

TreCiame skyriuje trumpai pateikiama tiekimo granding, skirtingi jos apibrézimai.
ISanalizuotos galimos tiekimo grandinés struktiiros ir jos dalyviai, {vairiis srautai tarp tiekimo
grandinés dalyviu.

Ketvirtame skyriuje analizuojamas neapibréztumo efektas tieckimo grandinése ir galimos jo
priezastys. ISskiriamos penkios pagrindinés neapibréztumo efekto priezastys.

Penktame skyriuje yra pateikiami keli imitaciniai tiekimo grandinés modeliai. Sie modeliai
sukurti Rockwell Arena 7.01 imitacinio modeliavimo paketu (akademiné versija). Siame skyriuje
pateikiamas pirminis modelis bei keli modeliai su galimais problemuy sprendimais.

Sestame skyriuje pateikiami darbo rezultatai. Ivairlis grafikai ir skaitinés vertés parodo
galimus efekto mazinimo budus ir §iy priemoniy efektyvuma.

Septintame skyriuje pateikiamos iSvados, tolimesni darbai ir pasitilymai.

AStuntame skyriuje pateikiamas naudotos literatiiros saraSas.

2 Mokslinés literatiiros apzvalga

Pastaruoju metu pastebimas nemazas susidomeéjimas neapibréztumo arba ,,botago* (angl.
bullwhip) efektu. Sis fenomenas pasireiskia tuo, kad kiekviename tiekimo grandinés etape
paklausos svyravimai stipréja tolstant grandinéje nuo vartotojo. Pavyzdziui, vartotojy uZsakymuy
mazmenininkui svyravimai yra mazesni nei kad mazmenininko uzsakymu didmenininkui. Visus Sio

efekto tyrimus buty galima suskirstyti i tokias grupes [6]:
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1. pateikianc¢ias empirinius jrodymus apie neapibréztumo efekto egzistavima;
2. analitiSkai parodancias neapibréztumo efekto egzistavima;

3. identifikuojancias galimas neapibréztumo efekto priezastis;

4. kurianc¢ias neapibréztumo poveikio mazinimo strategijas.

Pirmasis neapibréztumo efekta apibiidino J. W. Forrester [11]. Jis empiriSkai parodé, kad
uzsakymy gamintojui svyravimai yra zymiai didesni uz vartotojy poreiki. Jis taip pat teige, kad Sis
efektas yra stiprinamas kiekviename tiekimo grandinés etape, o pagrindinés neapibréZztumo
priezastys yra informacijos griztamojo rysio kilpos tarp imoniy ir sistemy kompleksiSkumas. J. W.
Forrester neapibréztumo efekta nagrin¢jo industrinés dinamikos kontekste.

J. D. Sterman [35] neapibréztumo efekta nagrinéjo pasinaudodamas alaus paskirstymo
(angl. The Beer Distribution Game) zaidimu [42]. Jis teigia, kad Zmoniy elgesys (pavyzdziui,
neteisingas medziagy ir poreikio informacijos supratimas) gali biti neapibréztumo efekto
priezastimi.

A. S. Caplin [4] mano, kad neapibréztumo efektui itakos turi uzsakymy siuntimas
partijomis. Jis nagrinéjo mazmenininka, kuris laikési nuolatinés perzitros (S, s) medziagy
strategijos. Esant tokiai strategijai, mazmenininkui pateikiant uzsakyma, uzsakymo dydis,
Q=S —s, yra fiksuotas ir zinomas. Taciau uzsakymu nepastovumas atsiranda d¢l laiko trukmeés
tarp skirtingy uzsakymy kintamumo (laiko, reikalingo medziagy lygiui sumazéti nuo S iki s,
kintamumas). A. S. Caplin jrodé¢, kad jeigu vartotoju paklausa yra nepriklausomai ir tolygiai
pasiskirs¢iusi (ang. i.i.d. — independent and identically distributed), tuomet mazmenininko
sukurty uzsakymu kintamumas yra didesnis nei kad jam pateikty vartotoju uzsakymu
kintamumas. Be to, uzsakymu kintamumas tiesiogiai priklauso nuo uzsakymu partijos dydzio. P.
Kelle ir A. Milne [40] tyré, kaip (S, s) strategijos parametrai, paklausos parametrai ir iSlaidy
koeficientai veikia uZzsakymuy kintamuma per tiksliy kiekybiniy modeliy aproksimacija. Jie
teigia, kad dazni ir mazi uzsakymai gali sumazinti didelio kintamumo ir i§ to sekancio
neapibréztumo efekta. (S, s) strategija dar nagrin¢jo R. Ehrhardt [10], D. L. Iglehart [17], H.
Scarf [33], A. F. Veinott ir H. M. Wagner [38].

J. A. Kahn [18] parodé neapibréztumo efekta, kai mazmenininkas laikosi optimalios
atsargy politikos ir kiekvieno periodo paklausa yra teigiamai koreliuota arba leidziami
perteklinés paklausos nejvykdymai.

H. Lee, P. Padmanabhan ir S. Whang [24] iSskyré¢ keturias pagrindines neapibréztumo

efekto priezastis:
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1. Paklausos prognozavimas.

2. Uzsakymas partijomis.

3. Kainy nepastovumas (svyravimas).

4. Apripinimo politika prekiy stygiaus atveju.

Identifikaves neapibréztumo efekta, H. Lee ir kiti pasiiilé keleta metody, mazinanciy §i
efekta. Jie pasitlé galimas priemones, paremtas esminiais koordinavimo mechanizmais, kaip
pavyzdziui informacijos apsikeitimas, kanalo reguliavimas ir operacinis efektyvumas. Informacijos
apsikeitimas remiasi priemonémis, kurios igalina galutinio vartotojo paklausos informacija pateikti
visiems grandinés dalyviams i§ karto. Kanalo reguliavimas yra kainy, transportavimo, sandélio
planavimo ir nuosavybés koordinavimas tarp visy tiekimo grandinés dalyviy. Operacinis
efektyvumas apima priemones, pagerinancias veikla, kaip iSlaidy ir pristatymo trukmés
sumazinimas. H. Lee ir kiti taip pat pabrézé, kad prekiy atsargy vedéjai turéty vengti daugeriopu
paklausos prognozavimo atnaujinimy siekdami sumazinti neapibréztumo efekta. Informacijos
perdavimas EDA (angl. EDI — Electronic Data Interchange — Elektroninis duomeny apsikeitimas)
sistemomis yra didelis zingsnis mazinant uzsakymy sukiirimo ir sandé¢lio papildymo islaidas ir tokiu
btudy mazinant uzsakymo partiju dydi.

F. Chen, Z. Drezner, J. Ryan, ir D. Simchi-Levi [5; 6] iSmatavo prognozavimo modelio,
pristatymo trukmés ir informacijos itaka neapibréztumo efektui. Kadangi prognozavimas, ilga
pristatymo trukm¢ ir informacijos trikumas yra pagrindiniai neapibréZtumo efekto veiksniai, F.
Chen ir kiti teigia, kad pristatymo trukmés sumazinimas ir paklausos informacijos centralizacija gali
biti panaudoti mazinant neapibréztumo efekta.

K. Moinzadeh [29] pasiiilé atsargy papildymo politika tiekéjui daugialypéje medziagy
grandinés sistemoje ir parodé, kad informacijos paskleidimas yra naudingiausias. J. Wikner, D.
R. Towill ir M. Nairn [15] pastebéjo, kad, geriau iSnaudojant informacijos srautus, ryskus
paklausos didéjimo efekto sumazinimas gali buti pasiektas be zymiy iSlaidy.

Kai kuriais ypatingais atvejais produktai yra sukuriami tekimo grandinéje, sudarytoje i$
daugelio pakopu ir su produktais, jgaunanciais tam tikras savybes kiekvienoje pakopoje. H. Lee, ir
C. Tang [27] pamin¢jo, kad yra keletas bidy, kai kintamumas gali biiti sumazintas po
gamybos procesu reinzinerijos, vedanc¢ios prie geresnio operacinio atlikimo: mazesnis
medziagy kiekis, geresnis vartotojuy aptarnavimas, mazesnés operacinés iSlaidos. Vienas i§
tokiy reinzinerijos biidy yra dviejy nuosekliy etapy sekos perstatymas gamybos procese ar
tieckimo grandin¢je. Geriausias to pavyzdys yra ,,Benetton* atvejis [27].

G. P. Cachon [3] tyrin¢jo tiekimo grandinés paklausos svyravimus vieno tiekéjo ir N
mazmenininky modelyje su stochastiniu poreikio pasiskirstymu. Pasak jo, tiekéjo paklausos

svyravimai sumazes, kai mazmenininko uzsakymuy intervalas pailgés arba kai padidés uzsakomos
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partijos dydis. Jis taip pat pastebéjo, kad sumazinus tiekéjo paklausos svyravimus planuojama
uzsakymo politika, galima sumazinti visos tiekimo grandings i$laidas.

S. Gavirneni, R. Kapuscinski ir S. Tayur [12] lygino atveji be informacijos apsikeitimo su
dviem skirtingo lygio informacijos apsikeitimo strategijomis (dalinis ir visiSkas informacijos
apsikeitimas) paprastoje vieno mazmenininko ir vieno tiekéjo tiekimo grandinéje.

Yra sukurta ir keletas zaidimy, leidzianCiy geriau suprasti tiekimo granding ir joje
vykstan¢ius procesus. Kadangi ,,alaus paskirstymo* zaidimas [42] neatskleidé visy procesy ir
reiskiniy tiekimo grandinéje, buvo sukurta dar keletas zaidimu: ,krepSinio lankuy*“ [21], ,,miSko
pramonés® [30, 43] ir kiti. ,,Alaus paskirstymo* zaidimas yra vienas populiariausiy. Be to, Zaidima
galima zaisti internete. Tai keturiy pakopy linijin¢ tiekimo grandiné. Qu‘ebec ,,misko pramonés*
zaidimas leidZia analizuoti procesus ne linijin¢je tieckimo grandinéje, o ,,krepSinio lanky* Zaidimas
buvo sukurtas neapibréztumo efektui tiekimo grandinése analizuoti.

Lietuvoje nepavyko rasti lietuviy moksliniy straipsniy apie neapibréztumo efekta. Siai
dienai yra nedidelé dalis moksliniy straipsniy tik apie pacia tiekimo granding. Taciau ir Sie
straipsniai tiekimo granding analizuoja siaurgja prasme: tai yra tik grandinés dali, susijusia su

logistika [19; 20] arba nagringja tik tiekimo grandinés valdymo klausimus [13; 41].
3 Tiekimo grandiné ir jos valdymas

3.1 Tiekimo grandiné

Anksciau rinka verté kiekviena ymone konkuruoti individualiai. Tac¢iau dabar viskas keiciasi
— imong¢s ir toliau konkuruoja tarpusavyje, bet vienos tiekimo grandinés (angl. supply chain) pries
kita pozitriu. Todél sugeb¢jimas valdyti tiekimo granding kaip vientisa, tarpusavio rysiy ir
tarpusavyje susijusia sistema, gali atvesti grandinés jmones i sékme. Sio pozidrio déka galima
lengviau aptikti prasto funkcionavimo taskus (etapus ar strategijas), sukurianc¢ius dideles iSlaidas
galutiniam produktui. Tai turés naudos visiems grandinés nariams, o ne vienam ar dviems ir
dazniausiai didziausiems dalyviams. Todél imonés stengiasi daugiau bendradarbiauti dirbdami kaip
vienoje komandoje (pavyzdziui, sprendziant poreikio klausimus nuo pardavimo tasko iki visy
tieckimo grandingés etapy).

Tiekimo grandinés terminas jau buvo pavartotas astuntame deSimtmetyje J. F. Burns ir B. D.
Sivazlian straipsnyje ,,Dynamic analysis of multi-echelon supply systems* (1978) [30]. Skirtingi

autoriai skirtingai apibrézia tiekimo granding:
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10.

11.

12.

Tiekimo grandiné yra infrastruktiiros tinklas, kuris partipina zaliavas, perdirba jas i
pusfabrikacius, o paskui | galutinius produktus ir pateikia juos vartotojams per
paskirstymo sistema (H. Lee ir C. Billington) [23].

Tiekimo grandiné yra viso medziagy srauto nuo tiekéjo iki galutinio vartotojo per
gamybos ir paskirstymo granding planavimas ir kontrolé (T. C. Jones ir D. W. Riley)
[39].

Tai veiksmy visuma, susijusi su medziagy, daliy ir galutiniy produkty planavimu,
koordinacija ir valdymu tarp tiekéjy ir vartotoju (G. C. Stevens) [39].

Tai granding, sujungianti kiekviena produkcijos ir tiekimo proceso elementa nuo
zaliavy iki galutinio vartotojo. Tokia tipiné grandine kirs keliy imoniy ribas (S. Scott
ir R. Westbrook) [39].

Tinklas imoniy, kurios saveikauja sieckdamos pateikti galutiniam vartotojui produkta
ar paslauga, sujungiantis srautus nuo zaliavy tiekimo iki galutinio produkto
pristatymo (L. M. Ellram) [39].

Tai sistema, kurios dedamosios dalys apima zaliavy tiekéjus, gamybos infrastruktiira,
paskirstymo paslaugas ir vartotojus, apjungtus per tiesiogini medziagy srauta ir
atgalini informacijos srauta (D. R. Towill ir kiti) [39].

Tai imoniy tinklas, kurios yra per tiesioginius ir atvirkStinius rySius susijusios su
skirtingais procesais ir veiksmais, kurie suteikia vert¢ produkty ir paslaugy forma
galutiniam vartotojui (M. G. Christopher) [39].

Tai perdirbimo celiy tinklas su Siomis charakteristikomis: tiekimas, transformacija ir
poreikis (T. Davis) [39].

Medziagy ir informacijos srautai infrastruktiiros (prekiautojai, gamybos ir surinkimo
gamyklos ir paskirstymo centrai) viduje, tiek ir tarp skirtingy elementy yra trys
tradicinés tiekimo grandinés stadijos: apriipinimas, gamyba ir paskirstymas (D. J.
Thomas ir P. M. Griffin) [39].

Verslo procesy, nuo galutinio vartotojo per pirminius tiekéjus, tickianc¢ius produktus,
paslaugas ir informacija, kurie prideda vartotojams vertés, integracija (M. C. Cooper
ir kiti) [39].

Tai tinklas sujungty ir susijusiy organizacijy, bendrai ir kooperatyviai dirbanciy
kartu, kad galéty kontroliuoti, valdyti ir pagerinti medziagy ir informacijos srautus
tarp tiekéju ir vartotojy (M. G. Christopher) [39].

Tinklas sujungty organizacijy, siekianciy iSpildyti vartotoju poreikius ... kartu su kity

tokios visumos tarpininky poreikio iSpildymu (G. Beers ir kiti) [39].
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13. Tinklas procesu su pirminiais rysiais, kurie yra susieti per produkty, informacijos

ir/arba pinigy srautus (J. H. Trienekens) [39].

14. Tiekimo grandiné apima visas veiklas, susijusias su srautu ir transformacija gérybiy

1§ zaliavy lygio iki galutinio vartotojo, taip pat ir susij¢gs informacijos srautas.
MedZiagos ir informacija ,,juda‘ tiekimo grandine aukStyn ir Zemyn (R. B. Handfield

ir E. L. Nichols) [39].

15. Tiekimo grandiné yra imoniy, pateikian¢iy i rinka produktus ar paslaugas,

reguliavimas (D. M. Lambert, J. R. Stock ir L. M. Ellram) [16].

VW —

esminiai rezultatai yra vienodi visais atvejais. Imonés bet kurioje tiekimo grandinéje sprendimus

turi priimti individualiai ir kolektyviai apie savo veiksmus penkiose srityse [16]:

1.

Produkcija — kokiy produkty nori rinka? Kiek ir kokiu produkty turéty biuti
pagaminta ir kada? Si veikla apima produkcijos plany sukiirima, kurie jvertina
gamyklos pajégumus, apkrovos balansavima, kokybés valdyma ir jrangos
eksploatacija.

Prekés — kurios prekés turi biiti saugomos kiekviename tiekimo grandinés etape?
Kiek medziagy turi biiti saugoma kaip Zzaliavos, pusfabrikaciai ir produktai?
Pagrindinis sandéliy tikslas yra ,suSvelninti“ neapibréztumo efekta tiekimo
grandingje. Taciau prekiy sandéliavimas gali buti brangus, todél kyla klausimas,
koks sandélio lygis yra optimalus ir koks turi biiti papildymo taskas?

ISsidéstymas — kur turi biiti gamybos ir sandéliavimo infrastruktiira? Kur yra
ekonomiskai naudinga gaminti ir sandéliuoti produkcija? Ar turi buti panaudota
esama infrastruktiira ar pastatyta nauja? Sie sprendimai salygoja galimus produkty
srauty kelius.

Transportavimas — kaip produkcija turéty buti pervezama i8 vienos tiekimo grandinés
vietos { kita? Oro ir sunkvezimiy pervezimai yra pakankamai greiti ir patikimi, taciau
brangts. Pervezimai jura ar gelezinkeliu yra pigesni, taciau yra ilgesni ir yra susijg
su didesniu neapibréztumu. Sis neapibréZtumas turi biiti kompensuojamas didesniu
sandélio lygiu.

Informacija — kiek duomeny turi biti sukaupta ir kiek informacijos turi biti
paskleista? Savalaiké ir tiksli informacija Zzada geresng koordinacija ir geresni
sprendimy priémima. Déka geros informacijos galima priimti efektyvius sprendimus

ka gaminti ir kiek, kur sandéliuoti prekes ir kaip geriau transportuoti.

Tiekimo grandinés valdymo tikslas yra pasiekti geriausia vartotojy aptarnavimo lygi

iSlaikant maZzas apriipinimo, gamybos, transportavimo ir sandéliavimo islaidas [16].

15



3.2 Tiekimo grandinés struktura ir jos dalyviai

Kiekviena imoné¢ stengiasi pasiekti geriausius rezultatus Siose srityse. Tai stengiamasi
pasiekti susikoncentruojant pagrindinéje veiklos srityje, o visa likusia veikla atiduoti kitoms
imoneéms (angl. outsource).

