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CURS 1
Introducere in logistica transporturilor: rol, definitii, vocabular, domeniu

Obiectivele cursului

La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineasca logistica si transportul;
o distinga intre logistica marfurilor si logistica pasagerilor;
o explice rolul transportului in lantul logistic;
o utilizeze corect terminologia specificd domeniului;

o inteleaga principalele componente ale unui sistem logistic.

Introducere

Mobilitatea reprezintd una dintre conditiile fundamentale ale dezvoltdrii economice si
sociale. Activitatile economice, functionarea oraselor, accesul la educatie, sanatate, munca, comert
si servicii depind de capacitatea sistemelor de transport de a deplasa persoane si marfuri intre
puncte de origine si destinatie.

In fiecare zi, persoane, produse, materii prime, colete, echipamente, alimente, combustibili
si informatii asociate acestor fluxuri circuld prin retele de transport locale, regionale, nationale si
internationale. Aceasta circulatie nu este intamplatoare. Ea presupune planificare, organizare,
coordonare, control si adaptare permanenta la cerere, costuri, capacitate, infrastructurd, timp si
constrangeri tehnologice sau de mediu.

Simpla existentd a unui vehicul sau a unei infrastructuri de transport nu garanteaza eficienta
deplasarii. Un camion poate fi disponibil, dar incarcat ineficient. O rutd poate fi scurtd, dar
congestionata. Un depozit poate fi bine echipat, dar amplasat nepotrivit. Un serviciu de transport
public poate avea vehicule suficiente, dar orare nesincronizate cu cererea. In toate aceste situatii,
problema nu este doar una de transport, ci una de logistica.

Logistica intervine tocmai pentru a coordona activitdtile implicate in deplasarea fluxurilor,
astfel Incat bunurile sau persoanele sa ajunga la destinatie in conditii corespunzatoare de timp, cost,
sigurantd si calitate a serviciului. In acest sens, logistica poate fi inteleasi ca activitatea de
organizare inteligentd a fluxurilor intr-un sistem de transport si distributie.

In abordarea moderna, logistica nu mai este redusi la transportul marfurilor. Ea este privita
ca un proces integrat de proiectare, planificare, implementare si control al fluxurilor fizice,
informationale si financiare. Literatura prezintd logistica drept un domeniu al instrumentelor
analitice si manageriale folosite pentru proiectarea si operarea sistemelor logistice si a lanturilor
integrate de aprovizionare, cu accent pe Imbunatatirea performantei si reducerea costului total al
sistemului (Ballou, 2004).



Transportul este una dintre componentele cele mai vizibile ale logisticii. In multe cazuri, este
si una dintre cele mai costisitoare componente, deoarece implica vehicule, combustibil sau energie,
personal, infrastructurd, taxe, mentenantd, timpi de asteptare, manipulare si riscuri operationale.
Totusi, transportul nu poate fi analizat izolat. El trebuie inteles in relatie cu depozitarea, stocurile,
comenzile, cererea, nivelul serviciului, localizarea terminalelor si organizarea retelelor.

De aceea, 1n cadrul acestui curs, logistica transporturilor va fi abordatd ca un sistem. Nu
intereseaza doar deplasarea propriu-zisa, ci intregul ansamblu de decizii care face posibila

deplasarea eficientd a marfurilor si pasagerilor.

1. Definitii fundamentale

DEFINITIA LOGISTICII

Logistica poate fi definitd ca procesul de planificare, implementare si control eficient al
fluxului si stocarii bunurilor, serviciilor si informatiilor de la punctul de origine pana la punctul de
consum, cu scopul satisfacerii cerintelor utilizatorilor (Christopher, 2016).

Aceasti definitie evidentiaza citeva elemente importante. In primul rand, logistica este un
proces, nu o activitate izolata. Ea include mai multe etape, de la planificare la executie si control.
In al doilea rand, logistica se refera atat la fluxuri fizice, cat si la fluxuri informationale. In al treilea
rand, obiectivul logisticii nu este doar deplasarea, ci satisfacerea cererii In conditii de eficienta.

Intr-o formulare adaptata pentru transporturi, logistica reprezinta ansamblul activitatilor prin
care sunt planificate, organizate si controlate fluxurile de marfuri si pasageri, impreund cu
informatiile si resursele necesare, astfel incat deplasarea acestora sa se realizeze in conditii optime

de cost, timp, siguranta si calitate a serviciului.

DEFINITIA TRANSPORTULUI

Transportul reprezinta activitatea prin care persoane sau marfuri sunt deplasate intre doua
sau mai multe locatii, utilizand infrastructura, vehiculele si regulile specifice fiecarui mod de
transport.

Transportul creeaza utilitate de loc, deoarece aduce bunul sau persoana in locul in care exista
nevoie de acesta sau aceasta. De asemenea, creeazad utilitate de timp, deoarece valoarea unui
transport depinde de momentul in care are loc deplasarea. Un produs livrat prea tarziu isi poate
pierde valoarea economica. Un autobuz care ajunge dupa ora necesara utilizatorului nu mai
satisface cererea reald de mobilitate.

Transportul nu este doar o activitate tehnica. Este si o activitate economica, sociala si
organizationald. El consuma resurse, ocupd infrastructurd, produce costuri, genereaza efecte asupra

mediului si influenteaza direct competitivitatea firmelor si calitatea vietii populatiei.



Definitia sistemului logistic

Un sistem logistic este ansamblul componentelor materiale, informationale, financiare si
decizionale care permit organizarea fluxurilor de marfuri sau pasageri intre puncte de origine si
destinatie. Un sistem logistic poate include furnizori, producatori, depozite, terminale, operatori de
transport, vehicule, infrastructurd, centre de distributie, clienti, pasageri, sisteme informatice, autoritati
publice si fluxuri financiare. Aceste elemente nu functioneaza independent, ci sunt interconectate.

Performanta unui sistem logistic nu este datd doar de performanta fiecarei componente luate
separat (Council of Supply Chain Management Professionals [CSCMP], 2023). Un depozit eficient
poate fi inutil daca este prost conectat la reteaua de transport. O flota modernd poate avea
performanta scazutd daca rutele sunt prost planificate. O infrastructura buna poate fi insuficient
valorificata daca nu existd coordonare intre operatori.

Din acest motiv, analiza logistica trebuie sa fie sistemica. Aceasta inseamna ca deciziile sunt

evaluate in functie de efectul lor asupra Intregului sistem.

2. Rolul logisticii in transporturi

Transportul reprezintd legdtura fizica dintre componentele lantului logistic. El conecteaza
furnizorii cu producatorii, producatorii cu depozitele, depozitele cu centrele de distributie, centrele
de distributie cu magazinele sau clientii finali. In cazul pasagerilor, transportul conecteazi
locuintele cu locurile de munca, institutiile de iInvatamant, serviciile medicale, centrele comerciale,
zonele de recreere si alte activitati sociale. Astfel principalele functii sunt:

o conectarea furnizorilor cu producatorii;
o distributia produselor catre clienti;

o asigurarea mobilitatii populatiei;

o reducerea timpilor de livrare;

o optimizarea costurilor;

o cresterea nivelului serviciilor.

Rolul logisticii este de a organiza aceste conexiuni astfel incat transportul sd fie eficient
(Rodrigue, 2020). Eficienta nu inseamni doar cost minim. Inseamna echilibru intre cost, timp,
calitate, siguranta, flexibilitate, fiabilitate si impact asupra mediului.

In cazul transportului de mérfuri, obiectivul principal este livrarea produsului:

o lalocul potrivit;

o in momentul potrivit;
o 1n cantitatea potrivita;
o 1n conditiile potrivite;

O cu cost minim.



In transportul de pasageri, logistica urmareste:
o reducerea timpului de calatorie;
o sincronizarea conexiunilor;
o cresterea accesibilitatii;
o reducerea aglomeratiei;
o Tmbunatatirea confortului si sigurantei.

Daca pentru marfd accentul cade adesea pe cost si integritatea produsului, pentru pasageri
devin foarte importante timpul de caldtorie, punctualitatea, frecventa, conectivitatea, confortul si
siguranta.

Logistica are un rol si in reducerea ineficientelor. Rutele prost alese, vehiculele subincarcate,
timpii mari de asteptare, lipsa coordonarii intre moduri de transport, depozitele amplasate
necorespunzator sau serviciile nesincronizate cu cererea produc costuri suplimentare si scad
calitatea serviciului.

In abordarea moderna, logistica transporturilor urmareste optimizarea intregului sistem.

3. Logistica marfurilor versus logistica pasagerilor

Logistica marfurilor si logistica pasagerilor folosesc adesea aceeasi infrastructura: drumuri,
terminale, gari, aeroporturi, porturi, sisteme informatice, puncte de transfer si retele de transport.
Totusi, ele au obiective, indicatori si constrangeri diferite.

In logistica marfurilor, obiectul transportului este produsul. Acesta poate fi materie prima,
componentd, colet, produs finit, aliment, combustibil, marfa periculoasa sau produs cu cerinte
speciale de temperaturd, manipulare ori securitate. Obiectivul principal este livrarea eficienta si
sigurd a produsului.

In logistica pasagerilor, obiectul transportului este persoana. Aceasta are preferinte,
constrangeri de timp, nevoi de confort, siguranta, accesibilitate si predictibilitate. Un pasager nu
poate fi tratat ca o unitate de incarcaturd, deoarece experienta de calatorie influenteaza direct
calitatea serviciului.

O diferenta importanta este flexibilitatea. Marfurile pot fi adesea consolidate, depozitate
temporar sau transportate in afara orelor de varf. Pasagerii au, in general, ferestre de timp mai
rigide: ora de incepere a programului, conexiunea cu alt mijloc de transport, durata acceptabila de
asteptare sau necesitatea de a ajunge la o anumita activitate.

Indicatorii principali difera, de asemenea. Pentru marfuri, se urmaresc costul logistic, timpul
de livrare, integritatea produsului, gradul de incarcare, trasabilitatea si fiabilitatea. Pentru pasageri,
se urmdresc timpul de deplasare, punctualitatea, frecventa, confortul, siguranta, accesibilitatea si

satisfactia utilizatorului.
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Cu toate acestea, existd si concepte comune: optimizarea rutelor, planificarea retelelor,
alocarea vehiculelor, managementul flotelor, localizarea terminalelor, reducerea costurilor,

cresterea fiabilitatii si utilizarea datelor pentru luarea deciziilor (Rushton et al., 2022).

