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Santrauka

Siame straipsnyje nagrinéjamas Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés valdymo modelis, kai jmoné savo logistikos procesuose
derina nuosavy sandéliy ir transporto naudojimg su treciyjy $aliy logistikos (3PL) paslaugomis. Aptariamos pagrindinés problemos,
susijusios su uzsakymy paskirstymu, transportavimo kastais bei sandéliavimo optimizavimu. Tyrime taikomi ekonominés analizés
metodai, siekiant nustatyti optimaly prekiy paskirstymo tarp nuosavy sandéliy ir 3PL tiekéjy modelj. Rezultatai rodo, kad tinkamai
suplanuotas Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés modelis gali sumazinti logistikos kaStus iki 15-30 proc. ir pagerinti uzsakymy
ivykdymo efektyvuma.

ReikSminiai fodZiai: Hybrid (Leagile), tickimo granding, logistikos kastai, 3PL, sandéliavimas, transportavimo optimizavimas.

Ivadas

Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés taikymas jmonése, kurios naudojasi savo logistikos infrastruktiira ir iSoriniy
tiekéjy paslaugomis, tampa vis populiaresnis (Christopher, 2016). Toks modelis leidzia pasiekti veiklos rezultaty
optimaluma, kai jmon¢é gali efektyviai paskirstyti atsargas pagal poreik]j ir rinkos dinamika (Ivanov et al., 2019). Hybrid
tiekimo grandiné apjungia Lean (taupia) ir Agile (lankscia) tiekimo strategijas, todél kompanija gali uztikrinti auksta
operacijy efektyvuma, sumazinti nereikalingy atsargy kiekj ir optimizuoti logistikos kastus. Sis modelis yra ypa¢ aktualus
verslams, kuriy veikla priklauso nuo svyruojanéios paklausos ir sezoniskumo.

Be to, Hybrid tiekimo grandinés modelis sumazina priklausomyb¢ nuo vieno tiekimo metodo ir padeda
diversifikuoti rizikas, susijusias su rinkos poky¢iais, tiekimo sutrikimais ar netikétais kasty svyravimais. Sis modelis
imonéms suteikia galimybe¢ operatyviai reaguoti j kintancias rinkos salygas ir pritaikyti optimalias logistikos strategijas.

Tyrimo tikslas — jvertinti, kaip Hybrid (Leagile) tieckimo grandiné gali padidinti tieckimo grandinés ekonominj ir
procesinj efektyvuma,

ISkeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Nustatyti esminius logistikos kastus Hybrid (Leagile) tiekimo grandinéje.

2. I8analizuoti prekiy paskirstymo strategijy skirtumus tarp nuosavy sandéliy ir 3PL tiekéjy.

3. Nustatyti optimalius prekiy pasiskirstymo metodus, o tai leisty pasiekti didesnj lankstuma ir uztikrinty sagnaudy
kontrolg.

4. Pateikti rekomendacijas dél optimalaus Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés taikymo.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas yra hibridinés tiekimo grandinés valdymas jmonéje, kuri naudojasi tieck nuosavomis logistikos
pajégumais (sandéliais ir transportu), tick 3PL paslaugy tiekéjais. Analizuojama, kaip galima optimaliai paskirstyti
uzsakymy jvykdyma, siekiant sumazinti kastus ir padidinti tiekimo operacijy efektyvuma.

Tyrime naudojami keli pagrindiniai empiriniai metodai, kurie leidzia kiekybiskai jvertinti tieckimo grandinés
valdymo efektyvuma.

ABC analizé — prekiy klasifikavimas pagal jy judéjimo greitj ir svarbg. Prekés skirstomos j tris kategorijas (A, B,
C), siekiant nustatyti optimaly jy laikymo biida. A kategorija (greitai judancios prekeés) turéty biti laikomos 3PL tiekéjy
sandéliuose, kad uztikrinty operatyvy paskirstyma. B kategorija gali biiti laikoma tiek nuosavuose, tiek 3PL sandéliuose.
C kategorija (1étai judancios prekés) turéty biti laikomos nuosavuose sandéliuose, kad sumazinty saugojimo kastus.