Pasak A. Tsay ir kity [37]: ,,tickimo grandin¢ yra du ar daugiau dalyviy, apjungti prekiy,
informacijos ir finansiniais srautais“. Taigi tiekimo granding sudaro grandinés dalyviai ir trijy rusiy

srautai (1 pav.)

c T
| Y Gamybos Slaidos
Gamintojas W(Q) Didmeniniai apmokejimai
p Pardavéjo kaina
A A
C(p) Paklause
W(Q) Q Q Q Pardaveéjo uzsakymai
Pardaveéjas —  Finansiniai srautai
——  Prekiy srautai

T l T —— Informacijos srautai
p C(p)

Min|Q D(p)]

1 pav. Srautai tiekimo grandinéje [37]

Nors tiekimo grandin€je yra trijy tipy srautai, tacCiau literatliroje placiausiai yra
analizuojamos tik dvi srauty rasys: informacijos ir prekiu. Biitent Sie du srautai ir turi daugiausiai
itakos visai tiekimo grandinés veiklai ir efektyvumui. Todél savo darbe apsiribosiu Siais dviem
srautais, visiSkai nejvertindamas finansiniy srauty.

Pacia paprasciausia forma tiekimo grandiné yra sudaryta i§ jmonés, jos tiekéjy ir vartotoju (2

pav.).

Informacijos srautas

Prekiy srautas

Tiekéjas Vartotojas

2 pav. Paprasciausia tiekimo grandiné [16]
Tai yra pagrindiniai tiekimo grandinés dalyviai. ISpléstos tiekimo grandinés turi tris

papildomas dalyviuy grupes [16]:
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Tiekéjo tiekéjas arba pirminis tiekéjas, esantis pacioje tiekimo grandinés pradzioje.
Vartotojo vartotojas arba galutinis vartotojas, esantis pacioje tiekimo grandinés
pabaigoje.

Imoniy grupé, teikianti paslaugas kitoms tiekimo grandinés jmonéms. Sios jmonés

teikia logistikos, finansy marketingo ir informaciniy technologiju paslaugas.

Kiekvienoje tiekimo grandin¢je imonés atlieka skirtingas funkcijas. Yra gamintojai,

paskirstytojai (didmenininkai, maZzmenininkai arba tie ir kiti) ir vartotojai, taip pat tam tikras

paslaugas teikiancios jmongs:

1.

Gamintojai — imonés, gaminancios produktus. Tai apima zaliavy gamintojus ir
galutinio vartojimo prekiy gamintojus. Tik literatiiroje dazniau gamintojais laikomi
galutinio vartojimo prekiy gamintojai, o tuo tarpu zaliavy gamintojai dazniau yra
vadinami tiekéjais (angl. supplier). Produktai gali biiti materialiis, nematerialtis
(muzika, programiné jranga) arba tai gali biiti paslaugos.

Paskirstytojai — yra imongs, kurios paima produktus i§ gamintojy dideliais kiekiais ir
parduoda juos vartotojams. Tiekimo granding¢je pirminiais paskirstytojais dazniausiai
buina didmenininkai, kurie toliau produktus perduoda mazmenininkams. Jie
sumazina gamintojams poreikiy svyravimus, sandéliuodami juos, ir ripinasi
galutinio vartotojo paieskomis.

Mazmenininkai — parduoda prekes galutiniam vartotojui nedideliais kiekiais. Sios
imongs tiksliai seka savo klienty poreikius ir pirmumo teises. Jos reklamuojasi
vartotojams ir naudoja jvairias kainy, paslaugu, produkto pasirinkimo priemones,
kad pritraukty vartotojus.

Vartotojai — tai pavieniai zmonés, ar imon¢s, perkancios produktus galutiniam
vartojimui.

Paslaugas teikianCios imonés — tai jmonés, teikianCios paslaugas gamintojams,
paskirstytojams, mazmenininkams ir vartotojams. Sios imonés turi kompetencija ir
sugeb¢jimus tam tikrai veiklai, reikalingai tiekimo grandinéje. Todé¢l jos gali Sias
veiklas atlikti geriau ir su mazesnémis iSlaidomis, nei kad patys gamintojai,
paskirstytojai, mazmenininkai ar vartotojai. Bendriausios ir dazniausiai sutinkamos

paslaugas teikiancios imonés yra transportavimo ir sandéliavimo imonés.

Tiekimo grandinés sudarytos i§ besikartojancio dalyviy, patenkanciy i viena ar kelias

kategorijas, rinkinio. Laikui bégant, visos tiekimo grandinés poreikiai lieka gana stabiliis, taciau

keiciasi dalyviy sudétis ir jy vaidmenys.

Pati paprasciausia tieckimo grandinés struktiira yra linijiné (2 pav.). Bet daznai sutinkamos ir

medzio tipo tiekimo grandinés. Jos daznai suformuojamos gamintojo pagrindu: teikimo grandinés
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centre atsiduria gamintojas (vienas, o recCiau keli), o lik¢ dalyviai atlieka zaliavy tiekimo arba

produkty paskirstymo funkcijas (3 pav.)

Paklausos srauty kryptis Produkcijos srauty kryptis
- -
Gamintojai

| eiles Paskirstymo
tiekéjai centrai

l.l e|!(.es' Mazmenininkai

tiekéjai

ZaI.IaVl.{ . Vartotojai
gamintojai

3 pav. Tiekimo grandinés struktiira [36]
Y. Chen ir kiti [7] pasitilé virtualios tieckimo grandinés struktiira, t.y. tiekimo grandiné yra
sudaroma i§ keliy dalyviy tik vienam konkre€iam uzsakymui. Grandiné yra sudaroma deryby tarp

dalyviy budu (4 pav.).
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ISorine
informacija

Informacijos agentai

Derybos
V A Funkciniai agentai

4 pav. Virtuali tiekimo grandiné uzsakymui jvykdyti [7]

3.3 E-verslo jtaka tiekimo grandinei

Internetas ir susijusios informacijos ir komunikacijuy technologijos (angl. ICT — informatikon
and communication technologies) igalino ekonomiskai efektyvy informacijos platinima tarp
skirtingy tiekimo grandinés dalyviy. Naujos tiekimo strategijos (pavyzdziui, tiekéjo valdomas
sandélis (angl. VMI — vendor managed inventory), bendras planavimas, prognozavimas ir
papildymas (angl. CPFR — collaborative planning, forecasting and replenishment), efektyvus
reagavimas 1 vartotoja (angl. ECR — efficient consumer response) ir pan.) pradéjo naudoti Siuos
naujus komunikacijos kanalus.

S. M. Disney [9] analizavo penkias tiekimo grandinés strategijas:

1. tradicing;
2. e-parduotuve;
3. sumazinta;
4. tiekéjo valdoma sandéli (VMI);
5. elektroniné prekybos vieta (angl. EPOS — electronic point of sales).
Tradiciné tiekimo grandiné gali buti charakterizuojama keturiais nuosekliai sujungtais

tieckimo grandinés dalyviais. Kiekvienas dalyvis gauna tik tiesioging informacija apie uzsakymus ir
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savo sandélio lygi. Toliau dalyvis daro uzsakymus tiesioginiam pirkéjui pagal turima sandé¢lio lygi,
pardavimus ir praeities uzsakymus.

Sumazinta tiekimo grandin¢ reiskia tiekimo granding su mazesniu dalyviy skai¢iumi. Tokios
strategijos pavyzdziu yra Amazon.com [44] tickimo grandin¢, kur néra maZzmenininky grandinés
dalyvio. Panaudodami ICT, Amazon.com sugebéjo eliminuoti viena tiekimo grandies pakopa. Sia
strategija, kaip efektyvia priemong tiekimo grandinés patobulinimui, pasiiilé¢ J. Wikner ir kiti darbe
,»,Smoothing supply chain dynamics® [9].

E-parduotuvés strategija — kai gamintojas uzsakymus gauna tiesiogiai i$ galutinio vartotojo
(pavyzdziui, internetu) ir iSsiunc¢ia produkta tiesiogiai vartotojui. Tokia tiekimo grandinés strategija
turi tokia pat fundamenting struktira, kaip ir vieno dalyvio tradiciné tiekimo grandiné.

Elektroninés prekybos vietos (EPOS) strategija suprantama, kai galutinio vartotojo pirkimai
yra matomi visiems tiekimo grandinés dalyviams. Tokia situacija yra placiai paplitusi bakaléjos
tiekimo grandinése, kur EPOS duomenys yra prieinami Internetu tiesiogiai i§ mazmenininko arba
tre¢iyjy 3aliy, kurie gali biiti naudojami dalyviu prognozéms. Sios strategijos atveju galutinio
vartotojo pirkimo informacija gali biiti naudojama kiekvieno dalyvio planavimo tikslams, taciau
kiekvienas dalyvis turi pateikti tai, kas buvo uzsakyta jo vartotoju.

S. M. Disney ir kiti [9] analizavo tokia tiekéjo valdomo sandélio (VMI) situacija: tiekéjas
(paskirstytojas) dvieju pakopy VMI tiekimo grandinéje valdo mazmenininky sandélj. Paskirstytojui
yra suteikiama informacija apie maZmenininko pardavimus ir sandélio lygius. Sioje situacijoje
mazmenininkai neformuoja uzsakymuy paskirstytojui, taciau pasitiki, kad paskirstytojas pagal turima
informacija sugebés laiku pristatyti reikiama produkcijos kiekj. Like grandinés dalyviai elgési taip,
kaip ir tradicingje tieckimo grandingje [9].

Skirtingos e-verslo strategijos, kurias analizavo S. M. Disney, pateiktos 5 pav.
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5 pav. Penkios skirtingos e-verslo strategijos

4 Neapibréztumas tiekimo grandinése

Neapibréztumo efektas (angl. bullwhip effect) yra viena i§ pagrindiniy tiekimo grandinés
valdymo problemy. Si terming pirma karta pavartojo ,,Procter & Gamble“. Kai logistikos vadovai
iSanalizavo vystykly uzsakymy struktiira, pasteb¢jo, kad produkto pardavimai pas mazmenininkus
svyravo, taciau pokyciai buvo pakankamai mazi. Bet paskirstytojy uzsakymai ,,Procter & Gamble*
imonei parod¢ didesnius svyravimus. Véliau, kai jmonés vadovai perzitiréjo medziagy uzsakymus i$
tiekéjuy, kaip, pavyzdziui, 3M, jie pasteb&jo, kad svyravimai buvo dar didesni, nors tiekimo

grandines pradzioje vystykly pirkimai buvo pakankamai tolygts. Vadinasi, paklausos ir uzsakymy
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svyravimai yra stiprinami judant tiekimo grandine nuo vartotoju tolyn. ,,Procter & Gamble* §i

efekta pradéjo vadinti ,,rimbo efektu* (angl. bullwhip effect) [28].

Yra keletas neapibréztumo efekto padariniy: padidéja iSlaidos dél didesniy sandélio lygiy ir

sumaz¢jusio tiekimo grandinés judrumo, sumazéja vartotojy aptarnavimo lygis, neefektyvus

transportavimas, gamybos plany nesilaikymas. D¢l Sios priezasties kiekvienas tiekimo grandinés

dalyvis kaupia atsargas dé¢l didelio paklausos neapibréztumo ir kintamumo [25].

Nors ir bendro vartojimo prekiy pardavimai vartotojams svyruoja menkai, taciau

mazmenininky uzsakymai didmenininkams svyruoja zymiai daugiau (6 pav.). Uzsakymai

gamintojams ir gamintojy uzsakymai tiekéjams pasiekia dar didesnes svyravimy amplitudes [24].

Norint iSspresti $ig problema, visy pirma reikia i$siaiSkinti neapibréztumo efekto priezastis.
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6 pav. Uzsakymy kintamumo lygio kitimas tiekimo grandinéje [24]

H. L. Lee ir kiti [24] i$skyré keturias pagrindines neapibréztumo efekto priezastis:

1.
2.
3.
4.

Paklausos prognozavimas.

Uzsakymas partijomis.

Kainy nepastovumas (svyravimas).

Apripinimo politika prekiy stygiaus atveju.

J. Nienhaus ir kiti [31] iSanalizavg alaus paskirstymo Zzaidima [42], iSskiria dar viena

neapibréztumo efekto priezast] — zmoniuy elgesi.



4.1.1 Paklausos prognozavimas

Kiekviena imon¢ tiekimo grandinéje atlieka produkcijos prognozes, kad sudaryty gamybos
planus, resursy planus, sandélio kontrolg ir medziagy poreikio planavima. Planavimas paprastai yra
paremtas istoriniais duomenimis, gautais i§ tiesioginio pirkéjo (esancio greta tiekimo grandingje).
Kai pirké¢jas sukuria uzsakyma, imoné §ia informacija panaudoja, kaip signala ateities poreikiui.
Pagal §ia informacija imoné¢ pakoreguoja savo paklausos prognozes ir uzsakymus tiesioginiam
pardavéjui. Paklausos signalo apdorojimas turi didelg itaka neapibréztumo efektui [24].

Pavyzdziui, jeigu jums reikia nuspresti, kiek uzsakyti i§ tiekéjo, naudojate paprastus
prognozavimo metodus (pavyzdziui, eksponentinis iSlyginimas). Tokiu btidu ateities paklausa yra
nuolat atnaujinama, kai tik gaunami nauji duomenys. Uzsakymas tiekéjui atspindi medziagy
papildyma, reikalinga iSpildyti ateities uzsakymus ir atsarga nenumatytiems atvejams. Esant
dideliems prekiy pristatymo terminams, atsargos daznai skai¢iuojamos kelioms savaitéms. To
rezultatas — uzsakymuy kiekio svyravimai, didesni nei kad pardavimy svyravimai.

Tokiu biidu sekantis tiekimo grandinés dalyvis taip pat atlieka prognozavima ir pagal gautus
uzsakymus planuoja uzsakymus savo tiesioginiam tiekéjui. Kadangi uzsakymy svyravimai jau yra
didesni nei kad tiesioginio pirkéjo uzsakymai, tai uzsakymai tiesioginiam tiekéjui yra dar didesni.
Kadangi saugus atsargy lygis turi jtakos neapibréztumo efektui, todé¢l nattralu, kad esant didesnéms

prekiy transportavimo trukméms paklausos svyravimai bus didesni.

4.1.2 Uzsakymas partijomis

Uzsakymai imonei nuolat mazina atsargy kieki, taciau ji gali i§ karto nekurti uzsakymo savo
tiekéjui. Todé¢l uzsakymai daznai yra formuojami partijomis. Yra dvi pagrindinés uzsakymuy
grupavimo formos [24]:

e periodinis uzsakymas;
e stimimo (angl. push) uzsakymas.

Imonés dazniau atlieka uzsakymus kas savaitg, dvi ar ménesi, nei kad nuolatos dél keliy
priezas¢iy. Daznai tiekéjai negali aptarnauti dazno uzsakymu apdorojimo, nes tam reikia nemazai
laiko ir padid¢ja iSlaidos. Taip pat neretai imonés naudoja medZziagy poreikio planavimo (angl.
MRP — Material Requirements Planning) sistemas prekiy uzsakymui i§ tiekéjy. Tokios sistemos
daznai paleidziamos kas meénesi, todél ir uzsakymai yra formuojami karta per ménesi. Treia
priezastis yra ta, kai yra létas prekiy jud¢jimas ir dazniau formuojant uzsakymus gali nebiti
pakankamai prekiy uzsakymo ivykdymui [24].

D¢l uzsakymo partijomis gaunami paklausos maksimumai uzsakymo metu ir nuliné

paklausa tarp uzsakymy. Tod¢l periodiniai uzsakymai taip pat turi jtakos neapibréztumo efektui.
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Viena i§ pagrindiniy kliti¢iy imonei uzsakinéti dazniau yra transportavimo islaidos. Yra
skirtingos pilnai pakrauto sunkvezimio (angl. full truckload) ir nepilnai pakrauto sunkvezimio
(angl. less-than-truckload) prekiu kainos, todél imonés yra linkusios uzsakinéti kuping sunkvezimi
prekiu.

Uzsakymo stimimo atveju imon¢ patiria pasikartojan¢ius paklausos antpliidzius. Tokiu
atveju imoné tiesiog ,,stumia“ uzsakymus i§ vartotoju i save periodisSkai tikrindami pardaveéjus.
Pardave¢jai, norédami jvykdyti pardavimy kvotas, gali pasiskolinti | priekj ir pasira$yti uzsakyma i$
anksto.

Neapibréztumo efektas pasireiSkia periodiskai formuojant uzsakymus. Jeigu visy vartotoju
uzsakymai buty iSsibarstg laike, neapibréztumo efektas buity mazesnis. Taciau uzsakymai daznai yra

atsitiktinai pasiskirste, todél jie gali persidengti suformuodami didesnius paklausos svyravimus.

4.1.3 Kainy svyravimai

Pagal atliktus tyrimus [24] 80 proc. visy transakcijy tarp gamintojy ir paskirstytojuy bakaléjos
rinkoje buvo atlikta ,,pirkimo { prieki“ budu, kai prekés buvo perkamos anks¢iau uz poreiki
dazniausiai dél pasitlyty gery kainy.

[Sankstinis pirkimas atsiranda dél kainy svyravimo rinkoje. Gamintojai ir paskirstytojai
nuolat skelbia jvairius pasiilymus (kainy nuolaidos, kiekio nuolaidos, kuponai, permokos
grazinimas ir pan.), todél kainos ir svyruoja. To rezultatas — vartotojai perka kiekiais, didesniais nei
kad jiems reikia tam kartui ir sandéliuoja ateiciai.

Tokie pasiiilymai gali biiti brangtis tieckimo grandinei. Kai kaina yra Zema, vartotojai perka
daugiau, nei kad jiems tuo metu reikia. Kainai pakilus, vartotojai nustoja pirkti ir pradeda prekes
imti 1§ savo sandélio. Tod¢l vartotojuy pirkimas neatspindi juy vartojimo ir kiekio svyravimai yra

didesni.

4.1.4 Aprupinimo politika prekiy stygiaus atveju

Kai produkto paklausa virsija pasiiila, gamintojas skirsto prekes vartotojams pagal tam tikras
taisykles. Pagal viena schema, gamintojas paskirsto prekes vartotojams proporcingai ju uzsakymui
[21]. Pavyzdziui, jeigu pasitila sudaro 50 proc. paklausos, visi vartotojai gaus 50 proc. uzsakytos
produkcijos. Tai zinodami, klientai stengiasi padidinti uzsakymo kiekius. Véliau, gavus reikiama

produkecijos kieki, vartotojai likusius uzsakymus atSaukia.
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4.1.5 Zmogaus elgsenos jtaka neapibréztumo efektui

J. Nienhaus ir kiti [31] tyrinéjo zmoniy elgesio itaka neapibréztumo efektui. Pasak jy, tai yra

dél dviejy krastutiniy elgesio budu:

1. Kai kurie Zmonés stengiasi biti ,,saugiu uostu* tieckimo grandinéje. Jie uzsako daugiau,

nei kad jiems reikia ir tokiu biidu padidina sandélio lygi. Jie ne tik kad padidina savo

iSlaidas sandéliuodami prekes, bet privercia ir savo tiesiogini tiekéja daugiau uzsakyti

arba mokeéti baudas uz prekiy stygiy. Tokia situacija turi neigiama itaka visai tiekimo

grandinei.