Tabelul 1 — Caracteristicile transporturilor de marfa si pasageri

Caracteristica Transport de marfuri Transport de pasageri

Obiect transportat Produse, colete, materii prime, bunuri Persoane

Obiectiv principal Livrare eficienta Mobilitate eficienta

Indicator dominant  Cost logistic, timp de livrare Timp de deplasare, punctualitate

Cerere Dependenta de economie, productie, Dependenta de activitati sociale
comert si mobilitate

Flexibilitate Poate permite stocare, consolidare, =~ Limitata de programul
livrare programata utilizatorilor

Calitatea serviciului  Livrare la timp, integritatea marfii Confort, siguranta, frecventa,

accesibilitate

In practica, multe concepte logistice sunt comune ambelor domenii:
o optimizarea rutelor;
o planificarea retelelor;
o localizarea terminalelor;
o managementul flotelor;
o alocarea resurselor.
VOCABULAR SPECIFIC LOGISTICII
Intelegerea logisticii transporturilor presupune utilizarea corectd a unui vocabular specific.
Termenii de baza trebuie introdusi incd de la inceput, deoarece vor fi utilizati pe tot parcursul

disciplinei.

Tabelul 2 - Definitii

Termen Definitie
L Managementul fluxurilor materiale, informationale, financiare si
Logistic ) T
decizionale necesare satisfacerii cererii
Transport Deplasarea persoanelor sau marfurilor intre doud sau mai multe locatii

o Succesiunea activitatilor si organizatiilor implicate in deplasarea
Lant logistic ) o o )
produsului sau serviciului de la origine la beneficiar
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Termen Definitie

) Retea integrata de furnizori, producatori, distribuitori, operatori
Supply Chain I
logistici si clienti

o Miscarea bunurilor, persoanelor, informatiilor sau resurselor intr-un
Flux logistic ) o
sistem logistic

Punct al retelei in care are loc depozitare, transfer, sortare, incarcare

Nod logistic 5
sau descarcare
Hub Nod major de concentrare, distributie sau transbordare
) Facilitate specializatd pentru incarcare, descércare, transfer sau schimb
Terminal
modal
] Utilizarea succesiva a mai multor moduri de transport pentru acelasi
Intermodalitate
flux
) ) Transport realizat prin doud sau mai multe moduri, in cadrul unei
Multimodalitate S
organizdri integrate
Last Mile Etapa finald a distributiei cétre client sau utilizator

) ~ @Gradul in care sistemul logistic satisface cererea in conditii de timp,
Nivel de serviciu ) ) .
calitate si fiabilitate

Durata totala dintre lansarea unei cereri/comenzi si satisfacerea

Lead Time )

acesteia
Cost logistic Totalitatea costurilor generate de transport, stocare, manipulare,
total depozitare, Intarzieri si alte activitati logistice

DOMENIUL LOGISTICII TRANSPORTURILOR

Logistica transporturilor are mai multe ramuri, in functie de modul de transport, tipul fluxului
si mediul in care se desfasoara activitatea.

Logistica rutiera include distributia urband, transportul regional, transportul national si
international de marfuri, transportul de persoane cu autobuze, autocare sau autoturisme si
activitatile asociate flotelor rutiere. Este caracterizata prin flexibilitate ridicata, acces direct la
origine si destinatie, dar si prin expunere la congestie, accidente, restrictii de acces si emisii.

Logistica feroviara este importanta pentru transportul de volume mari, transport combinat,
fluxuri regulate si distante medii sau lungi. In cazul pasagerilor, transportul feroviar poate asigura
mobilitate regionald, interurbana si metropolitand, cu capacitate mare si impact relativ redus asupra

mediului.
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Logistica aeriana este utilizata mai ales pentru marfuri cu valoare ridicata, produse
perisabile, transport expres sau situatii in care timpul este criteriul dominant. Pentru pasageri,
transportul aerian este esential in mobilitatea pe distante lungi si In conectivitatea internationald.

Logistica navala este specifica transportului de volume mari, containerelor, vracului solid si
lichid si lanturilor logistice internationale. Porturile functioneazd ca noduri logistice majore,
conectand transportul naval cu transportul rutier si feroviar.

Logistica urbana se ocupa cu organizarea fluxurilor de marfuri in interiorul oraselor. Ea
include livrarile comerciale, curieratul, aprovizionarea magazinelor, livrarile e-commerce,
microhub-urile, restrictiile de acces, utilizarea vehiculelor nepoluante si reducerea impactului
asupra traficului urban (Taniguchi et al., 2016).

Logistica transportului public se ocupa cu planificarea traseelor, dimensionarea flotei,
programarea curselor, sincronizarea conexiunilor, informarea pasagerilor, adaptarea la cerere si
evaluarea calitatii serviciului. Ea este o forma de logistica a mobilitatii, in care fluxul principal este

format din persoane.

4. Componentele unui sistem logistic

Un sistem logistic modern este alcatuit din mai multe categorii de componente: infrastructura,
vehicule, terminale, depozite, sisteme informatice, personal, operatori, autorititi publice si
utilizatori.

Infrastructura include drumuri, cai ferate, porturi, aeroporturi, terminale, statii, autogari,
platforme logistice, parcari, centre de transfer si zone de incarcare-descarcare. Farad infrastructura
adecvata, fluxurile logistice devin lente, costisitoare si nesigure.

Vehiculele reprezinta mijloacele prin care se realizeaza deplasarea: camioane, autoutilitare,
autobuze, autocare, trenuri, tramvaie, nave, avioane, biciclete cargo sau vehicule autonome.
Alegerea vehiculului depinde de tipul fluxului, distanta, capacitate, cost, disponibilitate si restrictii.

Terminalele si depozitele sunt puncte in care fluxurile sunt concentrate, sortate, stocate,
transferate sau redistribuite. Ele au un rol esential in conectarea modurilor de transport si in
gestionarea relatiei dintre transport si stocuri.

Sistemele informatice permit planificarea, monitorizarea si controlul fluxurilor. Ele includ
sisteme de management al transportului, sisteme de management al depozitelor, urmarire GPS,
platforme de comanda, baze de date, aplicatii GIS si instrumente de analiza.

Personalul si operatorii logistici asigura planificarea, conducerea, manipularea, controlul si
coordonarea proceselor. In logisticd, factorul uman ramane important chiar si atunci cand
tehnologia este avansatd, deoarece deciziile operationale trebuie adaptate permanent la situatii

reale.
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Autoritdtile publice influenteazd sistemul logistic prin reglementdri, investitii in
infrastructura, politici de mobilitate, restrictii de acces, taxe, norme de siguranta si politici de
mediu.

Utilizatorii sunt beneficiarii sistemului: clienti, firme, pasageri, comunitati, institutii publice.
Nivelul de serviciu este evaluat in functie de modul in care sistemul raspunde nevoilor acestora.

Toate aceste componente sunt conectate prin fluxuri materiale, informationale, financiare si
decizionale. Fluxurile materiale se refera la miscarea bunurilor sau persoanelor. Fluxurile
informationale includ comenzi, programadri, date despre trafic, urmarirea livrarilor si comunicarea
cu utilizatorii. Fluxurile financiare includ costuri, plati, tarife si investitii. Fluxurile decizionale
includ planificarea rutelor, alocarea vehiculelor, stabilirea frecventelor si alegerea modurilor de

transport.

5. Provocarile actuale ale logisticii transporturilor

Logistica transporturilor se afla intr-o perioada de transformare rapida. Cresterea comertului
electronic a schimbat modul de organizare a distributiei, in special in orase. Clientii solicita livrari
rapide, flexibile si transparente, ceea ce creste presiunea asupra operatorilor logistici si asupra
infrastructurii urbane.

Congestia urbana reprezintd o problema majora. Atat transportul de marfa, cat si transportul
de pasageri concureazd pentru aceeasi infrastructurd rutierd. Cresterea numarului de livrari, a
serviciilor de curierat si a deplasdrilor individuale poate conduce la intarzieri, consum suplimentar
de combustibil, emisii si scaderea calitatii vietii urbane.

Reducerea emisiilor de carbon este o provocare actuald. Transporturile contribuie
semnificativ la consumul de energie si la poluare, iar logistica moderna trebuie sa includa solutii
de eficientizare energetica, utilizare a vehiculelor electrice, optimizare a rutelor, consolidare a
livrarilor, intermodalitate si logistica verde.

Digitalizarea schimba modul in care sunt planificate si controlate fluxurile logistice. Datele
in timp real, sistemele GPS, platformele digitale, Internet of Things, inteligenta artificiala si digital
twins permit o mai bund monitorizare si optimizare a sistemelor de transport. Literatura de
specilitate include explicit teme precum proiectarea retelelor, planificarea transporturilor, rutarea,
programarea si analiza operationald, ceea ce aratd importanta instrumentelor analitice 1n logistica
moderna (Ben-Daya et al., 2019).

Rezilienta lanturilor logistice a devenit, de asemenea, o tema importantad. Evenimentele
neprevazute, cum ar fi blocajele de infrastructurd, crizele economice, schimbarile geopolitice,

pandemiile, fenomenele meteo extreme sau intreruperile de aprovizionare, pot afecta functionarea
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sistemelor logistice. Un sistem logistic performant trebuie sa fie nu doar eficient, ci si capabil sa se
adapteze.

In acest context, logistica transporturilor nu mai poate fi tratati doar ca o problemi
operationala. Ea devine o problema strategica, care implicd proiectarea retelelor, integrarea
tehnologiilor, colaborarea intre actori, reducerea impactului asupra mediului si cresterea calitatii

serviciilor pentru utilizatori.
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CURS 2

Evolutia conceptului de logistica si relatia cu sistemele de transport

Obiectivele cursului

La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o explice originea si evolutia conceptului de logistica;
o 1identifice principalele etape ale dezvoltarii logisticii moderne;
o Inteleaga rolul transportului in cadrul sistemelor logistice;
o diferentieze abordarea traditionala de cea integrata a logisticii;
o analizeze relatia dintre logistica, transport si lantul de aprovizionare;

o descrie impactul digitalizarii si al sustenabilitatii asupra logisticii contemporane.
Introducere

Deplasarea marfurilor si a persoanelor a fost intotdeauna esentiald pentru dezvoltarea
societatii. Activitatile economice, schimburile comerciale, dezvoltarea oraselor, mobilitatea fortei
de munca si accesul populatiei la servicii depind direct de existenta unor sisteme de transport
capabile sa lege punctele de origine de punctele de destinatie.