Kasty analizé — jvairiy logistikos ka$ty modeliavimas ir jy jvertinimas. Vertinamos transportavimo, sandéliavimo,
uzsakymy vykdymo islaidos. Kastai skai¢iuojami skirtingoms paskirstymo strategijoms (pavyzdziui, daugiau sandéliuoti
pas 3PL ar labiau naudotis nuosavais sandéliais).

Imitacinis modeliavimas — skaitmeninis tiekimo grandinés valdymo scenarijy testavimas. Analizuojama, kaip
skirtingi prekiy paskirstymo metodai veikia logistikos kastus. Modeliuojami scenarijai, kada gamyba nespéja pagaminti
reikiamo kiekio ir reikia lanksciai perskirstyti uzsakymus.

Statistiné duomeny analizé — istoriniy uzsakymuy, atsargy judéjimo ir klienty paklausos duomeny analizé.
Vertinama, kaip sezoniSkumas, tiekimo trikdziai ir sandélio pajégumai veikia hibriding tiekimo granding.

Duomeny analizé su dirbtiniu intelektu (AI-based predictive analytics) — taikant pazangius duomeny analizés
modelius, leidZian¢ius prognozuoti atsargy poreikj. Dirbtinio intelekto sprendimai padeda optimizuoti uzsakymy
vykdyma, sumazinti per dideles ar per maZas atsargas. Sie modeliai leidZia analizuoti istorinius duomenis ir pateikti
rekomendacijas dél efektyviausios tiekimo grandinés konfigliracijos.
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Visi naudojami metodai leidzia ne tik identifikuoti esamas problemas, bet ir parinkti tinkamiausia sprendima
tiekimo grandinés optimizavimui.

Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés kasty analizé
Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés modelis leidzia jmonéms lanksciai derinti Lean (taupia) ir Agile (lankscig)

tiekimo grandinés strategijas, optimizuojant logistikos kastus bei tiekimo efektyvuma. Tyrime atlikta analizé apima nuosavy
sandéliy ir 3PL paslaugy kasty struktiira, transportavimo kastus bei bendra tiekimo efektyvumo vertinimg (Zr. 1 pav.):

( ( Transportavimo kasty | (Uzsakymo vykdymo | (
Sandéliavimo kasty ransportavimo kasty > ovy ° Kasty optimizavimo
. analizé efektyvumo Y
analizé .7 strategija
Costs of vertinimas Start ,
g;;;sg/: storage transportation Evaluation of order 0 i;mel.‘g;); Z.J; ’CZOS
U Sk y \\‘analysis ) \\_‘fulﬁllment efficiency ) L P )

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
Source: created by the author

1 pav. Hybrid tiekimo grandinés optimizavimo analizés etapai
Fig. 1. Stages of Hybrid supply chain optimization analysis

Sandéliavimo kasty analizé. Lyginant nuosavy sandéliy ir 3PL paslaugy naudojima, pastebéta, kad naudojant
nuosavus sandélius atsiranda pastoviis fiksuoti kastai (tokie kaip: pastaty iSlaikymas, darbuotojy atlyginimai, energijos
sanaudos), tadiau nuosavybés turéjimas suteikia daugiau kontrolés ir greitesniy sprendimy laisvés. Naudojantis 3PL
tiekéjy paslaugomis iSauga kintami kastai, mokami uz kiekvieng sandéliuojama palete. Tai i vienos pusés suteikia
lankstuma kasty atzvilgiu, nes kasty apimtis priklauso nuo sandéliavimo poreikio. IS kitos pusés 3PL paslaugos
naudojimas didina ilgalaikes sanaudas ilguoju periodu.