2. Kita kraStutiné strategija yra ,,panika‘“ — iStustinti sandeélj pries tai, kol vartotojo paklausa

iSaugs. Tai 1§ pradziy neturi jokios jtakos tiekimo grandinei, taciau, kai tik vartotojo

uzsakymas padidé¢ja, zmogus turi uzsakyti daugiau, nei tas, kuris turi saugy sandélio

lygi. Tada $§i strategija turi tokia pat neigiama itaka visai grandinei, kaip ir pirmoji

strategija.

Kuo elgesys yra artimesnis vienai i$ ank$¢iau paminéty strategiju, tuo neapibréztumo efektas

stipresnis. Taip pat neapibréztumo efektui jtakos turi ir prastas informacijos perdavimas grandingje

sekan¢iam dalyviui. Kadangi imonés galvoja, kad gauta informacija jiems yra svarbiau nei kad

sekanciam dalyviui, tai ji nesiriipina tos informacijos tolimesniu perdavimu.

4.2 Neapibréztumo efekto mazinimo budai

J. W. Forrester [11] pasitlé tris neapibréztumo mazinimo biidus:

1.

Paspartinti uZsakymy apdorojima. Sio proceso trukmés trumpinimas turi jtakos
mazinant neapibréztumo efekta, taciau tiekimo grandinés trumpinimas yra zymiai
efektyvesné priemoné.

Pagerinti duomenuy kokybg. Gamintojui labai svarbu turéti pri¢jima prie
mazmenininky pardavimy informacijos.

Sandélio lygio sureguliavimas. Sandélio lygio svyravimai gali buti sureguliuojami ne

tik kitam periodui, bet ir sekanciuose ateities perioduose.

H. L. Lee [25] ir kiti pasiulé praktiniy patarimy, mazinanciy neapibréztumo efekta,

kiekvienai jy paminétai efekto priezasciai:

1.

Poreikio apdorojimas. Poreikio iSkraipymai yra dé¢l riboto tiekéjy ir gamintojy
produkcijos galutinio vartotojo vartojimo matymo. Vienas i§ Sio efekto mazinimo
budy yra dalijimasis galutinio vartotojo informacija su visomis jmonémis
paskirstymo grandingje. Neapibréztumo efekta didina ir grandinés dalyviy skirtingy

prognozavimo metoduy naudojimas. Siekiant eliminuoti neapibréztumo efekta, biitina,
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kad prognozavima ir pirkimu veikla tiekimo grandinéje atlikty vienas dalyvis ir via
tai pateikty kitiems.

H. L. Lee ir kiti [24] taip pat pasitlé VMI (angl. vendor managed inventory — tiekéjo
valdomas sandélis) ir CRP (angl. continuous replenishment — nuolatinis papildymas)
kaip neapibréztumo mazinimo priemones. Sios priemonés yra paremtos IT ir IS
(informacinés sistemos) panaudojimu imonése. Tarpiniy grandinés pakopu
eliminavimas ir pristatymo trukmeés sutrumpinimas taip pat sumazina neapibréztumo
efekta.

Apriipinimo politika prekiu stygiaus atveju — kai atsiranda grésme, kad prekiy
paskirstymas vartotojams gali buti atliktas pagal vartotojy istorinius pirkimus, o ne
pagal uzsakymus. Kita problema atsiranda, kai vartotojas stengiasi apsisaugoti nuo
galimo prekiy stygiaus. Tokiu atveju gamintojas turi dalintis sandélio ir gamybos
informacija. Vienas i§ budy iSvengti uzsakymu iskraipymo yra pirkimy lankstumo
sutartinis apribojimas.

Partijy formavimas. Partijy naudojimo priezastis yra fiksuotos gamybos ir pirkimo
iSlaidos ir perzitré¢jimo periody naudojimas gamintojui nesekant ju produkty
vartojimo. Cia neapibréztumo efektas gali bati sumazintas maZinant fiksuotas
uzsakymo i$laidas panaudojant automatinio papildymo sistemas (naudojant tokia
sistema nereikia kurti uzsakymy rankiniu buidu). Efekta gali dar labiau sumazinti
pilnos informacijos prieinamumas proceso metu.

Kainy svyravimai. Siekiant iSvengti kainy svyravimo, H. L. Lee sitilo naudoti
kiekviena diena zemiausios kainos strategija. Kita priemoné yra naudoti sutartini
rySio tarp produkcijos pirkimo ir pristatymo panaikinima, t.y. didelis pirkimas su

nuolaida gali biti pristatytas per kelis ateities periodus.

D. Simchi-Levi [8] pasiiilé panaSias priemonés neapibréztumo efekto mazinimui:

1.

Mazinti neapibréztuma (angl. uncertainty) centralizuojant kiekvieno grandinés
dalyvio poreikio informacija ir tiekima. Taip pat neapibréztuma gali sumazinti ir
pilna informacija apie faktini produkty suvartojima.

Mazinti svyravimus. Neapibréztumo efektas gali biiti sumazintas mazinant
svyravimus kiekvienoje tiekimo grandinés pakopoje (pavyzdziui, vengiant
atsitiktiniy nuolaidy).

Mazinti papildymo trukme. Papildymo trukmé didina neapibréztuma, kuris
egzistuoja prognozavimo procese. Todél trumpinant S$ia trukme, maze¢ja ir

neapibréztumas.
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4. Formuoti strateginius tarpusavio rySius. Partnerysté¢ gali sumazinti neapibréztumo
efekta pakeiciant informacijos apsikeitimo ir sprendimy priémimo btdus.

Bendrai galima pasakyti, kad neapibréztumo efekta tiekimo grandinése mazina informacijos
pateikimas. Pardavimy informacijos centralizacija vercia visus tiekimo grandinés planus reaguoti |
tuos pacius duomenis.

S. Gavirneni ir kiti [12] naudoja skirtingo lygio sandélio valdymo teorija ir parodo, kad
informacijos apsikeitimas tarp tiek¢jo ir mazmenininko smarkiai sumazina iSlaidas. Autorius
analizavo tris skirtingas situacijas:

1. Tradiciné tiekimo grandiné be informacijos pateikimo, t.y. tiekéjas zino tik praeities
uzsakymus i§ mazmenininko.

2. Tiek¢jas zino mazmenininko (s, S) politika o tai pat ir produkcijos poreikio
pasiskirstyma.

3. Tiekéjas turi pilna mazmenininko biisenos informacija.

S. Gavirnemi parodo, kad (s, S) sandé¢lio papildymo politika yra optimaliausia esant
informacijos apsikeitimui tarp grandinés dalyviy.

H. L. Lee ir kiti [26] taip pat parodo informacijos pateikimo visiems grandinés dalyviams

nauda. Tai leidZia sumazinti poreikio svyravimus tiekéjui, todél sumazéja ir neapibréztumo efektas.

4.3 IT jtaka mazinant neapibréztumo efekta

Internetas verCia imones perorganizuoti verslo modelius. Pagrindinis tikslas yra visos
tiekimo grandinés pagerinimas, o ne tik savo organizacijos. [monés dabar gali lengvai keistis
informacija, padaryti uzsakymus ir parodyti uzsakymo biiseng savo vartotojams. Kiekvienas gali
virtualiai pirkti ar parduoti internete. Dabar vis labiau populiar¢ja tokie terminai, kaip B2B (verslas
verslui — business to business), B2C (verslas vartotojui — business to consumer), C2B (vartotojas
verslui — consumer to business), C2C (vartotojas vartotojui — consumer to consumer), e-komercija,
e-verslas, e-valdzia ir pan.

IT sprendimy evoliucija igalina naujas informacijos ir sprendimy keitimosi galimybes tarp
grandinés dalyviy. Protingas IT panaudojimas gali padaryti visa tiekimo granding efektyvesng ir
greiciau reaguojancia | galutinio vartotojo poreikius [40].

Pagrindiné tradiciniy tiekimo grandiniy problema yra grandinés dalyviy procesy integracijos
trikumas. D¢l to gaunama pasenusi informacija ir atlieckamas izoliuotas planavimas. Internetas
leidzia bendradarbiauti grandinés dalyviams suteikiant informacija greitai ir laiku. Tai terpé
tvairioms informacinéms sistemos, leidzian¢ioms pagerinti verslo procesus ir tokiu biidu sumazinti

neapibréztumo efekta.
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P. Keskinocak ir S. Tayur [22] analizavo IT paremtas tickimo grandines. Analizuota CPFR
strategija (angl. collaborative planning, forecasting and replenishment) yra vienas i$ biidy mazinti
neapibréztumo efekta. Bendras planavimas, prognozavimas ir papildymas (CPFR) yra taisykliy ir
procedury rinkinys, kuriy tikslas yra padidinti tiekimo grandinés efektyvuma sukuriant fiziniy ir
informacijos srauty standartus. Si SCM (ang. supply chain management) strategija placiau paplito
B2B verslo modeliuose.

Tiekimo grandinés efektyvumas pasiekiamas dalyviams dalijantis informacija ir planais,
kurie padés atlikti tikslesnes prognozes. Pagrindiné informacija ateina i$ galutiniy vartotojuy ir yra
naudojama poreikio prognozei, produkcijos planavimui ir pristatymo planavimui.

D. Simchi-Levi [14] teigia, kad e-verslas gali sumazinti neapibréztumo efekta, o tuo paciu
sumazinti iSlaidas ir padidinti pelna, padidinti aptarnavimo lygi ir lankstuma. Jis koncentruojasi i
pilnos informacijos apie galutiniy vartotojy poreiki pateikima, vadinama ,tiekimo grandinés
matomumas‘ (angl. supply chain visibility). Tai gali sumazinti neapibréztumo efekta, jeigu
vartotoju poreikio informacija yra pasiekiama visiems grandinés partneriams, leidZianti atlikti
tikslesnes prognozes (vietoj to, kad prognozuoti pagal tiesioginio pirkéjo uzsakymus, kurie gali
svyruoti daugiau, nei kad galutinio vartotojo uzsakymai).

Be to, e-verslo d¢ka tieckimo grandinés vietoj tradicingés ,,stimimo* (angl. push) strategijos
pradeda naudoti ,,stimimo/traukimo* (angl. push/pull) strategija. ,,Stimimo* strategija yra tokia,
kai gamyba ir paskirstymas yra paremti prognozavimu. Sios strategijos problema yra tame, kad
prognozes daznai biina netikslios. Sudétinga yra nuspéti vartotojy poreiki, todél ,,stimimo* sistema
yra jautri neapibréztumo efektui. Interneto ir internetiniy imoniu (angl. dot-com) atsiradimo
pradzioje buvo manoma, kad interneto déka tiekimo grandinése bus naudojama nauja ,traukimo*
strategija. Tokiose tiekimo grandinése vartotojo poreikiai (o ne prognozeés) lemia gamyba ir
paskirstyma. Grynoje ,,traukimo* sistemoje imoné nesandéliuoja jokiy produkty, o tik gamina arba
uzsisako pagal gautus uzsakymus. IS pirmo Zvilgsnio tokios sistemos yra labai patrauklios, nes
leidzia eliminuoti sandélius, sumazinti neapibréztumo efekta, padidinti aptarnavimo lygi ir pan.
Taciau labai sunku idiegti tokia strategija esant ilgiems tiekimo terminams. Taip pat §i strategija yra
nepatraukli ir ekonomiskai, nes gamyba ir paskirstymas priklauso nuo vartotoju poreikiy. Tod¢l
sunku gaminti partijomis ar pristatyti ,,pilnai pakrauta sunkvezimi“ (angl. fully loaded truck). Dél
abiejy strategijy privalumy ir trikumy, pastaruoju metu pradéta taikyti ,,stimimo/traukimo®
strategija.

S. M. Disney [9], atliko neapibréztum efekto analiz¢ esant penkioms skirtingoms e-verslo
strategijoms. Gauti rezultatai parodo, kad efektyviausiai neapibréztumo efekta mazina elektroninés
prekybos vietos (angl. EPOS — electronic point of sales) strategija be bendro planavimo,

prognozavimo ir papildymo (angl. CPFR — collaborative planning, forecasting and replenishment).
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Pagal alaus paskirstymo zaidimo [42] rezultatus neapibréztumo efekto lygis gamykloje tesieké 0.69
ir buvo maziausias. Neapibréztumo efekto lygis buvo apskaic¢iuojamas pagal F. Chen [5] pasitlyta
formulg:

0,
neapibréztumo lygis = —= (1)
pard

5 Tiekimo grandinés imitacinis modeliavimas

Tiekimo grandiné modeliuota su Rockwell Arena 7.01 modeliavimo taikomosios programos
akademine versija. Akademiné versija yra skirta mokymosi tikslams. Si versija turi toki pat
funkcionaluma, kaip ir profesionali versija, ta¢iau yra keletas apribojimuy:

1. Maksimalus objekty skai¢ius modelyje negali virSyti 300.
2. Maksimalus vienu metu esanciy subjekty (angl. entity) skaiCius imitacinio
modeliavimo metu negali virSyti 150.
Toliau bus apibiidinta modeliuojama tiekimo grandiné, kurios struktiira Iémé modelio

sudétingumas ir imitacinio modeliavimo programos apribojimai.

5.1 Tiekimo grandinés modelis

Pasirinkta tiekimo grandinés model; sudaro 7 dalyviai:
e dvi vartotoju grupés (kuriu kiekviena sukuria tris skirtingus uzsakymuy srautus);
e du paskirstytojai;
e vienas gamintojas;
e du komponenty tiek¢jai.

Tiekimo grandiné néra pati papras€iausia todél, kad joje yra lygiagre€iy informacijos ir

prekiy srauty (7 pav.).
Tiekeéjas 1 Paskirstytojas 1 Vartotojai 1
Gamintojas
Tiekéjas 2 Paskirstytojas 2 Vartotojai 2

7 pav. Modeliuojama tiekimo grandiné
Siame darbe buvo sukurti astuoni skirtingi tiekimo grandinés modeliai, analizuojantys dvi
skirtingas neapibréztumo efekto mazinimo priemones ir skirtingy vartotoju uzsakymy srauty

pasiskirstymy jtaka Siy priemoniu efektyvumui:
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1. Eksponentinis uzsakymu pasiskirstymas:
a. pirminis modelis;
b. prekiy partijy panaikinimo modelis;
c. vartotoju uzsakymy informacijos pateikimo visiems grandinés dalyviams
modelis;
d. modelis panaudojant abi priemones.
2. Normalusis uzsakymy pasiskirstymas
a. pirminis modelis;
b. prekiy partiju panaikinimo modelis;
c. vartotojy uzsakymy informacijos pateikimo visiems grandinés dalyviams
modelis;
d. modelis panaudojant abi priemones.
a ir b atveju pateikta paprasta tiekimo grandiné: t.y. informacijos ir prekiy srautai yra tik tarp

gretimy grandinés dalyviu (8 pav.)

Tiekéjas 1 / Paskirstytojas 1 Vartotojal 1

Gamintojas

Tiekeéjas 2 / Paskirstytojas 2 Vartotoja 2

—— Informacijos srautai

A

\

Jy

Y

——  Prekiy srautai
8 pav. air b tiekimo grandinés modeliai
c ir d modeliuose buvo analizuojama vartotojy uzsakymy informacijos pateikimo visiems
grandinés dalyviams jtaka mazinant neapibréztumo efekta. Todé¢l informacija apie vartotoju
uzsakymus gauna visi dalyviai (9 pav.). Tokiu biidu kiekvienas grandinés dalyvis produkcijos kieki

planuoja pagal vartotoju uzsakymus, o ne pagal tiesioginio pirkéjo uzsakymus.
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\ Y

Paskirstytojas 1 E Vartotojai 1

A

Tiekejas 1

) J

N

Gamintojas
\ 4 \ J
Tiekéjas 2 / Paskirstytojas 2 Vartotojai 2

—— UZsakymy srautai

Y.

——  Prekiy srautai

Vartoto y uzsakymy
informacija

9 pav. cir d tiekimo grandinés modeliai
Kadangi c ir d modeliai yra didesnés apimties, de¢l Arena programos apribojimy (akademiné
versija), jie buvo sukurti panaudojant kitokius objektus nei kad a ir b modeliai. Ta¢iau modeliy
veikimas nepakito. a ir b modeliai buvo sukurti panaudojant procesus, o ¢ ir d — panaudojant
atskirus blokus. Procesai yra bloky rinkiniai, sukurti tam tikram procesui atlikti. Kuriant model;j 1§
atskiry bloky, nenaudojami nereikalingi elementai (kurie biina itraukti i procesus). Tod¢l gaunamas
mazesnis objekty skai¢ius SIMAN modeliavimo kaloje. Pavyzdziui, 10 pav. pateikiamas proceso

(dazniausiai tai gamybos procesas) procesas ir §] procesa sudarantys atskiri blokai.

Procesas

Seize Delay Release *

00

0
a) b)

10 pav. Proceso procesas (a) ir procesa sudarantys blokai (b)
Procesa sudaro 3 skirtingi blokai: Seize, kuris rezervuoja procesui reikalingus resursus,
Delay, kuris imituoja proceso trukmg (vélinima), ir Release, kuris atlaisvina uzimtus resursus.
Kadangi visy modeliy tiekimo grandiné vienoda, o skiriasi tik modeliavimo pobiidis ir
panaudotos skirtingos neapibréztumo efekto mazinimo priemonés, todél toliau bus bendrai pateikta

modelio struktiira, atskirai iSskiriant modeliy skirtumus.

5.1.1 Du skirtingi tiekimo grandinés modeliai

Siame darbe sukurti keturi skirtingi tiekimo grandinés modeliai:
a. pirminis modelis;

b. prekiy partijy panaikinimo modelis;
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c. vartotoju uzsakymy informacijos pateikimo visiems grandinés dalyviams
modelis;
d. modelis panaudojant abi priemones.

Kadangi b ir d modeliai yra analogiski a ir ¢ modeliams (skiriasi tik kintamyjy reikSmés), o
visi grandinés dalyviai sumodeliuoti vienodai siekiant {vertinti priemoniy, mazinanciy
neapibréztumo efekta efektyvuma, toliau bus iSanalizuoti du skirtingi modeliai ir bendrai aprasyti
visi tiekimo grandinés dalyviai. Toliau Siuos du modelius pavadinsiu atitinkamai procesy ir bloky
tiekimo grandinés modeliais.