Mult timp, accentul a fost pus aproape exclusiv pe transport, considerat activitatea principald
prin care bunurile ajung de la producator la consumator, iar persoanele ajung de la locuinta la locul
de munci, la scoald sau la alte activitati. In aceasta abordare traditionala, transportul era privit mai
ales ca o functie tehnica: alegerea vehiculului, alegerea traseului si efectuarea deplasarii.

Incepand cu a doua jumitate a secolului al XX-lea, dezvoltarea comertului international,
extinderea pietelor, containerizarea, cresterea complexitdtii productiei industriale, aparitia
tehnologiilor informationale si globalizarea au aratat ca transportul, desi indispensabil, reprezinta
doar o componenta a unui sistem mai amplu.

Acest sistem include aprovizionare, depozitare, gestiunea stocurilor, manipulare, ambalare,

planificarea retelelor, coordonarea informatiilor, relatia cu clientii si evaluarea performantei.
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ABORDARE TRADITIONALA

Producitor ———— transport ————— Client

l

accent pe deplasare

ABORDARE LOGISTICA MODERNA

Furnizori — Productie — Depozite — Terminale — Transport — Distributie — Client

fluxuri informationale, financiare si decizionale

Figura 1 — Logistica — traditional vs. modern

Astézi, logistica este definitd ca un proces integrat de planificare, organizare si control al
fluxurilor de marfuri, pasageri, informatii si resurse financiare. Transportul ramane unul dintre
procesele sale fundamentale, dar nu mai poate fi analizat izolat. Intr-un sistem logistic modern,
transportul trebuie corelat cu cererea, capacitatea infrastructurii, localizarea depozitelor, nivelul

stocurilor, costurile totale, calitatea serviciului si impactul asupra mediului.

1. Originea conceptului de logistica

Termenul logistica provine din cuvantul grecesc logistikos, care desemna arta calculului si a
organizarii. Ulterior, termenul a fost preluat in Imperiul Bizantin si apoi in armatele europene
pentru a descrie activitatile necesare sustinerii operatiunilor militare.

Inainte de a deveni un concept economic si managerial, logistica a avut o dezvoltare
importantd in domeniul militar. In acest context, ea desemna activititile necesare sustinerii
operatiunilor militare prin aprovizionare, transport, depozitare si distributia resurselor.

In domeniul militar, logistica includea aprovizionarea trupelor, transportul armamentului si
munitieti, distributia alimentelor, asigurarea combustibilului, organizarea echipamentelor, stabilirea
depozitelor si planificarea rutelor de aprovizionare. Succesul campaniilor militare depindea nu doar
de strategia de lupta, ci si de capacitatea logistica de a furniza resursele necesare la locul potrivit si

in momentul potrivit.
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Aceasti idee este esentiald si astdzi. In economia modernd, o firma poate avea un produs
competitiv, dar daca nu il poate livra la timp, In conditii bune si cu un cost acceptabil, avantajul
sau comercial se reduce. La fel, un sistem de transport public poate avea vehicule moderne, dar
dacd acestea nu sunt programate corect, nu sunt sincronizate sau nu deservesc zonele de cerere,
calitatea serviciului scade.

In forma sa moderna, logistica a depasit domeniul militar si s-a transformat intr-o functie
strategicd a organizatiilor. Ea nu mai inseamnd doar ,aprovizionare” sau ,transport”, ci

coordonarea fluxurilor care permit functionarea intregului sistem economic si social.

Tabelul 3 — Elemente militare si corespondente in logistica economica moderna

Logistica militara Logistica economica / civila

Aprovizionarea trupelor ~ Aprovizionarea productiei si distributiei

Transportul munitiei si Transportul marfurilor, pieselor, produselor finite
echipamentelor

Depozite militare Depozite, centre logistice, platforme de distributie

Rute de aprovizionare Coridoare de transport, rute logistice, retele multimodale

Coordonarea operatiunilor Planificare logistica, sisteme informatice, management

operational

Continuitatea resurselor ~ Continuitatea lantului de aprovizionare si rezilienta

EVOLUTIA LOGISTICII IN MEDIUL ECONOMIC

Dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, numeroase concepte logistice dezvoltate in domeniul
militar au fost adaptate sectorului civil. In anii 1950-1960, activititile de transport, depozitare,
aprovizionare si distributie erau gestionate in mare parte separat. Fiecare departament urmarea
eficienta propriei activitati, fara o analiza completd a efectelor asupra intregului sistem.

Aceasta abordare fragmentata avea limite clare. De exemplu, un departament putea reduce
costul transportului prin alegerea unor livrari mai rare si mai mari, dar aceasta decizie putea creste
costurile de stocare si putea reduce flexibilitatea fatd de client. Invers, livrarile foarte frecvente
puteau reduce stocurile, dar puteau creste costurile de transport. Din aceasta tensiune s-a dezvoltat
ideea de cost logistic total.

Incepand cu anii 1970, cresterea complexititii economice a determinat integrarea activitatilor
logistice. Transportul, stocurile, depozitarea si distributia au inceput sa fie analizate impreuna.
Obiectivul nu mai era minimizarea fiecarui cost separat, ci optimizarea costului total si

imbundtatirea nivelului serviciului.
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In anii 1980 si 1990, dezvoltarea conceptului de Supply Chain Management a extins logistica
dincolo de limitele unei singure organizatii. Logistica a devenit o activitate de coordonare intre
furnizori, producitori, operatori de transport, distribuitori, comercianti si clienti. In acest context,
informatia a devenit la fel de importanta ca fluxul fizic. Cunoasterea cererii, urmarirea comenzilor,
planificarea livrarilor si sincronizarea actorilor au devenit elemente esentiale.

Council of Supply Chain Management Professionals defineste managementul logisticii ca
acea parte a managementului lantului de aprovizionare care planifica, implementeaza si controleaza
fluxul direct si invers, precum si stocarea bunurilor, serviciilor si informatiilor asociate, intre
punctul de origine si punctul de consum, pentru satisfacerea cerintelor clientilor. Aceeasi sursa
subliniaza cd logistica este o functie integratoare, care coordoneaza si optimizeazad activitatile

logistice si le integreaza cu alte functii ale organizatiei.

1950-1970

FUNCTII SEPARATE

Transport | Depoxzitare | Stocuri | Distributie

|

— — —~ — — — = _

1970-1990

LOGISTICA INTEGRATA

Transport + Depozitare + Stocuri + Distributie

l

cost logistic total

|

— —O— ————

1990-2010
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Furnizori + Producétori + Operatori + Distribuitori + Clienti

l

coordonare intre organizatii

L —

SE—— o = - —

2010-prezent

LOGISTICA DIGITALA SI SUSTENABILA

Date + Al + ITS + Intermodalitate + Emisii reduse + Rezilientd

Figura 2 — Evolutia logisticii
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2. Etapele dezvoltarii logisticii

Evolutia logisticii poate fi sintetizatd in cinci etape principale. Aceastd impartire nu trebuie
interpretatd rigid, deoarece perioadele se suprapun si difera de la o regiune la alta sau de la un sector
economic la altul. Totusi, ea este utild pentru a intelege trecerea de la o logisticd operationald la o

logistica strategica si integrata.

Tabelul 4 — Etapele dezvoltarii logisticii

. o . Tip de decizie
Perioada Caracteristici principale Rolul transportului . .
dominanta
L Logistica militara, ]
Antichitate — o ] Deplasarea trupelor si ) 5
aprovizionare, organizarea Operationala
secolul XIX resurselor
resurselor
Transport si depozitare tratate  Activitate tehnica de ]
1950 - 1970 ) Functionald
separat livrare
N o Parte a costului logistic )
1970 -1 990 Integrarea functiilor logistice Manageriala
total
Supply Chain Management, Legatura intre )
1990 - 2010 ) ) . Strategica
globalizare, outsourcing organizatii i piete
Logistica digitald, inteligenta, Componentd a retelelor Sistemica si
2010 — prezent i . o o
sustenabild, rezilienta conectate si optimizate predictiva

Trecerea de la o etapa la alta arata ca logistica s-a transformat treptat dintr-o activitate de
suport intr-o sursi de avantaj competitiv. In prezent, o organizatie poate concura nu doar prin
produs, ci si prin rapiditatea livrarii, flexibilitatea serviciului, trasabilitate, cost logistic redus,
impact de mediu mai mic si capacitatea de a rdspunde la perturbari.

Aceastd evolutie este vizibila si in transportul de pasageri. In trecut, accentul era pus pe
existenta mijlocului de transport si pe acoperirea unei rute. In prezent, sistemele moderne de
mobilitate urmaresc integrarea modurilor, informarea in timp real, reducerea timpilor de asteptare,

accesibilitatea, intermodalitatea si sustenabilitatea.

3. Relatia dintre logistica si transport

Transportul reprezinta procesul fizic prin care marfurile si pasagerii sunt deplasati intre doud
sau mai multe locatii. Logistica include transportul, dar il completeaza prin activititi precum
planificarea rutelor, gestionarea stocurilor, depozitarea, manipularea Incarcaturilor, coordonarea

informatiilor, programarea operatiunilor si evaluarea performantei.
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Prin urmare, transportul poate fi considerat componenta operationala vizibila, iar logistica
reprezintd cadrul managerial si strategic care organizeazd aceastd componentd impreund cu
celelalte activitati ale sistemului.

Un sistem logistic eficient nu urmdreste doar reducerea costului transportului. El urmareste
optimizarea costului total si cresterea nivelului serviciului. De exemplu, utilizarea unui mod de
transport mai rapid poate avea un cost direct mai mare, dar poate reduce costurile de stocare, poate
creste disponibilitatea produsului si poate imbunatiti satisfactia clientului. In alte situatii, un transport

mai lent, dar mai ieftin si mai putin poluant, poate fi potrivit pentru marfuri care nu sunt urgente.