Tyrimo metu buvo atlikti skai¢iavimai, kurie patiekiami 1 lenteléje:

1 lentelé. Sandéliavimo kasty vertinimas
Table 1. Evaluation of storage costs

Didelis sandéliavimo poreikis Mazas sandéliavimo poreikis
High demand of storage Low demand of storage
Vienos paletés | Paleciy Sandéliavimo | Vienos paletés | Paleciy Sandéliavimo
sandéliavimo kaina per | kiekis kastai per | sandéliavimo kiekis kastai per
ménes] Amount of | ménesj kaina per | Amount of | ménesj
Storage costs per month | pallets Storage costs | ménesj pallets Storage costs
for 1 pallet per months Storage  costs per months
per month for 1
pallet
Nuosavi sandéliai - 1000 vnt. 3000 EUR - 500 vnt. 3000 EUR
Own warehouse 1000 untis 500 untis
3PL 5 EUR 1000 vnt. 5%1000=5000 | 5 EUR 500 vnt. 5%500=2500
3PL 1000 untis | EUR 500 untis | EUR

Jeigu 3PL sandéliavimo kaina yra 5 Eur/paleté per ménesj, o jmoné laiko 1 000 paleciy, bendros sandéliavimo
iSlaidos sudaro 5 000 Eur per ménesj. Jeigu imoné perkelty 40 proc. atsargy j nuosavus sandélius, iSlaidos sumazéty iki 3
000 Eur, nes nuosavuose sandéliuose $ios iSlaidos yra fiksuotos. Taigi, daroma i$vada, kad modeliuojamu atveju per
ménesj vidutini§kai turint 1 000 pale¢iy, nuosavy sandéliy naudojimas biity efektyvesnis nei 3PL paslauga. Taciau jeigu
sandéliuojamy paleCiy skaiCius mazesnis, pavyzdziui, 500 vnt., tuomet efektyvesnis 3PL paslaugos pasirinkimas.

Transportavimo kasty analizé. Hybrid modelyje transportavimo strategija priklauso nuo tinkamo marsruty ir
pristatymo btidy pasirinkimo. Naudojimasis nuosavu transportu leidzia uztikrinti pastovy tiekima, taciau reikalauja
dideliy investicijy ] transporto priemones, vairuotojus ir degalus. Pasirinkti 3PL logistikos partneriai suteikia lankstuma
ir galimybe mazinti transporto kastus, taciau kyla rizika dél pristatymy kontrolés ir paslaugy kokybés.

Pasirinkti 3PL logistikos partneriai suteikia lankstumg ir galimybe¢ mazinti transporto kastus, taciau kyla rizika dél
pristatymy kontrolés ir paslaugy kokybés. Skai¢iavimy rezultatai rodo, kad jmonés transportavimo kastai vidutiniskai
siekia apie 65 000 Eur per ménesj. Taikant marSruty optimizavima, Siuos kasStus galima sumazinti iki mazdaug 53 300
Eur (sutaupoma apie 11 700 Eur per ménesj). Papildomai konsoliduojant siuntas su 3PL partneriais, kastai dar sumazéty
apie 10 proc. — iki mazdaug 46 800 Eur (dar apie 6 500 Eur maziau) (Chopra, Meindl, 2021). Bendrai $ios priemonés
leisty sumazinti transportavimo islaidas apie 28 proc., taip sudarant galimybe efektyviau paskirstyti kastus tarp nuosavo
transporto ir 3PL paslaugy.