Arena programa leidzia kurti hierarchines modelio struktiiras. Tai palengvina modelio
supratima ir jo analize. Siame darbe panaudojau tris hierarchinius modelio lygius:

1. Auksciausias lygis — pateikia bendra tieckimo grandinés struktiira.
2. Vidurinis lygis — pateikia kiekvieno grandinés dalyvio struktiira.
3. Zemiausias lygis — pateikia gamintojo gamybos procesa.
Tiekimo grandinés procesu ir bloky modeliy auks¢iausias hierarchinis lygis Arena

modeliavimo programoje pateikti 11 ir 12 pav.

——| ¥ Tiekejas —— ——| J Paskirstytojas 1)}—— [ Varbotojait [;——
— ¥ Gamintojaéi%
[ Tokejes2- - (¥ Varbjaz |
| ¥ Paskirstytojas2|—— ¥ Veroiojai2 :——

11 pav. Tiekimo grandinés procesy modelis Arena programoje
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Branch

Alway
Alway

. . . Always
——| ¥ Tiekejas 4': Paskirstytojas 1 [ § Vartotojai

7M%E':

. Ty - 4
I ! IISKEJdSﬁ% . ..
—— Paskirstytojas2 By Variobojai2

—| Branch

Alway
Alway
Always
Always

12 pav. Tiekimo grandinés bloky modelis Arena programoje

11 ir 12 pav. pateikty modeliy struktiira labai pana$i. 12 pav. du Branch blokai pateikia
vartotojy uzsakymy informacijq visiems grandinés dalyviams.

Visi vartotojai sukuria uzsakymus abiems paskirstytojams. Vartotojy 1 grupé su tikimybe
0.7 sukuria uzsakymus Paskirstytojui 1, o su tikimybe 0.3 — Paskirstytojui 2. Vartotojy 2 grupé
kuria uzsakymus su prieSingomis tikimybémis: su tikimybe 0.7 Paskirstytojui 2 ir su tikimybe 0.3
Paskirstytojui 1.

Kadangi abi vartotoju grupés generuoja panasius uzsakymu srautus, Paskirstytojas 1 ir
Paskirstytojas 2 gauna panasy uzsakymy skaiciy. Paskirstytojai neatlieka jokiu gamybos procesu.
Jie uzsako produkcija pas gamintoja dideliais kiekiais ir parduoda galutiniams vartotojams pagal
uzsakymus.

Gamintojas gamina produktus i§ tiekéju pateikty komponenty. Siame modelyje gamintojas
pagamina produkta i§ dvieju skirtingy komponenty: vieni komponentai uzsakomi i§ Tiekéjo 1, o kiti
18 Tiekéjo 2. Modelyje komponentai pavadinti atitinkamai komponentas 1 ir komponentas 2.

Tiekéjai gamina komponentus. Jy gamyba yra neribota, t.y. tiekéjai gali pagaminti be galo
daug komponenty. Apribojimai yra tik gamybos tempui, nes riboti gamybos proceso resursai.

Toliau bus pateikta kiekvieno dalyvio struktiira. Siekiant paprasCiau apraSyti modelio
struktiira, toliau bus pateikiami ne priskirti elementams pavadinimai, o jy pavadinimai pagal Arena

modeliavimo programa.

5.1.1.1 Vartotojai

Siame modelyje vartotojai — tai vartotoju grupés, o ne du atskiri vartotojai. Vartotojy
vienintel¢ uzduotis — generuoti uzsakymus. Kiekviena vartotoju grupé generuoja tris skirtingus
uzsakymuy srautus (13 ir 14 pav.). Uzsakymu pasiskirstymai bus pateikti véliau.
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Create 1 )
0
:\ Paskirstytojas 1
Create 2 —————
Ig 0 Tree
Prekes
A 4
— Ceate3 p———
/s
Paskirstytojas 2
|
{ Dispose 1
0
13 pav. Vartotojy grupés struktiira procesy modelyje
Creste p————| Assign
DaysToBaseTime(EXPO(3))
vart_id
varuzsak Paskirstytojas 1
7 T n
Creste p————| Assign
Prekés Days ToBaseTime(EXPO(14)) . Branch
p— vart_uzsak
It —wzdakso | BrEnch
With b=
Create P———| Assin with 'Gﬁ—‘
Days ToBaseTime(EXPO(60)) vartid K PaskirstytojaSZ

——| Dispose

14 pav. Vartotojy grupés struktira bloky modelyje
Create 1, Create 2 ir Create 3 sukuria tris uzsakymy subjektus (angl. entity). Sie elementai
apsprendzia laiko tarp uZsakymuy pasiskirstyma (désnj ir jo parametrus). Siame darbe buvo

analizuoti du pasiskirstymo désniai — eksponentinis (2 formulé) ir normalusis (3 formulé):

P(x)=A-e*", (2)

(x—u)’

BET A3)

1
o2

Siy pasiskirstymo désniy tikimybés tankio funkcija pateikta atitinkamai 15 ir 16 pav.

P(x)= e
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fix)

wm| =~

15 pav. Eksponentinio pasiskirstymo désnio tikimybés tankio funkcija (EXPO(p))

fix)

M

16 pav. Normaliojo pasiskirstymo désnio tikimybés tankio funkcija (NORM(p, 6))

Assign 1, Assign 2 ir Assign 3 sukuria produkty skai¢iy vienam uzsakymui pagal pasirinkta
pasiskirstyma ir sukuria vartotoju grupés zyme, kad véliau buty galima identifikuoti, kurios tai
grupés uzsakymas. Darbe buvo analizuotas puasoninis produkty skaiiaus pasiskirstymas

(pasiskirstymo funkcija pateikta 17 pav.):

P(x): ex . 4)

x!

17 pav. Puasoninis pasiskirstymo désnis (POIS(2))

Toliau esantys du sprendimo elementai panaikina uzsakymus su nuliniu produkty skai¢iumi
(pirmasis sprendimo elementas) ir pagal pasirinkta tikimybe (0.7 ir 0.3) iSsiuncia uZzsakymus
Paskirstytojui 1 ir Paskirstytojui 2. Vartotojy [ grupé su tikimybe 0.7 siuncia uzsakymus
Paskirstytojui 1, o Vartotojy 2 grupé — su tikimybe 0.7 Paskirstytojui 2 (18 pav.).
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Paskirstytojas 1

Paskirstytojas 2

Vartotojai 1

Vartotojai 2

18 pav. Tikimybinis vartotojy uZsakymy pasiskirstymas

5.1.1.2 Paskirstytojai

Paskirstytojai neatlieka jokios gamybos. Jie uzsako i§ gamintojo prekes dideliais kiekiais ir

parduoda jas vartotojams pagal uzsakymus. T.y. atlicka prekiy paskirstyma. Paskirstytojo struktiira

pateikta 19 ir 20 pav.

Periodinis \
papildymas1 I
0

Duomenu
issaugojimas 1

Vartotojy uzsakymal

e
N
Uzsakymo
ruosimas1 |>_‘— <
H_I

>

Informacijos
velinimas1

g —

g

prognozes
statistika1

J—

Prekes i$ gamintojo

\ .
Aryra prekiu1 ——
/

1

reikm e

sakymas1
7 rake

Uzsakymai gamintojui

\

-

toju parinkimas.

Vartotoja *

e

-

Vartotoja 2

Uzsakymai gamintojui

.

[ Prkiu | Prekiu
/:‘ Epamosimam ansportavima:
) Prekiu v N &
pristatymas 1‘| [ Signal 1 il | Dispose 3
0
19 pav. Paskirstytojo struktiira procesy modelyje
Create PF—— Wite »———| Assig;; p———| Brach
DaysToBaseTime(7) output
pask_id
pask_uzsak
v1_1_uzsak
v2_1_uzsak
. . p1_uzsakyta
Vartotojy uzsakyma
T Branch
- Delay PF————| Assign
DaysToBaseTime(UNIF(0.9,1.1)*0.5) :: bp—sﬁ—k—‘tjsm A X
vi_1_uzsak askt= SSIg]
v2_1_uzsak X Delay
pask_prek
pask1_sand DaysToBaseTime(UNIF(0.

Prekés i§ gamintojc
%

Quee Wait

]

Vartotojai 1

Branch

Eile 1.Queue

Assign

Sigd

Dispose

pask1_sand
p1_uzsakyta

20 pav. Paskirstytojo struktiira bloky modelyje
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Gauti uzsakymai i§ vartotojy yra vélinami informacijos vélinimo elemente (Informacijos
vélinimas 1 arba Delay). Sis elementas imituoja informacijos vélinima, susijusi su uzsakymy
apdorojimu. Tolimesnis Assign elementas skirtas statistikos surinkimui ir uzsakymy prognozavimui.
Si informacija véliau panaudojama prekiy uzsakymui i§ gamintojo ir pateikiama rezultatuose.
Toliau esantis sprendimo elementas patikrina ar paskirstytojo sandélyje yra pakankamai prekiy, kad
ivykdytu vartotojo uzsakyma. Jeigu prekiy pakanka, uzsakymas vykdomas, o jeigu nepakanka,
vartotojo uzsakymas yra statomas i eil¢ (Eilé I arba Queue), kol bus papildytas paskirstytojo
sandélis. Siame modelyje darome prielaida, kad vartotojai yra lojaldis ir sutinka laukti, kol bus
ivykdytas ju uzsakymas. Esant pakankamai prekiy sandélyje, 4ssign elemente yra suformuojamas
prekiy siuntinys (uzsakymas pakeiCiamas i prekiy pristatyma ir atitinkamu lygiu sumazinamas
paskirstytojo sandélio lygis), Delay elementas imituoja prekiy pristatymo vartotojui trukme, o
sprendimo elementas nukreipia prekes tai vartotojy grupei, i§ kurios gavo uZzsakyma (pagal
vartotojo ID).

Paskirstytojas periodiSkai tikrina sandélio lygi ir prognozuoja blisima vartotojy uzsakymy
srautg ateityje. Jeigu turimy atsargy nepakanka ateities uzsakymams jvykdyti, paskirstytojas uzsako
reikiama prekiu kieki i§ gamintojo. Create elementas generuoja periodinio tikrinimo periodus.
Write elementas i$saugo rezultatus faile tolimesnei analizei. Siuo atveju i$saugoma tokia
informacija:

e Vartotojy 1 uzsakymy skaicius per perioda;

e Vartotojy 2 uzsakymy skaicius per perioda;

e paskirstytojo sandélio lygis periodo pradzioje;

e uzsakymy skaicius paskirstytojo eil¢je periodo pradzioje;

e uzsakyty prekiy skai¢ius laukianciy uzsakymy eil¢je periodo pradzioje.

Toliau Assign elemente yra apskaiciuojamas reikalingy prekiuy sekanciam periodui kiekis,
suteikiamas paskirstytojo ID, iSvalomi statistiniy kintamuyju registrai ir pasizymima, kiek uzsakytu
prekiy gamintojui dar neatvyko (kad nebtty dubliuojama uzsakymuy dél véluojancio prekiy
pristatymo). Reikalingy uzsakyti prekiy skaicius apskai¢iuojamas pagal tokia formulg:

pask _uzsak = (aint((vl _x _wuzsak +v2 _x uzsak)-2— paskx sand — )

— px _uzsakyta + SAQUE (Eilex.Queue, NSYM (vart _uzsak)))-1.9/20)+1)-20
Sioje formuléje:

vl x uzsak ir v2_x_uzsak — Vartotojy 1 ir Vartotojy 2 uzsakymai x paskirstytojui per

perioda;

paskx_sand — paskirstytojo x sandélio lygis;

px_uzsakyta —uzsakyty, taciau dar nepristatyty prekiy i§ gamintojo skaicius;
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SAQUE((Eilex. Queue, NSYM(vart_uzsak)) — paskai¢iuoja uzsakyty prekiy skaiciy,
laukianti eiléje.

5 formuléje vartotoju uzsakymai yra dauginami todel, kad prekiy skaiiy reikia skaiciuoti
visam prekiy pristatymo laikotarpiui, kuris yra dvigubai ilgesnis uz periodinio tikrinimo laikotarpi.
Aint funkcija suapvalina uzsakymu skaiiy iki sveikojo skaiiaus | mazesng puse.
SAQUE((Eilex. Queue, NSYM(vart_uzsak)) funkcijos pagalba yra paskai¢iuojamas neivykdyty
uzsakymy (laukianciy eil¢je) uzsakyty prekiy skaicius. Daugiklis 1.9 padidina 90 proc. reikiama
prekiy kieki dél prekiy pristatymo ir vartotojy uzsakymy svyravimo rizikos. Sis skai¢ius gautas
bandymu metu siekiant uZztikrinti atitinkama vartotojy aptarnavimo lygi (iki tam tikro lygio
sumazinti laukian¢iy eiléje uzsakymy skaiéiy). Sioje formuléje skai¢ius 20 suformuoja prekiy
uzsakyma partijomis po 20 vnt. Sis skai¢ius naudojamas tik a ir ¢ modeliuose (7. anksciau pateiktq
modeliy suskirstymq). b ir d modeliuose §io skaifiaus visai néra, kadangi uzsakoma yra ne
partijomis, t.y. uzsakoma tiek prekiy, kiek realiai reikia. Tod¢l Siems modeliams uzsakomu prekiy
kiekis apskaiciuojamas pagal tokia formulg:

pask _uzsak = aint((vl _x _wuzsak +v2 x uzsak)-2 — paskx _sand — ©)
— px _uzsakyta + SAQUE (Eilex.Queue, NSYM (vart _uzsak)))-1.9)+1
Toliau esantis sprendimo elementas patikrina, ar reikalingas prekiu uzsakymas: patikrina ar
teigiamas uzsakomy prekiy kiekis. Jeigu uzsakymas reikalingas, ji iSsiuncia gamintojui, o jeigu
nereikalingas — sunaikina.
Atvykusios 1§ gamintojo prekés pirmiausiai patenka | Assign elementa. Jame yra
padidinamas paskirstytojo sandélio lygis ir sumazinamas neivykdytu uzsakymy skaicius (uzsakymuy,
kurie buvo i8siysti, bet nepristatytos prekés). Signal elementas sugeneruoja signala eiléje esantiems

vartotojy uzsakymams, kad sandélio lygis papildytas ir tada pradedamas $iy uzsakymy vykdymas.

5.1.1.3 Gamintojas

Gamintojas atliecka prekiy gamyba i§ komponenty, uzsako komponentus i§ tiekéjy ir

parduoda prekes paskirstytojams. Gamintojo struktiira pateikta 21 ir 22 pav.
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Periodinis \

papwldymasﬁl
0

g N === )
Duomenu Uzsakymo
ssaugojimas 3 B\ ruosimas3 Separate 1 -
V 4 .

r reikalingas', 0

UzZsakymai i€
paskirstytojy

=

Statistika
prognozes

Informacijos

’f velinimas

N

Komponenta
i$ tiekejy

T ) \
Komponentu
pristatymas

\ 4

Sandelio

papildymas 3
——{{ Dispose 5

i

g

Prekiu Prekiu
paruosimas3 ansportavima

N

V 4

Tre
uzsakymas ———————

UzZsakymai

b R Tiekéjui 1
,;:i\ A’Ereik:M True
_ uzsakymas ]
. 0 Tre mponentam
r pakanka prekiu g———————— \ Uzsakymai
/ Tiekéjui 2
077 Fae L =
I

Paskirstytojas 1

’—I

0 Paskirstytojas 2
21 pav. Gamintojo struktiira procesy modelyje
Create p——— Write Assign Branch
DaysToBaseTime(7) tput - . L
Uzsakymai i§ Sam izt P hEe Uzsakymai
paskirstytojy p2_uzse Tiekéjui 1
ERe u
> Delay | Assign k2_uzsakyta
DaysToBaseTime(UNIF(0.9 ,1.1)*0.5) anch v .
p;,uzsa: UZSakyma|
Tiekéjui 2
If = >=pask_uzsak
If —sanf < pask_| |
Komponentai Assign t——| Delay t——| Branch
is tlekele . DaysToBaseTime(UNIF(0.9 , 1.1 }14)
> [ Queve —| Wat |—— gam_cand p tﬁ:‘ff:,.__;:
Eiie 3 qusue 3 Paskirstytojas 1
I m
—| Assign ——| Signa Dispose
gam_k1_sand ¢
gam_k2_sand
k1_uzsakyta
k2_uzsakyta
- L =
Vartotojy uzsakymy
informacija prognozavimui Paskirstytojas 2
Delay Assign

DaysToBaseTime(UNIF(0.9,1.1)"0.5)
v oa uz

sak

22 pav. Gamintojo struktiira bloky modelyje

Sio dalyvio abu modeliai jau skiriasi, kadangi naudojama skirtinga uzsakymy informacija

reikalingo prekiy kiekio prognozavimui: pirmasis modelis naudoja tiesioginio pirkéjo uzsakymuy

informacija, o antrasis — galutinio vartotojo uzsakymuy informacija.

Uzsakymy priémimas i§ paskirstytoju ir prekiy iSsiuntimas yra analogiski paskirstytojo

struktirai. Cia tik naudojami kiti kintamieji (susij¢ su gamintoju) ir Assign elemente dar

skai¢iuojama papildoma informacija gamybos proceso prognozavimui (21 pav. Statistika prognozes

elementas).

22 pav. uzsakymy priémimo ir prekiy iSsiuntimas skiriasi nuo 21 pav. pateiktos struktiiros

tuo, kad Cia nereikalingi kintamieji poreikio prognozavimui (nes prognozavimas yra atliekamas

pagal galutinio vartotojo informacija).
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Periodinio komponenty sandéliy lygio patikrinimo procesas yra analogiSkas paskirstytojo

prekiy sandélio lygio patikrinimui. Gamintojo atveju yra naudojami kiti kintamieji, iSsaugoma

daugiau informacijos faile ir uZsakymas yra formuojamas ne vienam, bet dviems tiekéjams. Write

elemente, i failg yra jraSomi tokie duomenys:

Paskirstytojo 1 uzsakymy skaicius per perioda;
Paskirstytojo 2 uzsakymy skaicius per perioda;

gamintojo sandélio lygis periodo pradzioje;

gamintojo komponenty 1 sandélio lygis periodo pradzioje;
gamintojo komponenty 2 sandélio lygis periodo pradzioje;
uzsakymuy skaicius gamintojo eiléje periodo pradzioje;

uzsakyty prekiy skaicius laukianciy uzsakymy eil¢je periodo pradzioje.