Aprovizionare

'

Productie

'

Depozitare

v

TRANSPORT [— componenta fizica vizibil

v

Distributie

I

Client/Pasager

Fluxuri transversale: informatii, costuri, decizii, calitate, risc

Figura 3 — Sistem logistic

Exemplu explicativ

O firma care livreaza produse alimentare citre magazine poate alege intre doua solutii. Prima
solutie presupune livrdri zilnice cu autoutilitare mici. Costul de transport este mai mare, dar
magazinele au nevoie de stocuri mai mici, produsele sunt mai proaspete, iar nivelul serviciului este
ridicat. A doua solutie presupune livrari la trei zile cu camioane mai mari. Costul pe unitate
transportatd poate scddea, dar cresc stocurile Tn magazine si riscul de lipsd sau degradare a
produselor. Decizia logisticd nu se ia doar pe baza costului de transport, ci pe baza costului total si

a nivelului serviciului.
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Acelasi principiu se aplicd transportului de pasageri. Un operator de transport public poate
reduce costurile prin scaderea frecventei curselor, dar aceastd decizie creste timpul de asteptare,
reduce atractivitatea serviciului si poate determina utilizatorii sa aleagd autoturismul personal.

Costul operatorului scade local, dar costul social al sistemului poate creste prin congestie, emisii si

® Logistica transportului de marfuri si logistica transportului de pasageri

Desi transportul de marfuri si transportul de pasageri utilizeaza adesea aceeasi infrastructura,
cele doud domenii au obiective si indicatori specifici.
Logistica transportului de marfuri

In logistica transportului de marfuri, obiectivul principal este deplasarea bunurilor in
cantitatea solicitata, la destinatia corectd, in timpul stabilit, in conditii de sigurantd si cu un cost
acceptabil. Bunurile pot fi materii prime, componente, produse finite, colete, marfuri perisabile,
produse cu valoare ridicata, marfuri periculoase sau bunuri transportate in containere.

Indicatorii utilizati includ costul logistic total, timpul de livrare, fiabilitatea livrarii, gradul de
utilizare a capacitatii, integritatea marfii, frecventa livrarilor, trasabilitatea si nivelul serviciului.

Transportul de marfuri este puternic influentat de organizarea productiei si distributiei.
Modelele de tip just-in-time, comertul electronic, globalizarea si externalizarea serviciilor logistice
au crescut importanta coordonadrii intre firme, operatori logistici si infrastructuri.

Transportul de marfd trebuie inteles ca parte a unui sistem logistic integrat, in care
performanta nu depinde doar de deplasarea fizica a bunurilor, ci si de organizarea fluxurilor,
localizarea nodurilor logistice, structura retelelor si coordonarea activitatilor de distributie (Hesse
& Rodrigue, 2004).

Logistica transportului de pasageri
In cazul transportului de pasageri, accentul se muta de la bunuri la experienta utilizatorului.

Obiectivele principale sunt reducerea timpului de calatorie, minimizarea timpului de asteptare,

.....

.....

Transportul de pasageri are o particularitate importanta: cererea este foarte legatd de timp.
Orele de varf, programul de lucru, programul scolar, evenimentele urbane si sezonalitatea
influenteaza puternic fluxurile. Spre deosebire de marfuri, pasagerii nu pot fi ,,depozitati”, iar
toleranta lor la asteptare este limitata.

In ultimii ani, transportul de pasageri este tot mai mult analizat in legitura cu sustenabilitatea,
accesibilitatea si calitatea vietii urbane. International Transport Forum subliniaza ca sistemele de
transport public bine finantate si eficiente sunt importante pentru decarbonizare, acces la

oportunitati si oragse mai locuibile. (OECD)
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Tabelul 5 — Comparatie intre logistica marfurilor si logistica pasagerilor

Criteriu

Logistica marfurilor

Logistica pasagerilor

Obiectul fluxului

Bunuri, colete, materii prime,

produse

Persoane

Obiectiv principal

Livrare eficientd si sigura

Mobilitate accesibila, sigura si

confortabila

Indicatori principali

Cost, timp de livrare, fiabilitate,

trasabilitate

Timp de calatorie, punctualitate,

frecventa, confort

Flexibilitate temporala

Uneori ridicata; marfa poate fi

stocata

Redusd; pasagerii au

constrangeri de timp

Rolul terminalelor

Depozitare, sortare, transbordare

Transfer, imbarcare/debarcare,

conexiuni

Probleme specifice

Stocuri, manipulare, deteriorare,

last mile

Asteptare, accesibilitate,

aglomeratie, siguranta

Tendinte actuale

E-commerce, automatizare,

intermodalitate, logistica verde

MaaS, ITS, transport public

integrat, mobilitate partajata

e Logistica si sistemele de transport

Sistemele de transport reprezinta suportul fizic si operational prin care sunt realizate fluxurile
logistice. Ele includ infrastructura rutierd, feroviard, navald, aeriand si intermodald, dar si
vehiculele, terminalele, operatorii, regulile de functionare, sistemele informatice si utilizatorii. Din
perspectiva logisticii, transportul nu este analizat izolat, ci ca parte a unei retele mai largi de
activitati care permit deplasarea marfurilor, pasagerilor si informatiilor intre punctele de origine si
destinatie.

In literatura de specialitate, sistemele de transport sunt frecvent analizate ca retele formate
din noduri, legaturi si fluxuri. Nodurile pot fi depozite, terminale, gari, porturi, acroporturi, statii
de transport public, centre de distributie sau platforme logistice. Legaturile sunt reprezentate de
drumuri, cai ferate, rute maritime, rute aeriene sau coridoare intermodale. Fluxurile sunt
reprezentate de marfuri, pasageri, vehicule, informatii, costuri si decizii. Rodrigue defineste reteaua
de transport ca un cadru de rute care conecteaza un sistem de locatii identificate ca noduri, rutele
putand fi infrastructuri fizice, cum sunt drumurile si caile ferate, sau coridoare mai putin tangibile,
cum sunt rutele aeriene i maritime (Rodrigue,).

Intr-un sistem logistic, reteaua de transport are rolul de a sustine deplasarea fluxurilor. Totusi,
performanta sistemului nu depinde doar de existenta infrastructurii, ci si de modul in care aceasta
este utilizatd. Un drum, o cale feratd sau un terminal nu produc valoare logistica prin simpla lor

existentd, ci prin capacitatea de a conecta eficient origini, destinatii, operatori si utilizatori.
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O retea logistica eficienta trebuie sa asigure conectivitate, capacitate, fiabilitate, siguranta si
flexibilitate. Conectivitatea indica masura In care nodurile sunt legate intre ele. Capacitatea arata
volumul de fluxuri care poate fi preluat de infrastructura. Fiabilitatea se refera la predictibilitatea
timpilor de transport. Flexibilitatea arata capacitatea sistemului de a se adapta la schimbari de
cerere, incidente sau constrangeri operationale.

Din punct de vedere logistic, sistemele de transport trebuie analizate atat pentru transportul
de marfuri, cat si pentru transportul de pasageri. In cazul marfurilor, accentul cade pe cost, timp de
livrare, siguranta incarcaturii, trasabilitate si integrarea cu depozitarea sau distributia. In cazul
pasagerilor, accentul cade pe accesibilitate, timp de calatorie, frecventa, confort, punctualitate si
siguranta. Chiar daca indicatorii diferd, principiul raméne acelasi: fluxurile trebuie organizate astfel
incat resursele sistemului sa fie utilizate eficient.

O idee importantd in logistica moderna este ca sistemele de transport nu mai pot fi tratate
separat de lanturile de aprovizionare si de cererea de mobilitate. Transportul de marfa trebuie
inteles ca parte a unui sistem logistic integrat, in care performanta nu depinde doar de deplasarea
fizica a bunurilor, ci si de organizarea fluxurilor, localizarea nodurilor logistice, structura retelelor
si coordonarea activitatilor de distributie (Hesse & Rodrigue, 2004).

In mod similar, transportul de pasageri este tot mai mult integrat in sisteme de mobilitate care
includ infrastructura, servicii, date, orare, aplicatii digitale, conexiuni intre moduri si politici publice.
Transportul public, mobilitatea partajata, mersul pe jos, bicicleta, transportul feroviar regional si

sistemele de informare 1n timp real pot fi analizate ca elemente ale unei retele logistice a mobilitatii.

Furnizor |\ = Depozit |—> Terminal =151 Gentry urban
intermodal
Port /
v Aeroport v
Statie / Hub g Client /
Pasager

Noduri: depozite, terminale, statii, porturi, aeroporturi
Legéturi: drumuri, cii ferate, rute maritime/aeriene

Fluxuri: marfuri, pasageri, informatii, decizii

Figura 4 — Sistem de transport modelat ca retea logistica
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4. Factori care au influentat dezvoltarea logisticii

Dezvoltarea logisticii moderne a fost influentata de transformari economice, tehnologice si
sociale majore. Printre cei mai importanti factori se numard globalizarea comertului,
containerizarea, dezvoltarea tehnologiilor informationale, comertul electronic si cerintele privind
sustenabilitatea.

Acesti factori au schimbat atat modul in care sunt deplasate marfurile, cat si modul in care
sunt organizate serviciile de transport pentru pasageri. Logistica nu mai este doar o functie internd

a unei firme, ci o activitate de coordonare intre organizatii, infrastructuri, tehnologii si utilizatori.

e Globalizarea comertului

Globalizarea a extins lanturile logistice la scard internationald. Produsele sunt astdzi
proiectate, fabricate, asamblate, transportate, depozitate si comercializate in regiuni diferite ale
lumii. Un produs finit poate contine componente provenite din mai multe tari, iar transportul devine
legatura fizica dintre aceste activitdti distribuite geografic.

Aceastd extindere a lanturilor logistice a crescut importanta porturilor, aeroporturilor,
coridoarelor internationale, terminalelor intermodale si sistemelor informatice de urmadrire.
Logistica globald trebuie sa gestioneze distante mari, diferente legislative, formalitati vamale,
riscuri geopolitice, variatii ale costurilor, timpi de tranzit si incertitudine.