Skaiciavimai. Jeigu jmonés transportavimo kastai vidutiniskai siekia 65 000 Eur per ménesj, taikant marSruty
optimizavimg galima sutaupyti iki 11 700 Eur per ménesj. Siunty konsolidavimas su 3PL tiekéjais gali dar labiau
sumazinti kastus iki 10 proc. arba 6 500 Eur (Chopra, Meindl, 2021). Tai reiskia, kad taikant marSruty optimizavimg ir
siunty konsolidacija, galima sumazinti transportavimo islaidas apie 28proc., kas leidzia efektyviau paskirstyti kaStus tiek
nuosavam transportui, tiek 3PL paslaugoms.
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UZsakymy vykdymo efektyvumo vertinimas. Efektyvus uzsakymy vykdymas Hybrid tiekimo grandinéje
priklauso nuo optimalios atsargy paskirstymo strategijos — ABC analizés. Remiantis Sia analize, silomas prekiy
skirstymas pagal jy apyvartumo greitj. A kategorijos produktai (didZiausios apyvartos) laikomi 3PL sandéliuose, kad bty
uztikrintas greitas iSsiuntimas. B kategorijos produktai derinami tarp nuosavy ir 3PL sandéliy. C kategorijos produktai
(mazos apyvartos) laikomi nuosavuose sandéliuose, nes jiems nereikia greito judéjimo. Imonés, kurios taiko ABC analizg
ir tinkamai paskirsto atsargas, gali sumazinti uzsakymy vykdymo laikg iki 25 proc. ir iSvengti atsargy pertekliaus iki 15
proc. Skai¢iavimai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Uzsakymo vykdymo kasty vertinimas
Table 2. Evaluation of order’s fulfillment

Kategorija Reiksme Pokytis
Category Quantity Difference
A kategorijos prekés (greitai judancios, laikomos 3PL sandéliuose) 2000 )
A category (fast moving, kept in 3PL warehouses)
B kategorijos prekés (vidutinés apyvartos, laikomos tiek nuosavuose, tiek 3PL sandéliuose) 3000 )
B category (medium moving, kept in both own and 3PL warehouses)
C kategorijos prekés (1étai judancios, laitkomos nuosavuose sandéliuose)

. . 5000 -
C category (slow moving, kept in own warehouses)
Pradinis uzsakymy vykdymo laikas 10 dieny
Initial order time 10 days )
Optimizuotas uzsakymy vykdymo laikas 7,5 dieny _25proc
Optimized order fulfillment time 7,5 days )
Pradinis atsargy kiekis
Initial amount of goods 10000 )
Optimizuotas atsargy kiekis
Optimized amount of goods 8300 -1 3proc.

UZzsakymy vykdymo efektyvumo vertinimas. Efektyvus uzsakymy vykdymas Hybrid tiekimo grandinéje
priklauso nuo optimalios atsargy paskirstymo strategijos — ABC analizés. Remiantis $ia analize, sitilomas prekiy
skirstymas pagal jy apyvartumo greitj. A kategorijos produktai (didziausios apyvartos) laikomi 3PL sandéliuose, kad biity
uztikrintas greitas iSsiuntimas. B kategorijos produktai derinami tarp nuosavy ir 3PL sandéliy. C kategorijos produktai
(mazos apyvartos) laikomi nuosavuose sandéliuose, nes jiems nereikia greito judéjimo. Nagrinéjamoje jmonéje A
kategorijai priskiriama apie 2 000 prekiy, B kategorijai — apie 3 000, o C kategorijai — apie 5 000 prekiy.

Rezultatai. Laikantis tokios strategijos, uzsakymy jvykdymo laikas sutrumpéja nuo mazdaug 10 iki 7,5 dienos
(apie 25 proc.), o bendras atsargy lygis sumazéja nuo mazdaug 10 000 iki 8 500 vienety (apie 15 proc.). Tai reiskia, kad
tinkamai valdant prekiy paskirstymg pagal ABC analize, jmoné gali reikSmingai sutrumpinti uzsakymy jvykdymo laika
ir sumazinti perteklines atsargas, uztikrindama efektyvesnj tiekimo grandinés valdyma.

Tai reiskia, kad tinkamai valdant prekiy paskirstyma pagal ABC analize, imoné gali sumazinti uzsakymy vykdymo
laikg ir atsargy pertekliy, uztikrindama efektyvesnj tiekimo grandinés valdyma.

Kasty optimizavimo strategijos. Siekiant optimizuoti Hybrid tiekimo grandinés kastus, rekomenduojama:
mazinti 3PL sandéliavimo apimtis, laikant 1étai judancias prekes nuosavuose sandéliuose. Optimizuoti transporto
marsrutus, pasitelkiant dinaminj planavima. Taikyti Al prognozavimo modelius, kad bty iSvengta per dideliy atsargy ir
uztikrintas optimalus paskirstymas tarp nuosavy ir 3PL sandéliy.