Assign elemente paskai¢iuojamas reikalingy uZzsakyti komponenty kiekis, iSvalomi

statistikos registrai ir atnaujinama uzsakyty, bet dar nepristatyty komponenty informacija.

Reikalingy uzsakyti komponenty skai¢ius apskai¢iuojamas pagal tokias formules:

gam k1 uzsak = (aint((kl _ poreik -2 —gam k1 sand —kl _uzsakyta +

7
+ SAQUE(Eile8.Queue, NSYM (pask _uzsak)))-1.3/40)+1)-40 ™

gam k2 uzsak =(aint((k2 _poreik -2 —gam k2 sand —kl uzsakyta +

8
+ SAQUE(Eile8.Queue, NSYM (pask _uzsak))-2)-1.3/80)+1)-80 ®)

Siose formulése:

kl poreik ir k2_poreik — komponenty poreikis per perioda;

gam_kx_sand — gamintojo x komponenty sand¢lio lygis;

kx_uzsakyta — uzsakyty, taciau dar nepristatyty komponenty i$ tiekejy skaicius;
SAQUE(Eile8.Queue, NSYM(pak uzsak)) — paskaiCiuoja uzsakyty prekiuy skaiciy,

laukiantj eiléje.

Formulése 7 ir 8 komponenty poreikiai yra dauginami tod¢l, kad komponenty skaiciy reikia

skaiCiuoti visam pristatymo laikotarpiui, kuris yra dvigubai ilgesnis uz periodinio tikrinimo

laikotarpi. Aint funkcija suapvalina uzsakymuy skaiCiy iki sveikojo skaiCiaus { mazesng pusg.

SAQUE(EileS.Queue, NSYM(pask uzsak)) funkcijos pagalba yra paskaiiuojamas nejvykdyty

uzsakymuy (laukianciy eil¢je) uzsakyty prekiy skaicius. 8 formuléje $i funkcija yra padauginta i§ 2

todel, kad pagal analizuojama gamybos procesa, vienos prekés pagaminimui reikalingas vienas

komponentas I ir du komponentai 2. Daugiklis 1.3 padidina 30 proc. reikiama komponenty kieki dél

ju pristatymo ir paskirstytoju uzsakymuy svyravimo rizikos. Siose formulése skai¢iai 40 ir 80

suformuoja komponenty uzsakyma partijomis atitinkamai po 40 ir 80 vnt. Sis skai¢ius naudojamas

tik a ir ¢ modeliuose (Zr. anksciau pateiktq modeliy suskirstymq). b ir d modeliuose Sio skaiCiaus

visai néra, kadangi uzsakoma yra ne partijomis, t.y. uzsakoma tieck komponenty, kiek realiai reikia:
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gam k1 uzsak = aint((kl _ poreik -2 —gam k1 _sand —kl _uzsakyta + ©)
+ SAQUE (Eile8.Queue, NSYM (pask _uzsak)))-1.3) +1

gam k2 uzsak =aint((k2 _poreik -2—gam k2 sand —kl _uzsakyta + (10)
+ SAQUE(Eile8.Queue, NSYM (pask _uzsak))-2)-1.3)+1

Komponenty pristatymas 18 tiekéju yra analogiskas auks¢iau aprasytam prekiy pristatymui
paskirstytojui. Assign elemente padidinami komponenty sandéliy lygiai ir sumazinamas nepristatyty
komponenty skaicius. Skiriasi tik Signal sugeneruotas signalas. Gamintojo atveju signalas yra
sugeneruojamas ne eil¢je laukiantiems paskirstytoju uzsakymams, bet gamybos procesui, kad
atvyko prekiu gamybai trukstami komponentai.

22 pav. gamintojo sistemoje yra dar vienas i¢jimas — tai galutiniy vartotojy uzsakymy
informacija, reikalinga gamybos ir komponenty uzsakymo procesy prognozavimui. Delay
elementas (analogiSkas anks¢iau aptartiems) imituoja informacijos vélinima, susijusi su jos
apdorojimu, o Assign elementas paskaiiuoja vartotoju uzsakymu skai¢iy, naudojama
prognozavimui.

Kad biity paprasCiau analizuoti gamintojo struktiira, gamybos procesas pateikiamas

zemesniame hierarchijos lygyje. Jis yra patalpintas Gamyba elemente (21, 22 pav.). Gamybos

proceso struktiira pateikta 23 ir 24 pav.

\ Tre

Periodine \RH Gamybos |._~
&

———————g
gamyba3 e S ikalinga gamyba /
0 [ { Dispose 8
07 o '

Ar pakanka

komponentu 3
gam_k1_s gam_k2 sand < 40
~~::;::\ gam_k1_sdhg >= (gam| gam| * 20) & gam k2 sand >= (gam_gam * 40)
1

Komponentu Partiju 0 4 N
Sandolic sudarymas 3
sumazinimas v Orgd Sandelio ==
< V 4 ¢ Sl Gam_gamyba » 1| papildymas 4 Signal 7
Ogbate V 4
— Eile 8 0

\

2 —— 4 —
- - | 0 4 \
L Kiek partiju
Bflima padaryti H Sepaigiel k‘#\; Assign 33
' 4 4 |
0 Duptate ‘

23 pav. Gamybos procesas procesy modelyje
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Create p———| Assign >—L
DaysToBaseTime(7)

gam _gam
v_g_uzsak
gam_

Branch

Duplicate

If _ _ >= _ m *20)&& gam _k2_sand >= (gam _gam *40)
If _k1_sand <20 || gam _k2_sand < 40
Else Dispose
gam_gam
Assign . .

’77 Queue p— Wait  ——y Delay P—| Release

“po
—| Assign PF—| Duplicate b—|| Assign j Assign Signal

3
gam _sand
gam_gam _1 gam _gam gam _uzsakyta
gam_gam
1

>
=5

24 pav. Gamybos procesas bloky modelyje
Gamybos procese Create elementas generuoja periodini gamybos procesa. Toliau Assign
elemente paskai¢iuojamas reikalingos pagaminti produkcijos kiekis, iSvalomi prognozavimo
informacijos registrai ir atnaujinama paruostos gamybai, bet nepagamintos produkcijos informacija.
Reikalingos gaminti produkcijos kiekis apskaic¢iuojamas pagal tokias formules:

gam gam=aint((p g wuzsak —gam sand — gam _uzsakyta +

11
+ SAQUE (Eile3.Queue, NSYM (pask _uzsak)))-1.5/20)+1 (an

gam gam=aint(v_ g wuzsak —gam sand — gam uzsakyta + (12)
+ SAQUE (Eile3.Queue, NSYM (pask _uzsak)))-1.5/20)+1
Siose formulése:
p_g uzsak — paskirstytojuy uzsakymuy skaicius per perioda;
v_g uzsak — vartotoju uzsakymy skaicius per perioda;
gam_sand — gamintojo prekiy sandélio lygis;
gam_uzsakyta — uzsakyty, taCiau dar nepagaminty prekiy skaicius;
SAQUE(Eile3.Queue, NSYM(pak uzsak)) — paskaiCiuoja uzsakyty prekiuy skaiciy,
laukiantj eiléje
Formulés 11 ir 12 skiriasi tuo, kad jose produkcijos kiekio apskaiCiavimui naudojama
skirtinga uzsakymy informacija: 11 formuléje — paskisrtytojuy uzsakymai, o 12 formuléje — galutiniy
vartotojy uzsakymai. Todél 11 formulé naudojama procesy modeliuose, o 12 formulé bloky
modeliuose. Siose formulése paskai¢iuojamas ne reikalingos pagaminti produkcijos skaiius, bet
partijy skaicius. Aint funkcija suapvalina produkcijos skai¢iy iki sveikojo skaifiaus | mazesng puse.
SAQUE(Eile3.Queue, NSYM(pask uzsak)) funkcijos pagalba yra paskaiiuojamas nejvykdyty
uzsakymy (laukianciy eil¢je) uzsakyty prekiy skaicius. Daugiklis 1.5 padidina 50 proc. reikiama
produkcijos kiekji dél paskirstytojy ir vartotoju uzsakymu svyravimo rizikos. Sioje formuléje

skaicius 20 suformuoja produkcijos gamyba partijomis po 20 vnt.
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Toliau esantis sprendimo elementas patikrina, ar reikalinga gamyba, t.y. ar partiju skaicius
yra teigiamas. Jeigu gamyba reikalinga, sprendimo elementas patikrina komponenty sandéliy lygi:

1. Jeigu pakanka komponenty sandéliuose reikalingam produkcijos kiekiui (visoms
partijoms), organizuojama prekiy gamyba.

2. Jeigu nepakanka komponenty nei vienai partijai, informacija yra statoma i eile
(Eile 3 arba Queue), kol atvyks triikstami komponentai.

3. Jeigu komponenty pakanka tik daliai produkcijos kiekio (daliai partijy), gamybos
partijy skaiCius suskaldomas | dvi dalis (Duplicate elementas): dalis, kuriai
pakanka komponenty, yra siuniama gamybai (Assign elementas), o kita dalis
statoma 1 eile, kol atvyks triikstami komponentai (Eile 3 arba Queue).

Toliau gamybos procese esantis Assign elementas sumazina komponenty sandéliy lygi ir
padidina uzsakytos gamybos kieki. Duplicate elementas suskaido reikiama gaminti produkcijos
kieki 1 atskiras partijas (kad uzsakymai gamintojo eil¢je biitu vykdomi ne pasibaigus visam
gamybos procesui, o i§ karto po pirmos partijos pagaminimo). Toliau eina pats gamybos procesas.
23 pav. jis atvaizduotas vienu elementu, o 24 pav. trimis. Taciau principas tas pats: gamybos
resursy rezervavimas, vélinimas, imituojantis patj gamybos procesa ir resursy atlaisvinimas.
Tuomet Assingn elemente padidinamas prekiy sandélio lygis, sumazinamas nepagamintos
produkcijos kiekis, o Signal elementas sugeneruoja signala gamintojo eiléje (21, 22 pav.) esantiems

paskirstytojy uzsakymams, kad pasipildé gamintojo sandélis.

5.1.1.4 Tiekéjai

Tiekéjai atlieka komponenty gamyba ir pagal uzsakyma pateikia juos gamintojui. Modelyje
yra dvieju rusiy komponentai: komponentai 1 ir komponentai 2. Juos atitinkamai gamina Tiekéjas 1
ir Tiekéjas 2. Siame modelyje tiekéjai skiriasi su gamintojo tuo, kad tiekéjams nereikia papildyti
jokiy resursy atliekant gamybos procesa. Daroma prielaida, kad tiekéjai gali pagaminti neribota
komponenty skai¢iy. Riboti yra tik tiekéjo gamybos proceso resursai, t.y. ribota komponenty

pateikimo sparta. Tiekéju struktiira pateikta 25 ir 26 pav.
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26 pav. Tiekéjo struktiira bloky modelyje

Cia, kaip ir gamintojo atveju, abu modeliai skiriasi dél to, kad naudojama skirtinga
uzsakymy informacija komponenty kiekio prognozavimui. Antrame modelyje (26 pav.) tiekéjas
papildomai gauna informacija apie galutinio vartotojo uzsakymus.

Uzsakymy priémimas 1§ gamintojo ir prekiy iSsiuntimas yra analogiski paskirstytojo
struktiirai. Cia tik naudojami kiti kintamieji (susije su tiekéju).

26 pav. uzsakymy priémimo ir komponenty iSsiuntimas skiriasi nuo 25 pav. pateiktos
struktiiros tuo, kad ¢ia nereikalingi kintamieji poreikio prognozavimui (nes prognozavimas yra
atlickamas pagal galutinio vartotojo informacija).

Periodinés komponenty gamybos procesas yra gamintojo gamybos proceso ir periodinio
komponenty uzsakymo derinys. Pirmieji keturi elementai analogiski gamintojo komponenty

periodiniam uzsakymui: sukuriamas periodinis gamybos procesas (Create), duomenys suraSomi |
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faila (Write), apskaiCiuojamas reikalingas pagaminti komponenty kiekis ir iSvalomi statistiniai
registrai (Assign), patikrinama, ar reikalinga komponenty gamyba (sprendimo elementas).
Komponenty kiekis apskai¢iuojamas pagal tokias formules:

tiekl gam=aint(((g 1 wuzsak)—tiekl sand +

13
+ SAQUE(Eile6.Queue, NSYM (gam k1 _uzsak)))/80) +1 (13)
tiek2 gam =aint(((g _t2 uzsak)—tiek2 sand + (14)
+ SAQUE (Eile7.Queue, NSYM (gam k2 uzsak)))/160)+1
tiekl gam =aint(((v_t1 uzsak)—tiekl sand + (15)
+ SAQUE(Eile6.Queue, NSYM (gam k1 _uzsak)))/80) +1
tiek2 gam =aint(((v_t2 wuzsak)—tiek2 sand + (16)

+ SAQUE(Eile7.Queue, NSYM (gam k2 uzsak)))/160)+1
Siose formulése:
g tx_uzsak — gamintojo uzsakymu skaicius x tiekéjui per perioda;
v_tx_uzsak — vartotojy uzsakymu skaicius per perioda, skai¢iuojamas x tiekéjo;
tiekx _sand — x tiekéjo komponenty sandélio lygis;
SAQUE(Eilex. Queue, NSYM(pak uzsak)) — paskaiCiuoja uzsakyty komponenty
skaiciy, laukiant eiléje

Formulés 13 ir 14 yra atitinkamai Tiekéjo 1 ir Tiekéjo 2 komponenty gamybos kiekio
paskai¢iavimo formulés procesy modeliuose, o 15 ir 16 formulés — bloky modeliuose. Cia
komponenty partijos yra sudaromos i§ 80 (komponentas 1) ir 160 (komponentas 2) vienety. Kadangi
produkcijos apimtys didesnés, todél ¢ia rizika nejvertinama.

Toliau pati gamyba yra analogiSka gamintojo prekiy gamybai. Signal elemente signalas
sugeneruojamas tiekéjo eiléje laukiantiems komponenty uzsakymams, kad pasipildé komponenty
sandélis.

26 pav. vartotoju uzsakymuy informacijos apdorojimas gamybos prognozavimui yra

analogiskas 22 pav. pateiktoje gamintojo struktiiroje.

5.1.2 Vartotojy uzsakymuy pasiskirstymo désniai

Siame darbe buvo analizuota dvieju vartotoju uzsakymu pasiskirstymo désniy jtaka
neapibréztumo efektui ir jo mazinimo priemonéms:
e cksponentinis uzsakymy pasiskirstymas;
e normalusis uzsakymuy pasiskirstymas.
Analizuotos tiekimo grandinés, kai trukmés tarp vartotoju uzsakymuy pasiskirsciusios pagal
atitinkamus désnius. Prekiy skai¢ius vienam uzsakymui buvo vienodas abiem atvejais ir pasiskirstes

pagal puasoninj skirstini.
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D¢l dvieju skirtingy uzsakymy pasiskirstymy buvo analizuoti aStuoni skirtingi tiekimo

grandinés modeliai. gauti rezultatai pateikiami sekanc¢iame skyriuje.

5.1.3 Modeliy kintamieji

Sioje dalyje pateikiami naudoty kintamuyjuy ir subjekty (angl. entity) bruoZzy sarasai.

Modeliuose buvo naudoti tokie kintamieji:

e v/ | uzsak— pirmos vartotojy grupés uzsakymai Paskirstytojui 1.

o v/ 2 uzsak — pirmos vartotojy grupés uzsakymai Paskirstytojui 2.

e v2 | uzsak — antros vartotoju grupés uzsakymai Paskirstytojui 1.

e v2 2 uzsak — antros vartotoju grupés uzsakymai Paskirstytojui 2.

e paskl sand — Paskirstytojo 1 prekiy sandélis.

e pask2 sand — Paskirstytojo 2 prekiy sandélis.

e pl uzsak — Paskirstytojo 1 uzsakymai gamintojui.

e p2 uzsak — Paskirstytojo 2 uzsakymai gamintojui.

e gam_sand — gamintojo prekiy sandélis.

e gam_kl sand — gamintojo komponenty I sandélis.

e gam k2 sand — gamintojo komponenty 2 sandélis.

o tiekl sand — Tiekéjo I komponenty sandélis.

o tiek2 sand — Tiekéjo 2 komponenty sandélis.

® p g uzsak — paskirstytojy uzsakymai gamintojui.

e g tl uzsak — gamintojo uzsakymai Tiekéjui 1.

e g {2 uzsak — gamintojo uzsakymai Tiekéjui 2.

o [kl poreik — komponenty I poreikis gamintojo gamybos procese.

o k2 poreik — komponenty 2 poreikis gamintojo gamybos procese.

o pl uzsakyta — Paskirstytojo 1 uzsakytos, bet nepristatytos prekés.

o p2 uzsakyta — Paskirstytojo 2 uzsakytos, bet nepristatytos prekeés.

e kil uzsakyta — gamintojo uzsakyti, bet nepristatyti komponentai 1.

e k2 uzsakyta — gamintojo uzsakyti, bet nepristatyti komponentai 2.

e gam uzsakyta — gamintojo paruosta, bet nepabaigta prekiuy gamyba.

Be siy kintamyjy, informacijos apie vartotoju uzsakyma pateikimo visiems grandinés

dalyviams modeliuose papildomai buvo naudoti Sie kintamieji:

e v g uzsak— vartotojy uzsakymy informacija pateikta gamintojui.

e v tl uzsak— vartotojy uzsakymy informacija pateikta Tiekéjui 1.

e Vv t2 uzsak — vartotojy uzsakymy informacija pateikta Tiekéjui 2.
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Modelyje sukuriami subjektai (angl. entity) turi savo bruozus (angl. attribute). Atliekant

imitacini tieckimo grandinés modeliavima, buvo naudoti tokie subjekty bruozai:

vart_id — vartotojy grupés identifikatorius.

vart_uzsak — vartotojo uzsakomy prekiy kiekis (viename uzsakyme).

pask_id — paskirstytojo identifikatorius.

pask_prek —uzsakymas pakeifiamas | vartotojui siunc¢iamas paskirstytojo prekes.
pask_uzsak — paskirstytojo uzsakomy prekiy kiekis (viename uzsakyme).
gam_gam — reikalingos gamintojui pagaminti prekiy partijy skaicius.
gam_gam_ 1 — partiju skai¢ius, kuriam pagaminti pakanka komponenty.

gam_kl uzsak — gamintojo uzsakomu komponenty I kiekis (viename uzsakyme).
gam_k2 uzsak — gamintojo uzsakomu komponenty 2 kiekis (viename uzsakyme).
gam_prek —uzsakymas pakeiCiamas | paskirstytojui siun¢iamas gamintojo prekes.
tiekl gam — reikalingos Tiekéjui I pagaminti komponenty partijy skaicius.

tiekl komp —uzsakymas pakei¢iamas i gamintojui siunciamus 7iekéjo I prekes.
tiek2 gam — reikalingos Tiekéjui 2 pagaminti komponenty partiju skaicius.

tiek2 komp —uzsakymas pakei¢iamas | gamintojui siunciamus 7Tiekéjo 2 prekes.