Prin globalizare, logistica s-a transformat dintr-o activitate predominant operationala intr-o
functie strategicd. O organizatie nu concureaza doar prin produsul pe care il oferd, ci si prin

capacitatea de a-1 livra rapid, sigur, predictibil si la un cost competitiv.

e Containerizarea

Containerizarea este unul dintre cei mai importanti factori care au transformat transportul de
marfd. Containerul standardizat a permis manipularea rapidd a marfurilor si transferul eficient intre
transportul rutier, feroviar si naval. Inainte de containerizare, marfurile erau manipulate individual
la fiecare transfer, ceea ce implica timpi mari, costuri ridicate si risc crescut de deteriorare.

Prin utilizarea containerului, marfa este grupata intr-o unitate standardizata, care poate fi
transferata intre moduri de transport fard manipularea directa a continutului. Acest lucru reduce
timpul de operare in terminale, creste siguranta marfii, faciliteaza intermodalitatea si permite
organizarea unor lanturi logistice globale.

Containerizarea a contribuit la dezvoltarea transportului intermodal si a modificat profund
rolul porturilor, terminalelor feroviare si centrelor logistice. Terminalul nu mai este doar un punct
de incércare sau descdrcare, ci un nod strategic in care se realizeazd transferul intre moduri si

coordonarea fluxurilor.
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Containerizarea reprezinta un element central al transportului intermodal, deoarece utilizarea
unei unitati standardizate de incarcare faciliteazad conectarea eficientd a diferitelor moduri de

transport si a terminalelor intr-un lant logistic integrat (Rodrigue, 2024).

o
[ - oy L, —»| HSaw | - e -
Fabrica Camion Terminal Tren Port Nava Client
marfuri rutier transfer feroviar naval maritim destinatie

1 ! ! | | ! }

}L E“E aceeasi unitate de incarcare standardizata: CONTAINERUL

Efecte logistice: timp de manipulare redus « costuri mai mici « transfer rapid intre moduri « risc mai mic de deteriorare

Figura 5 — Containerzarea
e Dezvoltarea tehnologiilor informationale

Tehnologiile informationale au schimbat fundamental modul de planificare, monitorizare si
control al activitatilor logistice. In sistemele traditionale, informatiile circulau lent, iar deciziile
erau luate pe baza unor date incomplete sau intirziate. In prezent, sistemele digitale permit
colectarea, transmiterea si analizarea datelor aproape in timp real.

Sistemele ERP integreaza informatiile despre resursele organizatiei. Sistemele TMS sprijina
planificarea si monitorizarea transporturilor. Sistemele WMS gestioneaza activitatile din depozite.
Sistemele ITS contribuie la managementul traficului si la informarea utilizatorilor. Aplicatiile GIS
permit analiza spatiald a retelelor, rutelor si amplasamentelor logistice.

Informatia a devenit o resursa logistica esentiald. Daca un operator cunoaste pozitia vehiculului,
starea traficului, capacitatea disponibild, ora estimata de sosire si nivelul cererii, poate lua decizii mai
bune privind rutarea, alocarea vehiculelor si comunicarea cu beneficiarii. In transportul de pasageri,
informarea in timp real reduce incertitudinea si creste atractivitatea serviciului.

Definitia CSCMP a managementului logisticii include explicit fluxul si stocarea bunurilor,
serviciilor si informatiilor asociate intre punctul de origine si punctul de consum, ceea ce confirma
rolul central al informatiei in logistica moderna (Council of Supply Chain Management

Professionals, n.d.).

e Comertul electronic

Comertul electronic a schimbat profund logistica de distributie. In modelul traditional, multe
fluxuri erau organizate sub forma unor livrari mari catre magazine, depozite regionale sau centre
comerciale. In modelul comertului electronic, o parte importanta a fluxurilor se transforma in livrari
mici, frecvente si dispersate catre clienti individuali.
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Aceastd transformare a crescut importanta logisticii de ultim kilometru. Ultimul kilometru
este etapa finald a distributiei, in care produsul ajunge la clientul final. Desi reprezinta o distanta
relativ mica, aceastd etapa poate fi una dintre cele mai costisitoare si mai dificile, deoarece implica
adrese multiple, ferestre de timp scurte, trafic urban, dificultati de parcare, incercari repetate de
livrare si asteptari ridicate ale clientilor.

Comertul electronic a determinat dezvoltarea centrelor de distributie automatizate, a
microhub-urilor urbane, a lockerelor, a livrarilor cu vehicule electrice si a solutiilor de distributie
prin biciclete cargo sau vehicule usoare. Astfel, comportamentul consumatorilor influenteaza direct

organizarea logisticii si utilizarea infrastructurii urbane.

e Cerintele privind sustenabilitatea

Sustenabilitatea a devenit un criteriu esential in proiectarea sistemelor logistice.
Transporturile consuma energie, produc emisii, ocupa spatiu, contribuie la congestie si genereaza
zgomot. In acest context, logistica moderni trebuie si urmireasci nu doar eficienta economica, ci
si reducerea impactului asupra mediului si asupra comunitatilor.

Solutiile de sustenabilitate includ optimizarea rutelor, cresterea gradului de incércare,
reducerea curselor goale, utilizarea vehiculelor electrice, transferul cdtre moduri mai putin
poluante, dezvoltarea transportului intermodal, consolidarea livrarilor si integrarea criteriilor de
mediu 1n deciziile logistice.

ITF Transport Outlook 2023 analizeaza impactul politicilor de transport asupra cererii globale
de transport si asupra emisiilor de CO: pana in anul 2050, acoperind atat transportul de pasageri, cat

si transportul de marfa, pe toate modurile de transport (International Transport Forum, 2023).

Tabelul 6 — Impactul politicilor de transport

Factor Efect asupra logisticii Efect asupra transporturilor

Globalizarea Lanturi logistice internationale Cresterea fluxurilor pe distante lungi

Containerizarea Standardizarea unitatilor de Transfer rapid intre moduri
incdrcare

Tehnologiile Coordonare si control in timp real Rutare, tracking, management flota

informationale

Comertul electronic  Livrari mici, rapide si dispersate  Dezvoltarea logisticii de ultim

kilometru

Sustenabilitatea Integrarea criteriilor de mediu Electrificare, intermodalitate,

reducerea emisiilor
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5. Logistica in era digitala

In prezent, logistica este caracterizata prin integrarea tehnologiilor digitale in toate etapele
lantului logistic. Digitalizarea nu inseamna doar utilizarea calculatoarelor, ci transformarea
modului in care sunt colectate datele, analizate procesele, luate deciziile si coordonate fluxurile.

Printre cele mai importante tehnologii se numara Internet of Things, inteligenta artificiala,
Big Data, Cloud Computing, Blockchain, Digital Twins, vehicule autonome, drone pentru livrare
si sisteme inteligente de transport.

Internet of Things permite conectarea vehiculelor, containerelor, coletelor, infrastructurii si
echipamentelor prin senzori. Datele colectate pot indica pozitia, temperatura, viteza, consumul,
starea incarciturii sau eventualele intarzieri. In cazul transportului de pasageri, datele pot proveni
din validari de bilete, aplicatii mobile, senzori de trafic sau sisteme de informare in timp real.

Inteligenta artificiala poate sprijini prognoza cererii, optimizarea rutelor, alocarea
vehiculelor, identificarea riscurilor si automatizarea unor decizii operationale. Big Data permite

analiza unor volume mari de date provenite din trafic, comenzi, senzori, aplicatii mobile si sisteme

de urmarire.
' B\
Date din teren
A GPS » senzori ¢ trafic « comenzi « pasageri
\ /
0 J’ =\
@ Platforme digitale
TMS « WMS « ERP « ITS « GIS
. J
( J; A

Analiza si predictie
Big Data « Al « simulare « Digital Twin

¥

Decizii logistice
rute « frecvente ¢ flotd « stocuri « livrari

2

Performanta
LA costuri reduse « timp scurt « emisii reduse ¢ serviciu mai bun

-

Principiu: datele devin suport pentru planificare, monitorizare si optimizare

Figura 6 — Logistica in era digitala
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Digital Twins creeaza reprezentari digitale ale unor sisteme reale, cum ar fi un depozit, un
terminal, o retea de transport sau un flux logistic. Prin simulare, pot fi testate scenarii inainte ca
deciziile sa fie aplicate in realitate. De exemplu, se poate testa efectul modificarii unei rute,
introducerii unui microhub urban sau schimbarii frecventei unui serviciu de transport public.

Sistemele inteligente de transport permit monitorizarea traficului, informarea utilizatorilor,
managementul incidentelor, prioritizarea transportului public si integrarea datelor in deciziile de
mobilitate. In acest sens, digitalizarea creeazi o legitura tot mai stransi intre logistica, transport,

infrastructura si utilizator.

6. Tendinte si perspective

In urmitorii ani, evolutia logisticii va fi influentati de dezvoltarea retelelor multimodale,
electrificarea flotelor de transport, utilizarea inteligentei artificiale in planificare, automatizarea
terminalelor si depozitelor, cresterea rezilientei lanturilor de aprovizionare si integrarea
obiectivelor de sustenabilitate in strategiile logistice.

Retelele multimodale vor deveni tot mai importante deoarece permit combinarea avantajelor
fiecarui mod de transport. Transportul rutier oferd flexibilitate si acces direct. Transportul feroviar
poate oferi capacitate mare si eficientd energeticd. Transportul naval este potrivit pentru volume
mari si distante lungi. Transportul aerian este util pentru fluxuri urgente sau cu valoare ridicata.
Intermodalitatea permite combinarea acestor avantaje intr-un lant logistic coerent.

Electrificarea flotelor va influenta atat transportul de marfuri, cat si transportul de pasageri.
In distributia urbani, vehiculele electrice pot reduce emisiile locale si zgomotul, dar necesiti
infrastructura de incircare, planificarea autonomiei si adaptarea rutelor. In transportul public,
autobuzele electrice, troleibuzele, tramvaiele si trenurile electrice pot contribui la reducerea
impactului de mediu si la cresterea calitatii vietii urbane.