3 lentelé. Optimizuoto tiekimo grandinés modelio kasty vertinimas
Table 3. Evaluation of optimized supply chain costs

Rodiklis Reiksmé, EUR Pokytis, proc.
Measure Quantity, EUR Difference, proc.
Pradiniai 3PL sandéliavimo kastai 5000 .
Initial 3PL warehousing costs

Sutgupoma del san.de‘hav‘lmo optimizavimo 1500 “30proc.
Savings due to optimization of warehouses

Prgc_hmal transpor_tawmo kastai 50 000 )

Initial transportation costs

Sutaupoma dél marSruty optimizavimo

Savings due to optimization of transportation -9.000 -18proc.
Sutaupoma dél Al prognozavimo modeliy

Savings due to Al forecasting models - 300 -10proc.
Bendri kastai prie$ optimizacija 55000 )

Total costs before optimization

Bendri kastai po optimizacijos

Total costs after optimization 39000 -29proc.

Hybrid tiekimo grandinés modelis leidzia jmonéms sumazinti tiekimo kaStus, optimizuoti atsargas ir padidinti
transportavimo efektyvuma. Tinkamai derinant nuosavus sandélius ir 3PL tiekéjus, galima pasiekti kasty mazinima nuo 15
proc. iki 30 proc., priklausomai nuo jmonés veiklos specifikos ir logistikos strategijy. Skai¢iavimai pateikiami 3 lenteléje.
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Optimalus prekiy paskirstymas

Optimalus prekiy paskirstymas Hybrid (Leagile) tiekimo grandinéje yra esminis veiksnys, lemiantis kaSty
optimizavima, pristatymo efektyvuma ir sandéliavimo iStekliy valdyma. Tinkamai suplanuotas paskirstymas leidzia
sumazinti per dideles atsargas, uztikrinti greitesnj uzsakymy jvykdyma ir optimizuoti transportavimo procesus.

Hybrid modelis apjungia tiek Lean (taupia), tick Agile (lankscig) tiekimo grandinés strategijas. Tai reiskia, kad
prekiy paskirstymas priklauso nuo jy apyvartumo, paklausos ir ekonominiy sgnaudy. A kategorijos produktai (greitai
judancios prekés) turéty buti laikomi 3PL sandélivose, kad biity uztikrintas greitas i§siuntimas klientams. B kategorijos
produktai (vidutinés apyvartos prekés) paskirstomi tarp nuosavy ir 3PL sandéliy, priklausomai nuo sezoniskumo ir
uzsakymy daznumo. C kategorijos produktai (létai judancios prekés) laikomi nuosavuose sandéliuose, kad sumazinty
saugojimo kastus 3PL infrastruktiiroje.

Paskirstymo strategijos optimizavimas remiasi ABC analize ir atsargy valdymo modeliais. Paskirstymo strategijos
modelis pateikiamas 4 lenteléje. Imonés prekés pagal apyvartumo greitj suskirstytos i 3 kategorijas. A kategorija pasizymi itin
greitu apyvartumu, todél Sioms prekéms reikalingos atitinkamos sandéliavimo salygos, kuriy pati imoné neturi. B kategorijos
Optimaliausia dalj $iy prekiy taip pat perkelti j 3PL tiekéjy sandélius. Skaiciavimuose laikoma, kad viena paleté talpina 50
prekeés vienety, o vienos paletés saugojimo 3PL sandéliuose kaina 5§ EUR/mén. Vertinimas sandéliavimo kasty skirtumas j 3PL
sandélius perkeliant dalj (50 proc.) B kategorijos prekiy (I scenarijus) arba visas B kategorijos prekes (II scenarijus).