6 Tyrimo rezultatai

6.1 Pradiniai nustatymai

IS viso buvo analizuojami 8 tiekimo grandinés modeliai (pateikti anksciau). Kiekvienam

modeliui buvo nustatytos tokios modeliavimo trukmés reikSmes:

Modelio ,,apsilimas* — 350 dienu.

Modeliavimo trukmé — 1400 dieny.

Valanduy skaicius per diena — 24.

Po ,,apsilimo* periodo iSvalomi statistiniai rodikliai, o sistemos kintamyjy reikSmés

paliekamos.

Nors kiekvieno modelio imitacinio modeliavimo trukmeés yra 1750 dieny, taiau realiai

modeliavimas uZtrunka Zymiai trumpiau, nes Arena programa nagrinéja tik tuos laiko momentus,

kai sistemoje yra atliekami kokie nors veiksmai. Visy nagrinéty modeliy modeliavimo trukmés yra

skirtingos. Ilgiausiai vyksta vartotoju uzsakymu informacijos pateikimo visiems grandinés

dalyviams sistemy modeliavimas, nes Siuose modeliuose yra atlickama daugiausiai veiksmuy.

6.1 lentel¢je pateikiami modeliavimo metu naudoty kintamyjy pradinés reikSmés.
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6.1 lentelé. Kintamyjy pradinés reikSmés

Kintamasis ReikSmé
vl 1 uzsak 0
vl 2 uzsak 0
v2 1 uzsak 0
v2 2 uzsak 0
paskl _sand 100
pask2 sand 100
pl uzsak 0
p2 uzsak 0
gam_sand 200
gam kil sand 100
gam_k2 sand 200
tiekl sand 100
tiek2 sand 200
p_g uzsak 0
g tl uzsak 0
g 12 uzsak 0
kl poreik 0
k2 poreik 0
pl uzsakyta 0
p2_uzsakyta 0
kl uzsakyta 0
k2 uzsakyta 0
gam_uzsakyta 0
v_g uzsak 0
v tl _uzsak 0

Siame darbe buvo analizuoti eksponentinis ir normalusis vartotoju uZsakymy
pasiskirstymas. 6.2 lenteléje pateikiami $iy pasiskirstymy nustatymai. Sioje lenteléje eksponentinio
pasiskirstymo reikSmé atitinka eksponentinio pasiskirstymo A reikSme (1 formulé), o normaliojo

pasiskirstymo: pirmas skaitmuo atitinka p reikSmg, o antrasis — ¢ reikSmg (2 formule).
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6.2 lentelé. Vartotojy uzsakymy pasiskirstymas

Vartotojuy
grupé

Create elemento

numeris

ReikSmé

(dienos)

Pirmo uzsakymo

sukiirimas (diena)

Eksponentinis pasiskirstymas

Vartotojai 1 Createl EXPO(3) 0
Vartotojai 1 Create2 EXPO(14) 7
Vartotojai 1 Create3 EXPO(60) 50
Vartotojai 2 Createl EXPO(2) 0
Vartotojai 2 Create2 EXPO(14) 10
Vartotojai 2 Create3 EXPO(60) 20

Normalusis pasiskirstymas

Vartotojai 1 Createl NORM(@3, 1) 0
Vartotojai 1 Create2 NORM(14, 5) 7
Vartotojai 1 Create3 NORM(60, 15) 50
Vartotojai 2 Createl NORM(2, 1) 0
Vartotojai 2 Create2 NORM(14, 5) 10
Vartotojai 2 Create3 NORM(60, 15) 20

Prekiy skaiciaus pasiskirstymas viename vartotojo uzsakyme pateiktas 6.3 lentel¢je.

6.3 lentelé. Prekiy skaiciaus uzZsakymuose pasiskirstymas

Vartotojy grupé Assign elemento numeris | Reik$Smé (vnt.)
Vartotojai 1 Assignl Pois(5)
Vartotojai 1 Assign?2 Pois(15)
Vartotojai 1 Assign3 Pois(35)
Vartotojai 2 Assignl Pois(4)
Vartotojai 2 Assign?2 Pois(10)
Vartotojai 2 Assign3 Pois(40)

Periodiniai atsargy papildymo ir gamybos procesai Siame darbe buvo organizuoti karta per
savaitg. T. y. paskisrtytojy, gamintojo ir tiekejy atitinkami Create elementai generavo subjektus
pastoviu dazniu vieng karta per 7 dienas. Pirmas subjekty sukiirimas buvo 8 modeliavimo diena
praleidZiant pirma savaitg.

Likusios modeliy reikSmés pateiktos 6.4 lentel¢je. Tai kitos ivairiy nustatymu skaitinés
iSraiskos, kurios nebuvo anks¢iau paminétos. Siame modelyje buvo naudotas dar vienas

pasiskirstymo désnis: tai pastovus pasiskirstymo désnis (angl. uniform) (UNIF). Pagal §i désni
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tikimybinis reikSmiy pasiskirstymas yra vienodas pasirinktame intervale (27 pav.). ReikSmés

lentel¢je atitinka pasirinkto intervalo ribas.

fix)

a ]

27 pav. Pastovaus pasiskirstymo désnio tikimybés tankio funkcija (UNIF(a, b))

6.4 lentelé. Kity modelio nustatymy reikSmés

Grandinés Parametras Matavimo ReikSmé
dalyvis vienetai
Paskirstytojas 1 | Uzsakymy informacijos vélinimas dienos | UNIF(0.9, 1.1)*0.5
Paskirstytojas 1 | Prekiy pristatymo vartotojams vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*2
Paskirstytojas 1 | Uzsakomy prekiy partijos dydis (kai vnt. 20
uzsakoma partijomis)

Paskirstytojas 2 | Uzsakymy informacijos vélinimas dienos | UNIF(0.9, 1.1)*0.5
Paskirstytojas 2 | Prekiy pristatymo vartotojams vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*2
Paskirstytojas 2 | Uzsakomy prekiy partijos dydis (kai vnt. 20

uzsakoma partijomis)

Gamintojas Uzsakymuy informacijos vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*0.5

(tiesioginio pirkéjo ir galutinio vartotojo)

Gamintojas Prekiy pristatymo vartotojams vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*14

Gamintojas Uzsakomu komponenty [ partijos dydis vnt. 40

(kai uzsakoma partijomis)

Gamintojas Uzsakomu komponenty 2 partijos dydis vnt. 80

(kai uzsakoma partijomis)

Gamintojas Prekiy gamyba valandos UNIF(3.5, 4.5)

Gamintojas Gaminamy prekiy partijos dydis vnt. 20

Gamintojas Gamybos resursy kiekis vnt. 3

Tiekéjas 1 UZzsakymuy informacijos veélinimas | dienos | UNIF(0.9, 1.1)*0.5
(tiesioginio pirkéjo ir galutinio vartotojo)

Tiekéjas 1 Prekiy pristatymo vartotojams vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*14

Tiekéjas 1 Prekiy gamyba valandos UNIF(4.8, 5.8)
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Tiekéjas 1 Gaminamuy komponenty 1 partijos dydis vnt. 80

Tiekéjas 1 Gamybos resursy kiekis vnt. 2

Tiekéjas 2 Uzsakymu informacijos vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*0.5
(tiesioginio pirkéjo ir galutinio vartotojo)

Tiekéjas 2 Prekiy pristatymo vartotojams vélinimas dienos UNIF(0.9, 1.1)*14

Tiekéjas 2 Prekiy gamyba valandos UNIF(4.8, 5.8)

Tiekéjas 2 Gaminamuy komponenty 1 partijos dydis vnt. 160

Tiekéjas 2 Gamybos resursy kiekis vnt. 3

Pasirinkti modeliavimo rezultatai yra iSsaugomi Excell faile. Failo pavadinimas yra toks pat,
kaip ir modelio failo pavadinimas ir patalpinamas toje pat direktorijoje, kaip ir pagrindinis modelio
failas. Bitina zZinoti, kad Arena modeliavimo programa nesukuria duomeny failo. Duomeny failas i§
turi biiti paruoStas paties modeliuotojo pries pradedant pati modeliavima. Kiekvieno tiekimo
grandinés dalyvio duomenys yra iSsaugomi atskiruose to paties failo lapuose. Excell celés ir lapai
turi savo vardus, pagal kuriuos Arena programa nustato duomenuy patalpinimo vieta. Excell faile
iSsaugomi tokie dalyviy duomenys:

e tiesioginio pirkéjo (arba pirkéju) uzsakymuy skaicius per perioda;

e sandé¢lio (arba sandéliy) lygis periodo pradzioje;

e Jlaukianciy eiléje tiesioginio pirkéjo (arba pirkéju) uzsakymu skaiCius periodo
pradzioje;

e Jlaukianciy eil¢je tiesioginio pirkéjo (arba pirkéju) uzsakytos produkcijos skaicius
periodo pradzioje.

Be Siy duomeny Excell failuose yra paskai¢iuojami kiekvieno dalyvio gaunamy uzsakymy ir
sandélio (arba sandéliy) vidurkiai ir standartinis nuokrypis. O atskirame Excell lape nubraizomi
keturi grafikai:

Visy dalyviy sandéliy lygiai modeliavimo metu.
Dalyviy uzsakymy pasiskirstymas modeliavimo metu.

Neaptarnauty uzsakymy skaicius kiekviename periode.

P »wbdh =

Uzsakyty, bet neaptarnauty prekiy skaicius kiekviename periode.

6.2 Neapibréztumo efektas ir jo mastai

Visy pirma buvo sukurti du pradiniai analizuojamos tiekimo grandinés modeliai: esant
eksponentiniam ir normaliajam vartotojy uzsakymuy pasiskirstymui. Siy pradiniy modeliy tikslas
parodyti neapibréztumo efekta ir jo dydi. UZzsakymy ir sandélio lygio svyravimai esant
eksponentiniam vartotojy uzsakymuy pasiskirstymui pateikti 28 pav. ir 29 pav., o esant normaliajam

pasiskirstymui — 30 pav. ir 31 pav.
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Uzsakymy vidurkis ir standartinis nuokrypis

100 700

g0 | + 600

-+ 500
” @
z 60 +400 £
S e~
.'g 40 L 13008
1200 ©

201 + 100

0 : : : : 0
Paskirstytojui 1 Paskirstytojui 2 Gamintojui Tiekéjui 1 Tiekéjui 2

grandinés dalyvis

mmm UZsakymuy vidurkis —e— Standartinis nuokrypis

28 pav. UZsakymy svyravimai esant eksponentiniam uzsakymuy pasiskirstymui

Sandélio vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai

vidurkis
nuokrypis

PaskirstytojoPaskirstytojo Gamintojo Gamintojo Gamintojo  Tiekéjui 1 Tiekéjui 2
1 2 prekiy  komponenty komponenty
1 2

grandinés dalyvis

mEmm Sandélio vidurkis —e— Standartinis nuokrypis

29 pav. Sandélio lygio svyravimai esant eksponentiniam uzsakymuy pasiskirstymui

Uzsakymy vidurkis ir standartinis nuokrypis

100 600

80 + + 500
1 400 »
7)) —
-_E 60 + g
3 + 300 &
2 40+ [}
> 1200 2

20 ¢ + 100

0 T ‘ | ‘ 0
Paskirstytojui 1 Paskirstytojui 2 Gamintojui Tiekéjui 1 Tiekéjui 2

grandinés dalyvis

mmm UZsakymy vidurkis —e— Standartinis nuokrypis

30 pav. UZsakymy svyravimai esant normaliajam uZsakymy pasiskirstymui
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Sandélio vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai

vidurkis
N
o
o
o
nuokrypis

O _ | / - / I

PaskirstytojoPaskirstytojo Gamintojo Gamintojo Gamintojo  Tiekéjui 1 Tiekéjui 2
1 2 prekiy  komponentykomponenty
1 2

grandinés dalyvis

Emm Sandélio vidurkis —e— Standartinis nuokrypis

31 pav. Sandélio lygio svyravimai esant normaliajam uZsakymy pasiskirstymui

IS pateikty grafiky matyti, kad neapibréztumo efektas egzistuoja ir gana stiprus efekto
didéjimas tolstant nuo galutinio vartotojo. Pavyzdziui uzsakymuy standartinis nuokrypis pas Tiekéjq
2 yra beveik 23 kartus didesnis lyginant su paskirstytoju (lyginta buvo su abiejy paskirstytoju
vidutine verte). D¢l dideliy uzsakymo lygiy ir ju svyravimo, grandinés dalyviai turi planuoti ir
didesnius sandélio lygius. Tod¢l padidéja operacinés islaidos ir gaunamas maZesnis pelnas. Si
problema ypac¢ aktuali toliau nuo vartotoju esantiems dalyviams: tai gamintojai ir zaliavy ar
komponenty tiekéjai.

32 pav. ir 33 pav. pateikiama uzsakymy skaiciaus pasiskirstymas laike. I§ Siy grafiky matyti,
kad nors ir vartotojy uzsakymy paskirstytojams svyravimas yra pakankamai nedidelis, gamintojo
uzsakymai tiekéjui svyruoja gana stipriai. Grafikuose nesimato didesniy uzsakymo reikSmiy todél,

kad bty aiSkiau matyti mazus vartotojy uzsakymy svyravimus.

Uzsakymai
200 —— Paskirstytojy
uzsakymai gamintojui
150 ) —=— Vartotojy uzsakymai
h Paskirstytojui 1
100 Vartotojy uzsakymai
) Paskirstytojui 2
50 1 / ?& " Gamintojo uzsakymai
‘ w U- ik Tiekejui 1
3 ] ) ‘-l‘\ h| {
0 — ' —— Gamintojo uZsakymai
10 30 50 70 90 110 130 Tiekejui 2
savaités

32 pav. Uzsakymy pasiskirstymas laike esant eksponentiniam vartotojy uzsakymy

pasiskirstymui
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Uzsakymai
200 ][ —— Paskirstytojy
f uzsakymai gamintojui
150 —=— Vartotojy uZsakymai
Paskirstytojui 1
100 + Vartotojy uzsakymai
n ? \ 1 n | Paskirstytojui 2
50 Im-ul' iﬂ ’H\‘ [l W A F&M&W J Gamintojo uZsakymai
‘ , ! | Tieksjui 1
OJ‘“‘ i, ‘ #g“"fm J|}\ Ll i
w ‘ —— Gamintojo uZsakymai
10 30 90 110 130 Tiekejui 2
savaités

33 pav. Uzsakymuy pasiskirstymas laike esant normaliajam vartotojy uzsakymy
pasiskirstymui
Atitinkamai 34 ir 35 pav. pavaizduoti grandinés dalyviy sandélio lygio pokyciai laike

eksponentiniam ir normaliajam uzsakymy pasiskirstymui.

Sandélis

—— Gamintojo prekiy

—=— G amintojo komponenty 1
G amintajo komponenty 2
Paskirstytojo 1

—— Paskirstytojo 2

——Tigkejo 1

" s X ! | —Tiekeio 2
I:I | T e bt L B, P MNM—

0 20 40 B0 a0 100 120 140
savaités

34 pav. Sandélio lygio pasiskirstymas laike esant eksponentiniam vartotojy uzsakymy

pasiskirstymui
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Sandélis

—— Gamintojo prekiy

—=— Gamintojo komponenty 1
Gamintajo komponenty 2
FPaskirstytojo 1

—— Paskirstytojo 2

—— Tiekeajo 1

—— Tiekejo 2

T

140

35 pav. Sandélio lygio pasiskirstymas laike esant normaliajam vartotojy uzsakymy
pasiskirstymui
34 ir 35 pav. gerai matosi kiekvieno grandinés dalyvio sandélio lygiai. Nors ir paskirstytoju
ir gamintojo prekiy sandéliy lygiai yra pakankamai nedideli, taciau tiekéjy sandéliy ir gamintojo
komponenty sandéliy lygiai yra net iki 9 karty didesni. Todél tiekéjy ir gamintojo operacinés
iSlaidos tokiems sandéliams yra labai didelés. Tokie lygiai atsiranda dél poreikio prognoziy, kurie

atlieckami pagal istorinius uzsakymy duomenis.

6.3 Neapibréztumo efekto mazinimo priemonés ir jy efektyvumas

Siekiant iSanalizuoti neapibréztumo efekto mazinimo priemones ir ju efektyvuma, buvo
atlikti Sesi neapibréZztumo mazinimo tiekimo grandinéje modeliavimai:
1. Eksponentinis uzsakymy pasiskirstymas:
a. prekiy partijy panaikinimo modelis;
b. vartotoju uzsakymu informacijos pateikimo visiems grandinés dalyviams
modelis;
c. modelis panaudojant abi priemones.
2. Normalusis uzsakymy pasiskirstymas
a. prekiy partijy panaikinimo modelis;
b. vartotoju uzsakymu informacijos pateikimo visiems grandinés dalyviams
modelis;
c. modelis panaudojant abi priemones.

Buvo analizuoti uzsakymu bei sandélio lygio vidurkiai ir juy standartiniai nuokrypiai.
[Ssamiis tyrimo rezultatai pateikti prieduose. 1 lentel¢je pateikti visy neapibréztumo mazinimo
priemoniy uzsakymy rezultatai, o 2 lenteléje — sandélio rezultatai esant eksponentiniam ir
normaliajam vartotoju uzsakymy pasiskirstymui. Gauti duomenys parodo, kad kiekviena

neapibréztumo efekto mazinimo priemong turi itakos Sio efekto mazinimui, taciau didziausia itaka
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turi informacijos pateikimas visiems grandinés dalyviams. Si priemoné ypa¢ naudinga tiekéjams,
kurie gali zenkliai sumazinti gamybos apimtis, o taip pat ir gamintojams siekiant laikyti mazesnes
komponenty atsargas. Visy astuoniy modeliy uzsakymy ir sandélio lygiy rezultatai pateikti 36-41

pav.