Automatizarea terminalelor si depozitelor va modifica procesele de manipulare, sortare si
pregatire a comenzilor. Robotii, benzile automate, sistemele de scanare, algoritmii de alocare si
platformele informatice pot reduce timpii de operare si pot creste acuratetea proceselor. Totusi,
automatizarea presupune investitii, competente digitale si integrare intre sistemele fizice si cele
informatice.

Rezilienta lanturilor de aprovizionare va deveni o tema majora. Pandemiile, conflictele,
crizele energetice, fenomenele meteo extreme, blocajele portuare, atacurile cibernetice sau
intreruperile infrastructurii pot afecta transporturile si distributia. Un sistem logistic modern trebuie

sd fie nu doar eficient, ci si capabil sa se adapteze la perturbari.
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Logistica nu mai este privitd doar ca suport pentru activitdtile economice, ci ca factor
strategic care influenteazd competitivitatea, mobilitatea si dezvoltarea durabild. In transporturi,
aceastd schimbare este esentiald: nu este suficient sa existe infrastructurd si vehicule, ci acestea

trebuie integrate intr-un sistem coerent, flexibil, eficient si sustenabil.

Tabelul 7 — Tendinte in logistica

Tendinta Aplicatie in transportul de Aplicatie In transportul de pasageri
marfuri
L Tracking, TMS, WMS, ITS, informare 1n timp real, aplicatii de

Digitalizare o -

optimizare rute mobilitate
) Vehicule electrice pentru Autobuze electrice, trenuri, micro-

Electrificare . . .

distributie urbana mobilitate

) Container, terminale, ) . )
Intermodalitate ) o Park & ride, tren + autobuz + bike sharing
coridoare logistice

L Prognoza cerere, rutare, . )
Al s1 Big Data 5 Predictia fluxurilor, frecvente adaptate
alocare flota

. Reducerea emisiilor si Transport public atractiv, reducerea
Sustenabilitate ] ]
curselor goale dependentei de autoturism
L Rute alternative, furnizori Continuitatea serviciului in conditii de
Rezilienta o
multipli perturbare
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CURS 3

Sisteme logistice: fluxuri, noduri, retele, terminale, infrastructura

Obiectivele cursului

La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineascd notiunea de sistem logistic;
o identifice componentele unui sistem logistic;
o distinga tipurile de fluxuri logistice;
o explice rolul nodurilor si al retelelor de transport;
o descrie functiile terminalelor logistice;
o inteleaga rolul infrastructurii in performanta transporturilor;

o analizeze relatiile dintre componentele unui sistem logistic integrat.

Introducere

Dezvoltarea economica si sociald contemporana este caracterizata de intensificarea continud
a fluxurilor de marfuri, persoane si informatii, ceea ce determind o crestere semnificativa a
complexititii activitatilor logistice si a sistemelor de transport. In acest context, transporturile nu
mai pot fi analizate ca activitdti independente, limitate la deplasarea bunurilor sau a pasagerilor
intre douad locatii, ci ca elemente integrante ale unor sisteme logistice complexe, in care numeroase
componente materiale, informationale si organizationale interactioneaza permanent.

Un sistem logistic reprezintd un ansamblu organizat de resurse, infrastructuri, procese si
actori implicati in planificarea, coordonarea si desfasurarea fluxurilor necesare satisfacerii cererii
de mobilitate si distributie (Bowersox et al., 2013). Acesta include infrastructura de transport,
terminalele logistice, mijloacele de transport, depozitele, sistemele informatice, operatorii
economici si institutiile responsabile de reglementarea si administrarea activitdtilor logistice.
Functionarea eficientd a sistemului depinde de cooperarea si sincronizarea tuturor acestor
componente, fiecare avand un rol bine definit in cadrul lantului logistic.

In literatura de specialitate, sistemele logistice sunt abordate din perspectiva teoriei
sistemelor, conform careia performanta unui sistem nu este determinata exclusiv de caracteristicile
individuale ale fiecarei componente, ci de relatiile existente intre acestea si de modul in care acestea
functioneaza impreund. Astfel, eficienta unui sistem logistic nu depinde numai de capacitatea
infrastructurii, de performantele tehnice ale autovehiculelor sau de viteza de deplasare, ci si de
organizarea fluxurilor, coordonarea operatiunilor, schimbul de informatii si integrarea diferitelor

moduri de transport.
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Un sistem logistic modern este caracterizat prin existenta unor fluxuri multiple si
interdependente. Fluxurile fizice sunt reprezentate de deplasarea marfurilor si a pasagerilor, in timp ce
fluxurile informationale permit transmiterea comenzilor, monitorizarea transporturilor si coordonarea
operatiunilor logistice. La acestea se adauga fluxurile financiare, care reflectd transferurile monetare
generate de activitatile comerciale si de transport. Functionarea eficientd a sistemului presupune
sincronizarea acestor categorii de fluxuri, astfel incat informatia sa insoteasca permanent fluxul fizic,
iar deciziile manageriale s poata fi fundamentate pe date actualizate in timp real.

In cadrul unui sistem logistic, infrastructura de transport, terminalele, depozitele si centrele
logistice constituie nodurile retelei, iar drumurile, céile ferate, caile navigabile, rutele aeriene si
celelalte conexiuni dintre acestea reprezinta legdturile prin care sunt realizate fluxurile logistice.
Din perspectiva cercetarii operationale, aceste sisteme pot fi reprezentate prin modele de retea, in
care nodurile si legaturile sunt analizate pentru optimizarea costurilor, reducerea timpilor de
transport, cresterea accesibilitatii si utilizarea eficientd a resurselor disponibile.

In ultimii ani, dezvoltarea tehnologiilor digitale a modificat profund modul de functionare al
sistemelor logistice. Integrarea sistemelor informatice, utilizarea tehnologiilor Internet of Things
(IoT), a sistemelor de pozitionare globald (GPS), a platformelor de management al transporturilor
(Transportation Management Systems — TMS) si a solutiilor bazate pe inteligenta artificiala permit
monitorizarea in timp real a fluxurilor si optimizarea continud a operatiunilor logistice. Astfel,
sistemele logistice actuale evolueaza catre ecosisteme inteligente, caracterizate printr-un nivel
ridicat de conectivitate, automatizare si capacitate de adaptare la modificarile cererii si ale
conditiilor de exploatare.

Intelegerea structurii si functionarii sistemelor logistice reprezinta fundamentul tuturor
activitatilor specifice transporturilor moderne. Analiza fluxurilor, a nodurilor, a retelelor si a
infrastructurii logistice permite proiectarea unor sisteme de transport eficiente, reziliente si
sustenabile, capabile sa raspunda cerintelor actuale privind mobilitatea marfurilor si a pasagerilor,

utilizarea rationald a resurselor si reducerea impactului asupra mediului.

1. Conceptul de sistem logistic

Un sistem logistic reprezintd ansamblul elementelor fizice, informationale si organizationale
implicate in deplasarea marfurilor sau pasagerilor intre origine si destinatie.

Din perspectiva cercetdrii operationale, sistemul logistic poate fi modelat ca un graf, in care
nodurile reprezintd punctele de transfer sau procesare, iar arcele reprezinta legaturile de transport.
Aceasta reprezentare permite analiza accesibilitdtii, a costurilor si a performantei retelei (Ghiani et

al., 2013).
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e Componentele unui sistem logistic

Indiferent de dimensiunea sau domeniul de aplicare, orice sistem logistic poate fi analizat
prin intermediul unui numadr redus de componente fundamentale, Intre care existd relatii
permanente de interdependenta. Literatura de specialitate identifica cinci categorii principale de
componente: fluxurile, nodurile, legaturile, operatorii si sistemele informationale. Aceste
componente alcdtuiesc arhitectura functionala a sistemului logistic si permit descrierea modului in
care sunt realizate procesele de transport, depozitare, distributie si coordonare.

Performanta sistemului logistic rezultd din interactiunea dintre aceste componente. O
infrastructura performantd nu poate genera rezultate satisfacdtoare in absenta unor fluxuri bine
organizate, iar existenta unor tehnologii moderne de monitorizare nu poate compensa o amplasare

inadecvata a terminalelor sau o dimensionare insuficienta a retelei de transport (Coyle et al., 2021).

e Fluxurile

Fluxurile reprezintd componenta dinamicd a sistemului logistic si exprimd deplasarea
continud a resurselor intre diferitele componente ale retelei logistice. Din punct de vedere
functional, existenta fluxurilor justifica insasi existenta infrastructurii si a tuturor celorlalte
elemente ale sistemului logistic.

In literatura de specialitate, fluxurile logistice sunt clasificate in mai multe categorii.

Fluxuri fizice
Fluxurile fizice reprezintd deplasarea efectiva a marfurilor sau a pasagerilor intre origine si
destinatie.
Exemple:
o transportul materiilor prime catre unitatile de productie;
o distributia produselor finite catre centrele comerciale;
o transportul containerelor intre porturi si terminale intermodale;
o deplasarea pasagerilor prin intermediul transportului rutier, feroviar, aerian sau naval.
Fluxuri informationale
Acestea includ toate informatiile necesare planificarii si coordondrii activitatilor logistice.
Exemple:
o comenzile clientilor;
o documentele electronice de transport;
o pozitia autovehiculelor in timp real;
o informatiile privind gradul de ocupare al terminalelor;

o prognozele privind cererea.
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Fluxuri financiare
Reprezintd transferurile monetare generate de activitdtile logistice.
Exemple:
o plata serviciilor de transport;
o achitarea taxelor portuare;
o plata tarifelor de utilizare a infrastructurii;
o decontarea comenzilor.
Fluxuri documentare
Acestea includ documentele necesare desfasurarii activitatilor logistice:
o scrisori de trasura;
o documente vamale;
o avize de expeditie;
o manifeste de incarcare;
o documente privind trasabilitatea marfurilor.
In sistemele logistice moderne, fluxurile informationale si documentare insotesc permanent
fluxurile fizice, permitdnd monitorizarea si controlul operatiunilor in timp real. De aceea, literatura
actuald considera cd informatia reprezinta o resursd logisticd la fel de importanta precum

infrastructura sau mijloacele de transport (Simchi-Levi et al., 2021).

e Nodurile
Nodurile reprezintd punctele retelei logistice In care fluxurile sunt generate, transformate,
consolidate, redistribuite sau transferate intre diferite moduri de transport. Din punct de vedere al
cercetdrii operationale, nodurile constituie elementele fundamentale ale modelelor de retea si au un
rol determinant in performanta intregului sistem logistic.
In functie de activititile desfasurate, nodurile logistice pot avea functii diferite si pot deservi
atat transportul de marfuri, cat si transportul de pasageri.
Exemple de noduri logistice sunt:
o unitati de productie;
o depozite;
o centre logistice;
o centre de distributie;
o terminale intermodale;
o porturi maritime si fluviale;
o aeroporturi,
o gari,
o autogdri;

o platforme logistice urbane.
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Principalele functii indeplinite de noduri sunt:
o receptia si expedierea marfurilor;
o incdrcarea si descarcarea unitdtilor de transport;
o depozitarea temporara;
o consolidarea si deconsolidarea incarcaturilor;
o sortarea comenzilor;
o transferul intre moduri de transport;
o procesarea informatiilor logistice;
o coordonarea operatiunilor de distributie.