4 lentelé. Paskirstymo strategijos optimizavimas
Table 4. Optimization of distribution strategy

Prekés kategorija Prekés, vnt. Prekés, proc.. Paleciy kiekis I scenarijus 11 scenarijus

Category of goods Goods, units Goods, proc. Number of pallets Scanario [ Scanario Il
A 2000 20 proc. 40 200 EUR 200 EUR
B 3000 30 proc. 60 150 EUR 300 EUR
C 5000 50 proc. 100 -EUR -EUR

Taigi, apibendrinant, jeigu jmoné perkelia visas A kategorijos prekes i 3PL sandélius, o B paskirsto per puse,
bendra sandéliavimo kaina bty 350 Eur/mén. vietoj 500 Eur/mén., jeigu viskas biity 3PL infrastruktiiroje.

Prekiy judéjimas tarp sandéliy ir klienty taip pat turi biiti optimizuotas pagal uzsakymy daznumg ir pristatymo
salygas. Tiesioginiai pristatymai i§ gamyklos efektyviausi, kai gamyba nespéja pagaminti atsargy sandéliavimui. 3PL
sandéliy paskirstymas turéty biiti naudojamas, kai uzsakymai yra skubds ir reikalauja greito jvykdymo. Konsoliduotas
pristatymas naudingas, kai galima sujungti kelis mazesnius uzsakymus j vieng didel¢ siuntg. Efektyvus prekiy
paskirstymas leidzia sumazinti vidutinj uzsakymo vykdymo laikg 25 proc., Sie skaiCiavimai pagrjsti jvairiais atsargy
valdymo metodais, tarp jy ir ABC analize. ABC analizé, pagrjsta Pareto principu, leidZia jmonéms suskirstyti atsargas |
tris kategorijas (A, B ir C) pagal jy apyvartuma, taip sumaZzinant atsargy lygi ~15 proc. per metus, o transportavimo kastus
sumazinti 18 proc., taikant marSruty optimizavima (zr. 5 lentelg).

5 lentelé. Prekiy paskirstymo optimizacija
Table 5. Optimization of goods distribution

Pradiné reik§meé Po optimizacijos Pokytis, proc.
Initial value After optimization Difference, proc.

Vidutinio uzsakymo vykdymo laikas (dienos)

Average order fulfillment time (in days) 10 73 -23 proc.
Atsargy lygis (vnt.)

Amount of goods (units) 10000 8 500 -13 proc.
";ransportav%mo kastai (EUR) 50000 41000 -18 proc.

ransportation costs

Tiekimo grandinés optimizavimo poreikis
The need of supply chain oprimization

50000 o . o
 Po optimizacijos W Pries optimizacija
40000 After optimization Before optimization
30000
20000
0
Uzsakymuy vykdymo laikas Atsargy lygis Transportavimo kastai
Time of order deliverables Level of stocks Costs of transportation

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
Source: created by the author

2 pav. Tiekimo grandinés optimizavimo poveikis
Fig. 2. Impact of supply chain optimization
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Taigi, Hybrid tiekimo grandinés modelis leidzia subalansuoti prekiy paskirstyma tarp 3PL ir nuosavy sandéliy,
taip sumazinant logistikos kastus ir padidinant uzsakymy jvykdymo greitj. Skai¢iavimai rodo, kad tinkamai pritaikius
Hybrid modelj, jmoné gali sumazinti sandéliavimo kastus nuo 15 proc. iki 30 proc., priklausomai nuo prekiy grupiy ir jy
laikymo strategijos.

Transportavimo optimizavimas

Transportavimo optimizavimas Hybrid (Leagile) tieckimo grandinéje yra vienas svarbiausiy veiksniy, leidzianciy
sumazinti logistikos kastus, pagerinti pristatymo efektyvuma ir optimizuoti iStekliy paskirstymg. Efektyvus transporto
valdymas apima tinkamy transporto priemoniy naudojima, dinaminj marsruty planavima, transporto konsolidavimg ir
inovatyviy technologijy taikyma.

Hybrid (Leagile) modelis remiasi tiek Lean (taupios), tiek Agile (lankscios) tiekimo strategijomis, todél transporto
sprendimai priklauso nuo uzsakymy pobtidzio ir geografinés paskirties (Zr. 3 pav.)