Uzsakymy standartinis nuokrypis panaudojant
skirtingas priemones

600.00
500.00 P
400.00 - /
300.00 o
200.00 A{
100.00 1 //,./

0.00 ™ ‘ e

Paskirstytojas Paskirstytojas = Gamintojas Tiekéjas 1 Tiekéjas 2

1 2
grandinés dalyviai

—e— Pirminis modelis
—a— Partijy panaikinimas
Informacijos pateikimas
Informacijos pateikimas ir partijy panaikinimas

36 pav. Uzsakymy standartinis nuokrypis esant eksponentiniam uzsakymy pasiskirstymui

Uzsakymy standartinis nuokrypis panaudojant skirtingas

priemones
600.00

500.00 2
400.00 - /
300.00 —
200.00 - /
100.00 -

0.00 P ‘ r

Paskirstytojas Paskirstytojas = Gamintojas Tiekeéjas 1 Tiekéjas 2
1 2

grandinés dalyviai

—e— Pirminis modelis
—a— Partijy panaikinimas
Informacijos pateikimas
Informacijos pateikimas ir partijy panaikinimas

37 pav. Uzsakymy standartinis nuokrypis esant normaliam uZsakymy pasiskirstymui
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Sandélio lygio vidurkiai esant skirtingoms
priemonéms
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38 pav. Sandélio vidurkiai esant eksponentiniam uzsakymy pasiskirstymui

Sandélio lygio standartiniai nuokrypiai esant
skirtingoms priemonéms
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—e— Pirminis modelis
—a— Partijy panaikinimas
Informacijos pateikimas
Informacijos pateikimas ir partijy panaikinimas

39 pav. Sandélio lygio standartiniai nuokrypiai esant eksponentiniam uzsakymy

pasiskirstymui
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Sandélio lygio vidurkiai esant skirtingoms
priemonéms
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40 pav. Sandélio vidurkiai esant normaliam uZsakymy pasiskirstymui

Sandélio lygio standartiniai nuokrypiai esant
skirtingoms priemonéms
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—e— Pirminis modelis
—a— Partijy panaikinimas
Informacijos pateikimas
Informacijos pateikimas ir partijy panaikinimas

41 pav. Sandélio lygio standartiniai nuokrypiai esant normaliam uZsakymy pasiskirstymui
Siuose paveiksluose puikiai matosi neapibréztumo efekto mazinimo priemoniy efektas
mazinant uzsakymuy kieki ir sandélio lygi. IS gautuy rezultaty matyti, kad efektyviausia priemoné is$
analizuoty yra informacijos pateikimas visiems tiekimo grandinés dalyviams. AiSku Sios priemonés
naudojimas kartu su partiju panaikinimu gali dar sumaZzinti neapibréZztumo efekta (taciau

sumazéjimas labai nedidelis).
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Uzsakymy vidurkio ir standartinio nuokrypio pakankamas sumazéjimas pastebimas tik pas
tiekéjus. Taip yra todé¢l, kad naudojant informacijos pateikima grandinés dalyviams, gamintojas yra
pirmasis, kuris prognozavimui naudoja kita informacijq lyginat su tradicine tiekimo grandine. Todél
jo uzsakymai tiekéjui yra mazesni.

Sandélio lygio sumazéjimas jau pastebimas ir pas gamintoja, nes esant informacijos
pateikimui, gamintojas gamybos apimtis planuoja pagal vartotojo, o ne paskirstytojo informacija.

Analizuotos neapibréztumo mazinimo priemonés didziausia itaka turé¢jo tiekéjams.
Panaudojus informacijos pateikima, Tiekéjo 2 sandélio lygio vidurkis sumazéjo net 11.86 kartus
(nuo 3423.87 iki 288.69), o standartinis nuokrypis beveik 5 kartus (nuo 813.73 iki 163.58). Nors
Siame darbe nebuvo analizuotos prekiy ir komponenty sandéliavimo islaidos, taciau akivaizdu, kad
toks gamintojo ir tiekéjy sandélio lygiy sumazéjimas labai sumaZzina ir sandéliavimo islaidas.

Sandélio lygio pasiskirstymas laike esant eksponentiniam ir normaliajam uzsakymuy

pasiskirstymui, pateiktas 42 ir 43 pav.

Sandélis —— Gamintojo prekiy

= Gamirtojo
kornponenty 1

Samintojo
kormponenty 2

Paskirstytajo 1

—— Paskirstytojo 2

— Tiekejo 1

0 50 100 T D sl
savaités

42 pav. Sandélio lygio pasiskirstymas laike esant eksponentiniam uzZsakymy pasiskirstymui
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Sandélis —— Gamintojo prekiy

—s— (Garmintojo
kornponenty 1
Samintojo
komponenty 2
Faskirstytojo 1

— Paskirstytojo 2

—e Tiekeio 1

I a0 100 150 | —— Tiekeo 2
savaités

43 pav. Sandélio lygio pasiskirstymas laike esant normaliajam uZsakymy pasiskirstymui

Lyginant 34 pav. su 42 pav. ir 35 pav. su 43 pav. pateiktus grafikus akivaizdziai matyti, kad
sandélio lygiai laike yra sumazéje. Gamintojo komponenty sandélio lygio nepavyko sumazinti iki
tiekéju sandelio lygiy todél, kad gamintojo komponenty sandélio lygiai priklauso ne nuo vartotoju
uzsakymy informacijos, bet nuo realaus komponenty poreikio. T.y. uzsakymai tiekéjui daromi pagal
planuojama komponenty poreiki ateiciai ir siekiant patenkinti neaptarnautus uzsakymus. Be to
uzsakymai tiekéjams yra daromi tokiam komponenty kiekiui, kad jo pakakty visam komponenty
pristatymo terminui (Siame darbe vidutinis komponenty pristatymo terminas gamintojui yra 2
savaités arba du periodinio perzitiréjimo periodai).

42 pav. 92 savaitg, o 43 pav. 116 savaitg pastebimas Zymus gamintojo komponenty sandélio
padidéjimas. Sis didelis sandélio lygio padidéjimas atsirado dél susikaupusiy pas gamintojus
paskirstytoju neaptarnauty uzsakymuy kiekio. Nors ir Siais momentais buvo pakankamai didelis
neaptarnauty uzsakymy skaicius, tac¢iau bendras neaptarnauty uzsakymy skaicius modeliavimo metu
iliko panaSus lyginant su priminiu modeliu. 44 pav. ir 45 pav. pateiktas neaptarnauty uzsakymy
skaiCius esant eksponentiniam vartotoju uzsakymui, o 46 pav. ir 47 pav. — esant normaliajam

uzsakymy pasiskirstymui.
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Neaptarnauty uzsakymy skaicius
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44 pav. Neaptarnauty uzsakymy skaicius pirminiame modelyje esant eksponentiniam

uzsakymy pasiskirstymui

Neaptarnauty uzsakymy skaicius
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45 pav. Neaptarnauty uzsakymy skaicius informacijos pateikimo modelyje esant

eksponentiniam uZsakymy pasiskirstymui

Neaptarnauty uzsakymy skaicius
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46 pav. Neaptarnauty uzsakymuy skaicius pirminiame modelyje esant normaliajam uZsakymy

pasiskirstymui
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Neaptarnauty uzsakymy skaicius
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47 pav. Neaptarnauty uzZsakymuy skaicius informacijos pateikimo modelyje esant normaliajam
uzsakymuy pasiskirstymui

Vertinant analizuoty neapibréztumo efekto mazinimo priemoniy efektyvuma, buvo vertinti

nagrinéty kintamuju pokycio lygiai esant skirtingoms priemonéms. Uzsakymu ir sandélio lygio

vertés buvo lyginamos su pirminiu modeliu. Procentinés rezultaty pokycCiy reikSmeés lyginant su

pradiniu modeliu pateiktos prieduose. Poky¢iai skai€iuoti pagal tokia formulg:

nagrinéagras mod elis

Pokytis = (1 j -100% . (17)

pirminis mod elis
IS gauty duomeny matyti, kad informacijos pateikimas visiems grandinéms dalyviams
smarkiai sumaZina neapibréztumo efekta. Si priemoné sugebéjo vidutinj tiekéju komponenty

sandélio lygi sumazinti net 91.2 proc. esant eksponentiniam vartotojy uzsakymuy pasiskirstymui (48

pav.).
Sandélio lygio poky¢iai panaudojant skirtingas
priemones
100.0%
90.0% -
80.0% -
70.0% = =
60.0% -
50.0%
40.0% -
30.0%
20.0% - /./'\-——-/'—'
10.0%
0.0% "
-10.0%
> = -
s g gz g€ g€ o
£- o ES E§- fg~ 0§ %
i 3§ 8% §g §& B F
®© ®© O ¢ O o
o o X ~
—a— Partijy panaikinimas
Informacijos pateikimas
Informacijos pateikimas ir partijy panaikinimas

48 pav. Sandélio vidurkio pokyciai esant eksponentiniam uzsakymy pasiskirstymui
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Nors ir esant normaliajam uzsakymuy pasiskirstymui, paskirstytoju ir gamintojo sandélio
lygio pokyciai buvo mazesni, taciau tiekéjo sandélio lygiai taip pat buvo sumazinti panasiu lygiu,

kaip kad ir esant eksponentiniam uzsakymuy pasiskirstymui (49 pav.).

Sandélio lygio poky¢iai panaudojant skirtingas
priemones

90.0%
70.0% =
50.0%

30.0% - //—l\

10.0% - =
-10.0% - // | | | |

-30.0%

Paskirstytojo
1
Paskirstytojo
2

Gamintojo
prekiy
Gamintojo
komponenty,
1
Gamintojo
komponenty,
2
Tiekéjo 1
Tiekéjo 2

—a— Partijy panaikinimas
Informacijos pateikimas
Informacijos pateikimas ir partijy panaikinimas

49 pav. Sandélio vidurkio poky¢iai esant normaliajam uZsakymy pasiskirstymui

Kiti neapibréztumo efekto priemoniy mazinimo efektyvumo duomenys ir grafikai pateikti
prieduose.

Tyrimo metu buvo gautos neigiamos kai kurios pokyCio vertés, parodydamos i§ pirmo
zvilgsnio neigiama neapibréztumo efekta mazinanciy priemoniy efekta.

Tyrimo metu gautos mazos neigiamos procentinés iSraiSkos nerodo analizuoty priemoniy
neigiamos jtakos mazinant neapibréztumo efekta. D¢l tyrimo metu naudoty atsitiktiniy uzsakymuy,
prekiy pristatymo, informacijos apdorojimo, gamybos procesy dydziy negalima visy modeliy lyginti
kaip lygiaverciy ir todél kai kuriy priemoniy nedidelé jtaka gali turéti neigiama vertg. Atliekant
pakartotinus modeliavimus buvo gauti panasiis rezultatai, t.y. vieni parametrai pagerédavo, taciau
kiti biidavo prastesni, todél ataskaitose buvo pateikti buitent tokie rezultatai.

Analizuojant normalyji uZzsakymu pasiskirstyma, gauti neigiami 12-30 proc. sandélio
vidurkio ir standartinio nuokrypio pokyciai. Taciau tai galima paaiSkinti tuo, kad déka naudoty
modelyje atsitiktiniy dydziy buvo nevienodas vartotojuy uzsakymuy srautas keturiuose modeliuose.
Tai parodo gautas didesnis uzsakymu vidurkis ir standartinis nuokrypis (zr. priedus). Todél ir
sandélio lygiai buvo didesni. Arena programoje atliekant pakartotinus §io modelio modeliavimus,

buvo gauti panasiis duomenys, todél darbe palikti tokie rezultatai.
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Ivertinus skirtingy neapibréZztumo efekto mazinimo priemoniu efektyvuma, darbe buvo
analizuota vartotoju uzsakymy jtaka neapibréZtumo mazinimui. Buvo tarpusavyje lyginami
skirtingy vartotojy uzsakymuy pasiskirstymy gauti duomenys.

Palyginimo rezultatai pateikti 6.5 ir 6.6 lentelése. Lentelése pateikty duomeny skaitinés
reikSmés buvo apskaiciuotos 1§ eksponentinio uzsakymuy pasiskirstymo modeliy rezultaty atimant
normalaus pasiskirstymo modeliy rezultatus.

6.5 lentelé. UZsakymy tiekéjams palyginimas esant skirtingiems uZsakymy pasiskirstymams

(eksponentinio pasiskirstymo modeliy pranaSumas)

Grandinés UZsakymo partijy | Informacijos | Informacijos pateikimas
Parametras
dalyvis panaikinimas pateikimas ir partijy panaikinimas
Vidurkis 5.7% 15.5% 2.3%
Tiekéjas 1
Nuokrypis 7.7% 13.2% -4.4%
Vidurkis 5.7% 15.5% 2.3%
Tiekéjas 2
Nuokrypis 7.7% 12.6% -4.4%

6.6 lentelé. Sandélio lygiy palyginimas esant skirtingiems uZsakymy pasiskirstymams

(eksponentinio pasiskirstymo modeliy pranaSumas)

Grandinés P UZsakymo partijy | Informacijos | Informacijos pateikimas

arametras

dalyvio sandélis panaikinimas pateikimas ir partijy panaikinimas
Vidurkis 27.5% 18.9% 26.1%

Paskirstytojo 1

Nuokrypis 31.1% 36.1% 58.4%

Vidurkis 28.6% -0.8% -5.6%

Paskirstytojo 2

Nuokrypis 7.3% -15.1% -17.7%
Gamintojo Vidurkis -1.8% 7.5% 1.0%
prekiy Nuokrypis -30.0% 16.2% -1.4%
Gamintojo Vidurkis -8.8% 6.7% -4.2%
komponenty 1 Nuokrypis -8.8% 5.3% -18.3%
Gamintojo Vidurkis -8.9% 6.8% -4.4%
komponenty 2 Nuokrypis -7.6% 4.7% -17.4%
Tiekéio 1 Vidurkis 15.1% 0.6% -0.8%

iekéjo

Nuokrypis 52.9% -0.5% -2.7%

Tiekéias 2 Vidurkis 15.1% -0.1% 0.0%
iekéjas
Nuokrypis 52.9% -12.2% 0.0%
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Siekiant iSsiaiskinti, kod¢l neapibréztumo efekto mazinimo priemoniy efektyvumas buvo
didesnis esant eksponentiniam vartotoju uzsakymuy pasiskirstymui lyginant su normaliuoju
uzsakymy pasiskirstymu, buvo analizuoti $iy pasiskirstymy duomenys.

Visy pirma esant skirtingiems uzsakymu pasiskirstymo désniams buvo gauti skirtingi
uzsakymuy svyravimai. Nors ir vidutiniai vartotojy uzsakymai paskirstytojams gauti pakankamai
panasiis, taciau standartinis nuokrypis buvo mazesnis esant normaliajam uzsakymu pasiskirstymui.
Taip pat skyrési ir maksimalus vienos savaités vartotojuy uzsakymo dydis. Esant eksponentiniam
uzsakymuy pasiskirstymui maksimali uzsakymo vert¢ buvo 117 prekiy pas Paskirstytojq 1 ir 101
preke pas Paskirstytojq 2. Tuo tarpu esant normaliajam uzsakymuy pasiskirstymui, §ios vertés buvo
atitinkamai 82 ir 85 prekés. Kadangi imitaciniam modeliavimui uzsakymuy pasiskirstymo désnis
tiesioginés jtakos neturi (neatlieckami jokie veiksmai, priklausantys nuo pasiskirstymo désnio), todél
galima teigti, kad skirtingam priemoniy efektyvumui jtakos turi skirtingas uzsakymy svyravimo
lygis.

Esant didesniam vartotojy uzsakymy svyravimo lygiui, neapibréZtumo mazinimo priemoniy
efektyvumas yra didesnis. Tai pastebéta naudojant visas neapibréZtumo mazinimo priemones.
Kadangi kiekvienas grandinés dalyvis stiprina svyravimu lygi, esant didesniems vartotoju
uzsakymy svyravimams, dél prognozavimo paklaidos svyravimai stipréja labiau (paskirstytojas,
planuodamas uzsakyma pagal praeities duomenis, uzsakyma padidindamas 90 proc., uzsakymy
svyravima labiau sustiprins esant didesniam uzsakymy svyravimui i§ vartotoju). Todél bendras
neapibréztumo efekto lygis yra didesnis. Panaudojant informacijos pateikima ir planuojant sandélio
ir gamybos apimtis pagal galutinio vartotojo uzsakymus, visu grandinés dalyviy ineSta paklaida
eliminuojama. Todé¢l ir priemonés efektyvumas yra didesnis esant didesniam vartotojuy uzsakymuy
svyravimui.

Taip pat tyrimai parodé, kad esant pakankamai nedideliam vartotojy uzsakymy svyravimy
pokyciui, neapibréztumo efekto mazinimo priemoniy efektyvumas skiriasi daugiau.

Toliau pateikiamos apibendrintos §io darbo iSvados.
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7 ISvados

Atlikus tiekimo grandinés imitacini modeliavima, galima padaryti tokias iSvadas:

1.

Imitacinis modeliavimas yra puiki priemoné analizuoti kylancius klausimus.
Nagrinéjant sudétingas sistemas, jas sunku apraSyti matematiskai, siekiant gauti
kiekybinius rodiklius. Tuo tarpu imitacinis modelis leidzia gauti tokios sistemos
kiekybinius rezultatus. Be to, galima sumodeliuoti realia sistema

Yra nemazai moksliniy straipsniy apie neapibréztumo efekta, taciau tik pastaruoju
metu pradedama ne tik pateikti Sio efekto egzistavimo jrodymus bet ir pateikiamos
efekto mazinimo priemonés. Be to, daugéja efekto modeliavimo darbuy, parodanciy
vieny ar kity priemoniy efektyvuma konkre¢iomis situacijomis.

Darbe buvo analizuotos dvi neapibréztumo efekto mazinimo priemonés: prekiy
partijy panaikinimas ir vartotoju uzsakymu informacijos pateikimas visiems
grandinés dalyviams. IS gauty tyrimo rezultaty matyti, kad didziausia jtaka
neapibréztumo efekto tiekimo grandinése mazinimui turi vartotojy uzsakymo
informacijos pateikimas visiems grandinés dalyviams. Tokiu budu kiekvienas
dalyvis savo isteklius ir resursus planuoja ne pagal tiesioginj savo pirkéja, bet pagal
galutinio vartotojo paklausa. Tai sumazina uzsakymuy svyravimus ir todél mazéja
neapibréztumo efektas. Uzsakomy prekiy partiju panaikinimas nedaug sumazina
neapibréztumo efekta. Sio efekto sumazinimo lygis priklauso nuo partijy dydzio
sumazinimo lygio: kuo partiju dydis daugiau sumazinamas, tuo ir neapibréztumo
efektas daugiau sumazeja.