In transportul de pasageri, nodurile faciliteaza imbarcarea, debarcarea si transferul intre
diferite moduri de transport, contribuind la reducerea timpilor de calatorie si la cresterea
accesibilitatii retelei.

Localizarea si dimensionarea nodurilor reprezinta decizii strategice majore, deoarece acestea
influenteaza costurile logistice, accesibilitatea si nivelul serviciului oferit utilizatorilor.

e Legaturile (Links)

Legaturile reprezintd conexiunile fizice dintre nodurile sistemului logistic si permit
deplasarea fluxurilor de marfuri, pasageri si informatii. Din punct de vedere al teoriei grafurilor,
acestea sunt reprezentate prin arce care conecteaza nodurile retelei.

In functie de modul de transport utilizat, legaturile pot fi reprezentate de:

o infrastructura rutiera;

o infrastructura feroviara;

o caile navigabile interioare;

o rutele maritime;

o coridoarele aeriene;

o conductele pentru transportul produselor fluide.

Performanta unei legéturi este caracterizata prin mai multi indicatori tehnici si operationali:

o lungimea traseului;

o capacitatea de transport;

o viteza medie de deplasare;

o nivelul de serviciu;

o fiabilitatea;

o gradul de congestionare;

o costul utilizarii infrastructurii;

o siguranta circulatiei.
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In practica logistica, alegerea unei anumite legaturi nu este determinatd exclusiv de distanta,

ci si de timpul de transport, costuri, restrictiile de circulatie si impactul asupra intregului lant

logistic (Daganzo, 2005).

e Operatorii

Operatorii reprezintd actorii care planifica, organizeaza si desfasoara activitatile logistice. Ei

asigurd functionarea sistemului prin utilizarea infrastructurii si coordonarea fluxurilor dintre

diferitele componente ale retelei.

Principalele categorii de operatori sunt:

o

©)

©)

o

©)

o

o

operatori de transport rutier, feroviar, aerian si naval;
operatori portuari si aeroportuari;

administratori ai infrastructurii de transport;
operatori de terminale intermodale;

companii de curierat si expres;

furnizori de servicii logistice (3PL si 4PL);

autoritati publice si organisme de reglementare.

Activitatea acestora presupune coordonarea resurselor materiale, financiare si informationale

pentru asigurarea unui nivel ridicat al serviciului logistic.

e Sistemele informationale

In logistica contemporand, sistemele informationale reprezintd elementul care asigurad

integrarea si coordonarea tuturor componentelor sistemului logistic. Daca in trecut informatiile

circulau independent de fluxurile fizice, In prezent acestea sunt generate, transmise si analizate

aproape instantaneu, facilitdnd luarea deciziilor in timp real.

Principalele tehnologii utilizate sunt:

o

Global Positioning System (GPS) pentru localizarea autovehiculelor si monitorizarea
deplasarilor;

Radio Frequency Identification (RFID) pentru identificarea si trasabilitatea marfurilor;
codurile de bare si codurile QR;

Internet of Things (IoT) pentru colectarea datelor de la senzori distribuiti in
infrastructura, vehicule si depozite;

Geographic Information Systems (GIS) pentru analiza spatiala si planificarea retelelor;
Enterprise Resource Planning (ERP) pentru integrarea proceselor organizationale;
Transportation Management Systems (TMS) pentru planificarea si monitorizarea
transporturilor;

Warehouse Management Systems (WMS) pentru administrarea operatiunilor din

depozite.
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Integrarea acestor tehnologii permite monitorizarea in timp real a fluxurilor logistice,
optimizarea rutelor, prognoza cererii, reducerea costurilor operationale si cresterea transparentei
intregului lant logistic. In prezent, sistemele informationale constituie una dintre componentele
esentiale ale conceptului Logistics 4.0, facilitand transformarea logisticii intr-un sistem inteligent,

conectat si orientat catre decizii bazate pe date (Ivanov et al., 2021).

2. Fluxurile logistice

Fluxurile logistice reprezintd elementul dinamic al sistemului logistic si constituie obiectul
principal al activitatilor de planificare, organizare si control din logistica. Daca infrastructura,
terminalele si mijloacele de transport reprezintd componentele fizice ale sistemului, fluxurile
exprima modul in care acestea sunt utilizate pentru realizarea deplasarii marfurilor, pasagerilor,
informatiilor si resurselor financiare intre diferitele componente ale retelei logistice.

Din perspectiva sistemica, un sistem logistic exista si functioneaza numai in masura in care
permite desfasurarea acestor fluxuri. Infrastructura de transport, depozitele sau terminalele
logistice nu au valoare operationala in absenta unor fluxuri care sa utilizeze capacitatea acestora.
In consecinti, proiectarea si administrarea sistemelor logistice urmiresc, in primul rand,
optimizarea fluxurilor si sincronizarea acestora astfel incat resursele disponibile sa fie utilizate cat
mai eficient.

In functie de natura lor, fluxurile logistice pot fi clasificate in fluxuri fizice, informationale,
financiare si inverse. Desi fiecare categorie are caracteristici specifice, acestea functioneaza intr-o

stransa interdependentd, iar performanta intregului sistem depinde de sincronizarea lor.

e  Fluxurile fizice

Fluxurile fizice reprezinta deplasarea efectiva a marfurilor sau a pasagerilor intre punctul de
origine si destinatia finald si constituie componenta cea mai vizibila a sistemului logistic. Acestea
se desfasoara prin intermediul infrastructurii de transport si utilizeaza diferite categorii de mijloace
de transport, in functie de caracteristicile incarcaturii, distanta de transport si cerintele privind
timpul de livrare.

In transportul de marfuri, fluxurile fizice includ aprovizionarea unititilor de productie cu
materii prime si materiale, transportul produselor aflate in diferite stadii de fabricatie intre sectiile
de productie, precum si distributia produselor finite catre centre logistice, unitati comerciale sau
consumatori finali. In transportul de pasageri, fluxurile fizice sunt reprezentate de deplasarea
persoanelor prin intermediul transportului rutier, feroviar, aerian sau naval, in scopul desfasurarii

activitatilor profesionale, educationale, sociale sau recreative.
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Caracteristicile fluxurilor fizice sunt influentate de numerosi factori, precum volumul
transportat, frecventa deplasarilor, distanta parcursa, capacitatea infrastructurii si nivelul de
serviciu oferit de sistemul de transport. Gestionarea eficienta a acestor fluxuri urmareste reducerea
timpilor de transport, optimizarea gradului de utilizare a capacitatii si diminuarea costurilor

logistice.

e Fluxurile informationale

Fluxurile informationale reprezintd ansamblul datelor si informatiilor care insotesc si
coordoneazi fluxurile fizice pe intreaga durati a desfisurarii procesului logistic. In logistica
moderna, acestea au o importantd comparabild cu fluxurile de marfuri sau pasageri, deoarece permit
planificarea, monitorizarea si controlul operatiunilor in timp real.

Fluxurile informationale sunt generate incd din etapa lansarii unei comenzi sau efectudrii unei
rezervari si continud pe parcursul Intregului proces logistic, incluzand schimbul de documente de
transport, confirmarile privind incércarea si descarcarea marfurilor, informatiile referitoare la
pozitia autovehiculelor, actualizarea rutelor de transport si comunicarea cu beneficiarii serviciilor
logistice. In transportul de pasageri, acestea includ informatii privind orarele de circulatie,
disponibilitatea locurilor, emiterea si validarea titlurilor de cédlatorie, precum si informarea in timp
real privind eventualele intarzieri sau modificari ale serviciilor.

Dezvoltarea tehnologiilor digitale a condus la transformarea fluxurilor informationale intr-
un element central al logisticii contemporane. Utilizarea sistemelor GPS, a tehnologiilor RFID, a
platformelor Transportation Management Systems (TMS) si Warehouse Management Systems
(WMS), precum si integrarea acestora cu sistemele Enterprise Resource Planning (ERP), permit
monitorizarea continud a operatiunilor si fundamentarea deciziilor logistice pe baza unor informatii

actualizate in timp real.

e Fluxurile financiare

Fluxurile financiare reprezintd totalitatea transferurilor monetare asociate desfasurarii
activitatilor logistice si reflectd dimensiunea economicd a sistemului logistic. Acestea insotesc
permanent fluxurile fizice si informationale, asigurdnd finantarea operatiunilor si decontarea
serviciilor furnizate de diferitii actori implicati n lantul logistic.

Fluxurile financiare includ plata serviciilor de transport si depozitare, achitarea tarifelor
pentru utilizarea infrastructurii si a terminalelor, taxele vamale, primele de asigurare, costurile cu
manipularea marfurilor si cele generate de administrarea sistemelor logistice. In cazul transportului
de pasageri, acestea sunt reprezentate, in principal, de plata titlurilor de calatorie, subventiile
acordate operatorilor de transport public, taxele de utilizare a infrastructurii si alte venituri

provenite din exploatarea serviciilor de mobilitate.
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Analiza fluxurilor financiare este esentiald pentru evaluarea performantei economice a
sistemului logistic, deoarece permite identificarea principalelor categorii de costuri si

fundamentarea deciziilor privind optimizarea transporturilor si a proceselor de distributie.

e Fluxurile inverse (Reverse Logistics)

In sistemele logistice moderne, circulatia mérfurilor nu este orientatd exclusiv dinspre
producator catre utilizatorul final. O categorie tot mai importantd de activitati este reprezentata de
fluxurile inverse, care descriu deplasarea produselor, materialelor si ambalajelor dinspre utilizatori
catre producatori sau catre centre specializate de colectare si procesare.