3PL transporto paslaugos

Services of 3PL
transportation

Misrus modelis
Combined model

Nuosavas transportas

Own transportation

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
Source: created by the author

3 pav. Galimi transportavimo sprendimai
Fig. 3. Optimal solutions for transportation

Nuosavas transportas uztikrina stabily tiekima, tac¢iau reikalauja dideliy investicijy i sunkvezimius, vairuotojus ir
kuro sgnaudas. 3PL transporto paslaugos leidzia lankséiau planuoti pristatymus, taciau gali kelti rizika dél ilgalaikiy
sutarciy kasty ir pristatymo patikimumo. Misrus modelis pasizymi tuo, kad dalis prekiy pristatoma naudojant nuosava
transporta, o piko metu arba didesniems uzsakymams naudojamos 3PL paslaugos.

Transportavimo kasty optimizavimas priklauso nuo kelio marSruty, transporto priemoniy i$naudojimo ir siunty
konsolidavimo. Modeliuojama, kad jmonés ménesiniai transportavimo kastai sudaro 50 000 Eur, o optimizavimo tikslas
yra sumazinti $ias i§laidas 15-20 proc.

Dinaminis marsruty planavimas leidzia ne tik sumazinti tusCius reisus ir maksimaliai i$naudoti transporto
priemoniy pajégumus, bet ir optimizuoti pristatymo tasky seka pagal geografinius ir eismo duomenis. Be to, tai padeda
sumazinti degaly sanaudas ir CO- emisijas. Skaic¢iavimai pateikiami 6 lentel¢je.

Modeliuojama, kad vidutinis vieno marSruto atstumas yra 300 km, kuro sagnaudos 30 1/100 km, o vidutiné degaly
kaina 1,7 Eur/l. Imoné per ménes] jvykdo 500 reisy. Pastovios transporto priemoniy parko i$laikymo islaidos siekia 12
000 Eur/mén. Vairuotojy atlyginimams skiriama 12 400 Eur. Modeliuojami scenarijai, kai: [ — visas transportavima vykdo
pati jmoné, II — 20proc., t.y. 300 marsruty perduodama 3PL tiekéjams ir IIT — 50 proc. arba 750 mar$ruty perduodama.

6 lentelé. Transportavimo optimizavimas
Table 6. Optimization of transportation

I scenarijus (nuosavas transportas) 11 scenarijus (tik 3PL) III scenarijus (miSrus modelis)
Scenario I (Own transportation) Scenario II (3 PL) Scenario Il (combined model)
Nuosavas transportas, EUR
Own transportation, EUR 50 000 0 25000
3PL paslauga, EUR
3PL service, EUR 0 48 000 20000
Misrus modelis, EUR 0 0 0
Combined model, EUR
Bendri kastai, EUR
Total costs, EUR 50 000 48 000 45 000

Transporto konsolidavimas leidzia sujungti kelis krovinius j viena didesnj vezima, taip mazinant pristatymo
daznumag ir mazinant kroviniy gabenimo i$laidas.
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Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
Source: created by the author

4 pav. Transportavimo poreikio mazéjimas
Fig. 4. Decrease of transportation needs

Transportavimo optimizavima galima sustiprinti remiantis technologijomis. Transporto valdymo sistemos (arba
TMS) leidzia realiuoju laiku stebéti marsSrutus, transporto uzimtumg ir pristatymo efektyvumg. GPS sekimo
sistemos uztikrina transporto stebé&jima ir marSruty analize. Dirbtinio intelekto (angl. Artificial Intelligence, toliau — AI)
algoritmai padeda prognozuoti paklausg ir optimaliai paskirstyti siuntas.

Tyrimai rodo, kad jmonés, jdiegusios TMS sistemas, sumazina transportavimo kastus vidutiniskai 10-15
proc. (Ivanov et al., 2020).