Neapibréztumo efekto mazinimo priemoniy efektyvumas priklauso nuo pacios
tiekimo grandinés ir jos parametry. Tyrimai parode, kad, priklausomai nuo vartotojy
generuojamo uzsakymo pobiidzio, gaunami skirtingi neapibréztumo efekto
sumazinimo lygiai. Esant pastovesniam vartotojy uzsakymu srautui (trukmés tarp
vartotoju uzsakymy pasiskirsciusios pagal normalyji skirstini), informacijos
pateikimas visiems grandinés dalyviams neapibréztumo efekta sumazina maziau, nei
kad esant netolygesniam vartotojy uzsakymy srautui (trukmés tarp vartotoju
uzsakymuy pasiskirsCiusios pagal eksponentinj skirstini). Tai paaiskinama tuo, kad
esant didesniems uzsakymu svyravimams, didesnis ir neapibréztumo efekto lygis,
kuri galima efektyviau sumazinti panaudojant {vairias priemones.

Negalima visiSkai panaikinti neapibréZtumo efekto. [vairios neapibréZztumo
mazinimo priemonés leidzia tik sumazinti neapibréztumo efekta iki tam tikro lygio.
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6. E-verslas ir su juo susijusios informacinés technologijos (IT) bei sistemos (IS)
leidzia sumazinti neapibréztumo efekta tiekimo grandinése. Visy pirma su e-verslu
yra susij¢ {vairiy uzsakymo, resursy planavimo, prognozavimo ir kity sistemy
panaudojimas (pavyzdziui, EDI, SCM, ERP ir pan.). Sios sistemos leidZia efektyviai
panaudoti darbe analizuotas ir kitas neapibréztumo efekto mazinimo priemones. Kai
kurios priemonés i§ viso negali buti idiegtos be IT. Antra, e-verslas leidzia
sutrumpinti pacia tiekimo granding (panaikinant kai kuriuos tarpinius prekiy
paskirstymo dalyvius) ir tokiu biidu sumazina pati neapibréztumo efekta.

7. Sis imitacinis tiekimo grandinés modelis yra pirminis tiekimo grandinés
modeliavimas. Todé¢l sitiloma toliau tgsti neapibréztumo efekto mazinimo priemoniy
modeliavima. Sidily¢iau visy pirma iSanalizuoti kity vartotoju uzsakymuy srauty
pasiskirstymo désniy jtaka neapibréztumo efektui ir jo mazinimo priemonéms. Be to,
reikia jvertinti ir prekiy pristatymo trukmeés ir resursy bei gamybos perzitréjimo
periody trukmés itaka neapibréztumo efektui. Toliau sitlau iSanalizuoti kity
neapibréZtumo efekto mazinimo priemoniy jtaka mazinant neapibréztumo lygj. Taip
pat §i tiekimo grandinés modeli galima sékmingai pritaikyti modeliuojant kitas
(kitokios struktiiros ir sudétingumo) tiekimo grandines Rockwell Arena imitacinio
modeliavimo programa. Be imitacinio modeliavimo taip pat galima atlikti ir kai
kuriy parametry ribiniy reikSmiy paskai¢iavimus. Tokiu atveju gerai tinka
eksponentinis uzsakymuy pasiskirstymo désnis, nes biitent jis lengvai aprasomas

matematinémis formulémis.
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9 Priedai

9.1 Imitaciniai Arena modeliai

AStuoni Arena modeliai (failai) pateikti kompaktiniame diske kartu su Siuo darbu. Modeliai
sukurti Rockwell Arena 7.01 versija. Atskirai i$skirtos direktorijos eksponentiniam ir normaliajam
uzsakymy pasiskirstymams. Pateikti failai tokiais pavadinimais:

e magistrinis_1I.doe — pirminis modelis;

e magistrinis_I.xls — pirminio modelio duomeny kaupimo Excell failas;

e magistrinis 1 batching.doe — partiju panaikinimo modelis;

e magistrinis 1 batching.xls — partijy panaikinimo modelio duomeny kaupimo Excell
failas;

e magistrinis_1 forecasting.doe — informacijos pateikimo modelis;

o magistrinis_1_forecasting.xls — informacijos pateikimo modelio duomeny kaupimo
Excell failas;

e magistrinis 1 forecasting&batching.doe — bendras informacijos pateikimo ir partiju
panaikinimo modelis;

e magistrinis 1 forecasting&batching.xls — bendro informacijos pateikimo ir partiju

panaikinimo modelio duomeny kaupimo Excell failas.

9.2 Pirminiai rezultatai

Visi pirminiai rezultatai (pilni imitacinio modeliavimo duomenys) yra pateikti
kompaktiniame diske (CD), pateiktame su Siuo darbu. Faily pavadinimai yra analogiski 9.1 skyriuje

pateiktiems rezultaty faily pavadinimams. Cia pateikiami tik grafikai.
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9.2.1 Eksponentinis uZsakymy pasiskirstymas

Sandélis

—— Gam sandélis

—=— Gam komp1 sandélis
Gam komp2 sandélis
Pask1 sandélis

—— Pask2 sandélis

—— Tiek1 sandélis

—— Tiek2 sandélis

1 pav. Sandélio lygis pirminiame modelyje

Uzsakymai

savaités

—— Paskirstytojy
uzsakymai gamintojui

—=— Vartotojy uzsakymai
Paskirstytojui 1
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9.2.2 Normalusis uZsakymy pasiskirstymas

Sandélis

—— Gam sandélis

—=— Gam komp1 sandélis
Gam komp2 sandélis
Pask1 sandélis

—— Pask2 sandélis

—— Tiek1 sandélis

—— Tiek2 sandélis

0 20 40 60 80 100 120 140

13 pav. Sandélio lygis pirminiame modelyje

Uzsakymai
500 —— Paskirstytojy
A uzsakymai gamintojui
400
—=— Vartotojy uzsakymai
300 “ W Paskirstytojui 1
Vartotojy uzsakymai
200 ! 1 ! 1 1 Paskirstytojui 2
100 A Gamintojo uzsakymai
' LE i i Tiekejui 1
: WU , n)ﬂ W, "Jh&,\ o | ol v )ﬂ}, )
0 —— Gamintojo uzsakymai
10 30 50 70 90 110 130 Tiekejui 2
savaités

14 pav. Uzsakymai pirminiame modelyje

Neaptarnauty uzsakymy skaicius

20
18—
—

16

14 ‘-.-L'&_L —e— UzZsakymy sk. pask1 eiléje
12 —=— UzZsakymy sk. pask2 eiléje

107 Uzsakymy sk. gam eiléje
2 | Uzsakymy sk. tiek1 eiléje
4 —x— UzZsakymy sk. tiek2 eiléje
(2) % L ovemermrnn | x h >

0 50 100 150

15 pav. Neaptarnauty uzsakymy skaicius pirminiame modelyje

77



Sandélis

—— Gam sandélis

—=— Gam komp1 sandélis
Gam komp2 sandélis
Pask1 sandélis

—— Pask2 sandélis

—— Tiek1 sandélis

—— Tiek2 sandélis

150

16 pav. Sandélio lygis partijy panaikinimo modelyje

Uzsakymai
500
400
i —— Pask uzsakymai gam
300 . t —=— Vart uzsakymai pask1
Vart uzsakymai pask2
200 - . K F Gam uzsakymai tiek1
f -G 7sak i tiek2
1 A 0
AR A A P LA
N Bl e ity g 1L
0 50 100 150

17 pav. Uzsakymai partijy panaikinimo modelyje

Neaptarnauty uzsakymy skaicius

—e— Uzsakymy sk. pask1 eiléje

—=— Uzsakymy sk. pask2 eiléje
Uzsakymy sk. gam eiléje
Uzsakymy sk. tiek1 eiléje

—%— Uzsakymuy sk. tiek2 eiléje

0 50 100 150

18 pav. Neaptarnauty uzsakymy skaicius partijy panaikinimo modelyje

78




Sandélis

—— Gam sandélis

—=— Gam komp1 sandélis
Gam komp2 sandélis
Pask1 sandélis

—— Pask2 sandélis

—— Tiek1 sandélis

—— Tiek2 sandélis

19 pav. Sandélio lygis informacijos pateikimo modelyje

Uzsakymai
500 ' N
400

—— Pask uZsakymai gam
300 N —=— Vart uzsakymai pask1
1 Vart uzsakymai pask2
200 Gam uzsakymai tiek1
H ﬂ —— Gam uzsakymai tiek2

0 50 100 150

20 pav. UZsakymai informacijos pateikimo modelyje

Neaptarnauty uzsakymy skaicius

18

16 l

14

12 ' —e— UZzsakymy sk. pask1 eiléje

10 + —=— Uzsakymy sk. pask2 eiléje

8 / N l -l » Uzsakymy sk. gam eiléje

6 J ; IJ ﬁ l ﬁ ]-Z. ﬁ ’T ] Uzsakymy sk. tiek1 eiléje
- » » —x— Uzsakymy sk. tiek2 eiléje

I (l,{u Y I TN L B o ’

¢ A { 4 e T
O 4
0 50 100 150

21 pav. Neaptarnauty uZsakymuy skaicius informacijos pateikimo modelyje

79




Sandélis

2500

2000 ~

1500 +

—— Gam sandélis

—=— Gam komp1 sandélis
Gam komp2 sandélis
Pask1 sandélis

—— Pask2 sandélis

—— Tiek1 sandélis

—— Tiek2 sandélis

22 pav. Sandé¢lio lygis informacijos pateikimo ir partijy panaikinimo modelyje

Uzsakymai
500
400
* —— Pask uzsakymai gam
300 —=— Vart uzsakymai pask1
t . Vart uzsakymai pask2
200 A 4 i Gam uzsakymai tiek1
I H n i h' k[ H —x Gam uzsakymai tiek2
100 Frir
A ﬁ L’_ﬂii!!l Ht “ k“
R W W2 AR o8 "
0- ¢ \
0 50 100 150
23 pav. UZsakymai informacijos pateikimo ir partijy panaikinimo modelyje
Neaptarnauty uzsakymy skaicius
25
20
—e— Uzsakymy sk. pask1 eiléje
15

50 100

—=— Uzsakymy sk. pask2 eiléje
Uzsakymy sk. gam eiléje
Uzsakymy sk. tiek1 eiléje

—%— Uzsakymuy sk. tiek2 eiléje

24 pav. Neaptarnauty uzsakymy skaicius informacijos pateikimo ir partijy panaikinimo

modelyje

80




9.3 Tyrimo rezultatai

1 lentelé. Visy tiekimo grandinés modeliavimy uZsakymy rezultatai

Informacijos
UZsakymo
Grandinés Pirminis Informacijos | pateikimas ir
Parametras partijy
dalyvis modelis pateikimas partiju
panaikinimas
panaikinimas
Eksponentinis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis 22.21 24.27 22.87 23.40
Paskirstytojas 1
Nuokrypis 18.13 19.03 17.94 18.80
Vidurkis 22.35 22.37 23.05 24.40
Paskirstytojas 2
Nuokrypis 17.73 16.33 17.95 18.58
Vidurkis 44.71 46.48 46.18 48.01
Gamintojas
Nuokrypis 88.36 84.05 78.42 89.38
Vidurkis 47.54 43.47 41.47 47.87
Tiekéjas 1
Nuokrypis 287.26 237.01 165.15 193.96
Vidurkis 95.08 86.94 82.93 95.75
Tiekéjas 2
Nuokrypis 574.52 473.97 332.13 387.99
Normalusis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis 22.68 23.69 24.09 23.51
Paskirstytojas 1
Nuokrypis 14.55 15.01 15.66 16.45
Vidurkis 24.28 24.50 22.98 23.33
Paskirstytojas 2
Nuokrypis 16.56 17.04 15.92 14.83
Vidurkis 46.91 48.16 47.23 46.31
Gamintojas
Nuokrypis 79.62 80.72 85.59 79.44
Vidurkis 45.45 44.15 46.70 46.83
Tiekéjas 1
Nuokrypis 266.86 240.82 188.53 168.50
Vidurkis 90.89 88.30 93.40 93.66
Tiekéjas 2
Nuokrypis 533.71 481.58 375.71 336.99
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2 lentelé. Visy tiekimo grandinés modeliavimy sandéliy rezultatai

Ussakvmo Informacijos
Grandinés Pirminis y Informacijos | pateikimas ir
. ... | Parametras . partijy o s ..
dalyvio sandélis modelis e pateikimas partijuy
panaikinimas e s
panaikinimas
Eksponentinis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis 147.39 150.10 55.68 66.74
Paskirstytojo 1
Nuokrypis 122.38 99.16 49.72 64.96
Vidurkis 114.20 98.59 72.32 53.16
Paskirstytojo 2
Nuokrypis 80.32 76.02 73.84 57.54
Gamintojo Vidurkis 326.70 255.12 85.13 98.45
prekiy Nuokrypis 185.94 190.32 43.10 58.25
Gamintojo Vidurkis 1461.05 1173.87 523.14 558.05
komponenty 1 Nuokrypis 622.89 500.38 393.74 436.89
Gamintojo Vidurkis 2919.16 2321.70 996.44 1111.04
komponenty 2 Nuokrypis 1245.78 1009.13 806.96 873.39
Vidurkis 1711.94 1309.74 173.87 184.67
Tiekéjo 1
Nuokrypis 406.87 253.23 45.81 50.65
Vidurkis 3423.87 2619.90 288.69 300.01
Tiekéjas 2
Nuokrypis 813.73 506.64 163.58 75.94
Normalusis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis 84.57 109.35 47.90 60.32
Paskirstytojo 1
Nuokrypis 63.40 71.10 48.66 70.69
Vidurkis 100.57 115.63 62.91 41.23
Paskirstytojo 2
Nuokrypis 79.39 80.96 61.02 42.83
Gamintojo Vidurkis 296.96 226.41 99.69 92.59
prekiy Nuokrypis 164.11 118.78 64.61 49.15
Gamintojo Vidurkis 1361.88 974.88 579.48 462.40
komponenty 1 Nuokrypis 613.54 438.68 420.12 318.22
Gamintojo Vidurkis 2713.30 1916.85 1109.53 914.30
komponenty 2 Nuokrypis 1220.89 896.16 848.81 643.33
Vidurkis 1692.25 1550.75 181.26 168.97
Tiekéjo 1
Nuokrypis 445.67 513.35 47.84 43.58
Vidurkis 3384.50 3101.78 280.84 295.60
Tiekéjas 2
Nuokrypis 891.33 1026.70 70.60 82.76
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3 lentelé. Tiekéjy gaunamy uzsakymuy pokytis lyginant su pirminiu modeliu.

Grandinés UZzsakymo partijy | Informacijos | Informacijos pateikimas
Parametras
dalyvis panaikinimas pateikimas ir partijy panaikinimas
Eksponentinis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis 8.6% 12.8% -0.7%
Tiekéjas 1 :
Nuokrypis 17.5% 42.5% 32.5%
Vidurkis 8.6% 12.8% -0.7%
Tiekéjas 2 :
Nuokrypis 17.5% 42.2% 32.5%
Normalusis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis 2.8% -2.8% -3.1%
Tiekejas 1 :
Nuokrypis 9.8% 29.4% 36.9%
Vidurkis 2.8% -2.8% -3.1%
Tiekéjas 2 :
Nuokrypis 9.8% 29.6% 36.9%
Tiekéjy uzsakymy lygio pokytis % esant Tiekéjy uzsakymy lygio pokytis % esant normaliam
eksponentiniam uzsakymy pasiskirstymui uzsakymy pasiskirstymui
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pateikimas pateikimas ir partijy pateikimas patelklm.a.s !r partijy
panaikinimas panaikinimas
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25 pav. Tiekéjy uzsakymy lygio pokytis

4 lentelé. Sandélio lygiy pokyciai panaudojant neapibréZtumo maZinimo priemones

Grandinés P UZzsakymo partijy | Informacijos | Informacijos pateikimas
arametras
dalyvio sandélis panaikinimas pateikimas ir partijy panaikinimas
Eksponentinis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis -1.8% 62.2% 54.7%
Paskirstytojo 1
Nuokrypis 19.0% 59.4% 46.9%
Vidurkis 13.7% 36.7% 53.5%
Paskirstytojo 2
Nuokrypis 5.4% 8.1% 28.4%
Gamintojo Vidurkis 21.9% 73.9% 69.9%
prekiy Nuokrypis -2.4% 76.8% 68.7%
Gamintojo Vidurkis 19.7% 64.2% 61.8%
komponenty 1 Nuokrypis 19.7% 36.8% 29.9%
Gamintojo Vidurkis 20.5% 65.9% 61.9%
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komponenty 2 Nuokrypis 19.0% 35.2% 29.9%
Vidurkis 23.5% 89.8% 89.2%
Tiekéjo 1
Nuokrypis 37.8% 88.7% 87.6%
Vidurkis 23.5% 91.6% 91.2%
Tiekéjas 2 :
Nuokrypis 37.7% 79.9% 90.7%
Normalusis vartotojy uzsakymy pasiskirstymas
Vidurkis -29.3% 43.4% 28.7%
Paskirstytojo 1 :
Nuokrypis -12.1% 23.3% -11.5%
Vidurkis -15.0% 37.4% 59.0%
Paskirstytojo 2
Nuokrypis -2.0% 23.1% 46.1%
Gamintojo Vidurkis 23.8% 66.4% 68.8%
prekiy Nuokrypis 27.6% 60.6% 70.1%
Gamintojo Vidurkis 28.4% 57.5% 66.0%
komponenty 1 Nuokrypis 28.5% 31.5% 48.1%
Gamintojo Vidurkis 29.4% 59.1% 66.3%
komponenty 2 Nuokrypis 26.6% 30.5% 47.3%
Vidurkis 8.4% 89.3% 90.0%
Tiekéjo 1
Nuokrypis -15.2% 89.3% 90.2%
Vidurkis 8.4% 91.7% 91.3%
Tiekéjas 2 :
Nuokrypis -15.2% 92.1% 90.7%
Sandélio lygio poky¢iai panaudojant skirtingas
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26 pav. Sandélio vidurkio pokyciai esant eksponentiniam uzsakymy pasiskirstymui
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Sandélio lygio standartinio nuokrypio poky¢iai
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27 pav. Sandélio lygio standartiniai pokyciai esant eksponentiniam uZsakymy pasiskirstymui
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28 pav. Sandélio vidurkio pokyciai esant normaliam uzsakymy pasiskirstymui
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29 pav. Sandélio lygio standartiniai pokyciai esant normaliam uZsakymuy pasiskirstymui
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30 pav. NeapibréZtumo maZinimo priemoniy efektyvumo palyginimas
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