Remiantis atlikta analize, galima daryti iSvadas, kad dinaminis marSruty planavimas sumazina kuro sgnaudas ir
transportavimo laika, leidziant sutaupyti iki 9 200 Eur per ménesj. Transporto konsolidavimas mazina vezimy skaiéiy ir
taupo vidutiniskai 9 000 Eur per ménesj. Technologijy taikymas leidZia sumazinti bendras transportavimo islaidas iki 15
proc., o tai per metus sudaro apie 90 000—100 000 Eur. Efektyviai valdant transporto iSteklius Hybrid (Leagile) tickimo
grandinéje, galima sumazinti bendras transportavimo islaidas nuo 15 proc. iki 25 proc., priklausomai nuo optimizavimo
strategijy ir technologijy taikymo.

ISvados

1. Esminius logistikos kastus Hybrid (Leagile) tiekimo grandinéje sudaro: transportavimo ir sandéliavimo kastai.
Transportavimo kastus sudaro jskaitant kuro sgnaudas, vairuotojy darbo uzmokestj, marsruty optimizavimo islaidas ir
3PL paslaugy tarifai. Sandéliavimo kastai susij¢ su nuosavy sandéliy prieziiira, nuoma, energijos sagnaudomis bei 3PL
tiekéjy sandéliavimo mokesciais uz vienetg prekiy.

2. Pagrindiniai prekiy paskirstymo strategijy skirtumai tarp nuosavy sandéliy ir 3PL tiekéjy yra: lankstumas —
3PL tiekéjai suteikia didesnj gebéjima prisitaikyti prie paklausos svyravimy, taciau mazina kontrole, taip pat kasty
struktira — nuosavi sandéliai reikalauja fiksuoty ilgalaikiy investicijy, o 3PL paslaugos turi kintamus kastus,
priklausanc¢ius nuo naudojamos talpos ir logistikos srauty. Svarbu paminéti ir uzsakymy jvykdymo greitj — 3PL sandéliai
gali biiti strategiSkai iSdéstyti arCiau klienty, taip sutrumpinant pristatymo laika.

3. Efektyviausias pasiskirstymas pasiekiamas taikant ABC analize ir Hybrid (Leagile) modelj — A kategorijos
prekés laikomos 3PL sandéliuose dél greito pristatymo, B kategorijos prekés paskirstomos misriai, o C kategorijos —
nuosavuose sandéliuose dél mazo apyvartumo. Toks paskirstymas padeda sumazinti uzsakymy vykdymo laika iki 25
proc., atsargy kiekj — iki 15 proc. ir uztikrinti kasty kontrolg bei tieckimo lankstuma.

4. D¢l optimalaus Hybrid (Leagile) tiekimo grandinés taikymo rekomenduojama: didziausios apyvartos prekes
laikyti 3PL sandélivose, kad uztikrinty greitg uzsakymy vykdyma, vidutinés apyvartos prekes paskirstyti tarp nuosavy ir
3PL sandéliy, atsizvelgiant j sezoniSkuma, o 1étai judancias prekes laikyti nuosavuose sandéliuose, siekiant sumazinti
3PL sandéliavimo kaStus. Tokiu biidu galima sutaupyti iki 15-30proc. bendry logistikos kasty, priklausomai nuo
uzsakymuy apimties ir tiekimo grandinés efektyvumo.
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EVALUATION OF HYBRID (LEAGILE) SUPPLY CHAIN EFFICIENCY

Abstract

In this article there is presented analysis of managment approach of Hybrid (Leagile) supply chain when the the
company combines own storage and transportation with third party services (also known as — 3PL). There are discussed
main issues related to order distribution, costs of transportation and optimization of storage. Economic analysis methods
are used in the article with purpose to distinguish optimal distribution model between own storage and 3PL suppliers. The
results reveal that if Hybrid (Leagile) supply chain model is planned accurately it might reduce costs of logistics by 15-
30proc. and increase deliverables efficiency.

Keywords: Hybrid (Leagile), supply chain, costs of logistics, 3PL, storage, warehouses, optimization of
transportation
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