Fluxurile inverse includ returnarea produselor neconforme sau defecte, recuperarea
ambalajelor reutilizabile, colectarea echipamentelor scoase din uz, reciclarea materialelor si
gestionarea deseurilor rezultate in urma proceselor de productie si consum. In cazul transportului
de pasageri, exemple de fluxuri inverse pot fi Intilnite in activitatile de recuperare si reutilizare a
componentelor vehiculelor, colectarea echipamentelor electronice utilizate n sistemele de ticketing
sau reciclarea materialelor rezultate din Intretinerea infrastructurii.

Importanta fluxurilor inverse a crescut semnificativ in contextul dezvoltarii conceptului de
economie circulara, care promoveaza utilizarea eficienta a resurselor si reducerea cantitétii de
deseuri generate. Spre deosebire de modelul economic liniar, bazat pe succesiunea ,,productie—
consum—eliminare”, economia circulard urmareste mentinerea produselor si materialelor in
circuitul economic pentru o perioada cat mai indelungata, prin reutilizare, reparare, reconditionare
si reciclare.

In consecinti, managementul fluxurilor inverse reprezinti astizi o componenti esentiald a
logisticii sustenabile si contribuie atat la reducerea impactului asupra mediului, cat si la cresterea

eficientei economice a organizatiilor prin valorificarea resurselor recuperate (Waters, 2009).

3. Retele logistice

Reteaua logistica reprezintd structura spatiala si functionald prin intermediul cdreia sunt
organizate fluxurile de marfuri, pasageri si informatii intre diferitele componente ale sistemului
logistic. Din punct de vedere conceptual, aceasta este alcatuitd dintr-un ansamblu de noduri,
reprezentate de punctele de origine, destinatie sau transfer, si legturi, reprezentate de infrastructura

care permite deplasarea fluxurilor intre aceste noduri.
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RETEAUA DIRECTA RETEAUA CENTRALIZATA
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Figura 7 — Tipuri de retele logistice

In literatura de specialitate, proiectarea retelei logistice este considerata una dintre cele mai
importante decizii strategice, deoarece influenteaza direct costurile de transport si depozitare,
nivelul serviciului oferit beneficiarilor, accesibilitatea diferitelor regiuni si capacitatea sistemului
de a raspunde la modificarile cererii. Alegerea unei anumite configuratii de retea depinde de
numerosi factori, precum distributia geografica a clientilor, caracteristicile marfurilor transportate,
volumul fluxurilor, infrastructura disponibila si obiectivele economice ale organizatiei.

Din perspectiva cercetarii operationale, retelele logistice sunt reprezentate prin grafuri, in
care nodurile si legaturile pot fi analizate cu ajutorul modelelor matematice de optimizare pentru
determinarea configuratiei care minimizeaza costurile si timpii de transport sau maximizeaza
nivelul serviciului. In practica, cele mai utilizate structuri sunt retelele directe, centralizate,

distribuite si multimodale.
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e Reteaua directa

Reteaua directd reprezintd cea mai simpla forma de organizare a unui sistem logistic. In
aceastd configuratie, fluxurile sunt realizate direct Intre punctul de origine si destinatia finala, fara
utilizarea unor centre intermediare de consolidare sau distributie.

In transportul de marfuri, acest model este intlnit frecvent in relatiile dintre producitori si
clienti industriali importanti, unde volumele transportate justifici efectuarea unor curse directe. in
transportul de pasageri, un exemplu il constituie serviciile expres sau cursele directe dintre doua
localitati, fard opriri intermediare.

Principalul avantaj al retelei directe consta in reducerea timpului total de transport si a
numarului de operatiuni de manipulare, ceea ce contribuie la diminuarea riscului de deteriorare a
marfurilor si la simplificarea proceselor administrative. Totodatd, traseele directe faciliteaza
monitorizarea transporturilor si permit o planificare operationala relativ simpla.

Cu toate acestea, retelele directe sunt mai putin flexibile In cazul unui numar mare de
destinatii, deoarece fiecare relatie origine—destinatie necesiti o legiturd dedicata. In consecinti,
costurile totale de exploatare cresc odatd cu extinderea ariei geografice si cu diversificarea cerertii,

ceea ce limiteaza aplicabilitatea acestui model 1n sistemele logistice complexe.

e Reteaua centralizata (Hub-and-Spoke)

Reteaua de tip Hub-and-Spoke este una dintre cele mai raspandite structuri logistice utilizate la
nivel international. In acest model, fluxurile provenite din mai multe puncte de origine sunt
concentrate Intr-un hub principal, unde sunt consolidate, sortate si redistribuite catre destinatiile finale.

Functionarea acestui sistem permite reducerea numarului total de conexiuni necesare intre
noduri si conduce la utilizarea mai eficientd a infrastructurii si a mijloacelor de transport. Consolidarea
fluxurilor favorizeaza obtinerea unor grade ridicate de incdrcare a vehiculelor si contribuie la
reducerea costurilor operationale, in special in cazul retelelor extinse (Crainic & Laporte, 1997).

Acest model este utilizat pe scard larga in transportul aerian de pasageri, unde aeroporturile
de tip hub concentreaza fluxurile provenite din diferite regiuni inainte de redistribuirea acestora
catre destinatiile finale. De asemenea, retelele Hub-and-Spoke sunt specifice serviciilor de curierat
si distributie expres, in care coletele sunt colectate intr-un centru logistic principal, sortate automat
si expediate ulterior catre centre regionale sau direct catre destinatari.

Desi aceasta configuratie oferd avantaje importante din punctul de vedere al eficientei
economice, ea prezintd si o vulnerabilitate ridicata. Functionarea intregii retele depinde intr-o
masurd considerabild de hub-ul central, astfel Incat orice perturbare produsa la nivelul acestuia,
precum avarii tehnice, conditii meteorologice severe sau intreruperi operationale, poate afecta

simultan un numar mare de fluxuri logistice.
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e Reteaua distribuita

Reteaua distribuita este caracterizata prin existenta mai multor centre logistice sau noduri
regionale interconectate, fiecare avand capacitatea de a deservi o anumitd zona geografica si, in
anumite situatii, de a prelua temporar activitatea altor centre.

Comparativ cu structura Hub-and-Spoke, aceastd configuratie distribuie mai uniform
fluxurile logistice si reduce dependenta fatd de un singur nod central. Din acest motiv, retelele
distribuite sunt considerate mai reziliente si mai flexibile, fiind capabile sa raspunda mai eficient
variatiilor cererii sau perturbarilor operationale.

In transportul de marfuri, retelele distribuite sunt utilizate de marile companii de comert
electronic si de operatorii logistici care administreaza mai multe centre regionale de distributie.
Amplasarea acestor facilitati in apropierea principalelor zone de consum contribuie la reducerea
distantelor de livrare si la imbunatatirea timpilor de raspuns.

In transportul de pasageri, principiul distributiei este intalnit in retelele metropolitane
complexe, unde mai multe terminale sau statii majore functioneaza ca noduri regionale, facilitand
transferul intre diferite linii si moduri de transport.

Principalul dezavantaj al acestei configuratii este reprezentat de necesitatea unor investitii
mai mari in infrastructura si sisteme informatice, precum si de complexitatea crescutd a proceselor

de coordonare si sincronizare dintre diferitele centre logistice.

e Reteaua multimodala

Reteaua multimodala reprezinta o configuratie logistica in care transportul este realizat prin
utilizarea succesiva a doud sau mai multor moduri de transport, fiecare fiind selectat in functie de
avantajele sale tehnice, economice si operationale.

In practicd, aceeasi incarcitura poate fi transportatd succesiv cu autovehicule rutiere, trenuri
de marfa, nave maritime sau fluviale si aeronave cargo, fard modificarea destinatiei finale. Alegerea
combinatiei de moduri de transport urmareste obtinerea unui echilibru optim intre cost, timp de
transport, capacitate si impact asupra mediului.

Un exemplu frecvent il reprezinta transportul containerizat, in care containerele sunt preluate
de un autocamion de la unitatea de productie, transportate catre un terminal feroviar sau portuar,
transferate pe tren sau nava pentru transportul pe distante lungi, iar ulterior distribuite cétre clientul
final prin intermediul transportului rutier.

In transportul de pasageri, principiul multimodalititii este aplicat in cadrul sistemelor
integrate de mobilitate, unde deplasarea unei persoane poate include, in aceeasi calatorie, transport
pietonal, transport public urban, transport feroviar si transport aerian, utilizand conexiuni

planificate si terminale intermodale.
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Dezvoltarea retelelor multimodale reprezintd una dintre directiile majore ale politicilor
europene 1n domeniul transporturilor, deoarece acestea contribuie la utilizarea eficienta a fiecarui
mod de transport, reducerea congestiei infrastructurii rutiere, diminuarea consumului energetic si

scaderea emisiilor de gaze cu efect de sera.

4. Nodurile logistice

In cadrul unei retele logistice, nodurile reprezintd punctele in care fluxurile de marfuri,
pasageri, informatii si resurse financiare sunt generate, transformate, consolidate, redistribuite sau
transferate intre diferitele componente ale sistemului. Daca legaturile asigura deplasarea fluxurilor,
nodurile reprezinta locatiile in care acestea sunt organizate si coordonate, avand un rol esential in
functionarea intregii retele logistice.

Din perspectiva cercetdrii operationale, nodurile constituie elementele fundamentale ale
modelelor de retea si influenteaza direct performanta sistemului logistic. Localizarea, capacitatea
si gradul de echipare al acestora determina costurile de transport, timpul de livrare, nivelul
serviciului si flexibilitatea operationald. In consecinta, proiectarea si amplasarea nodurilor logistice
reprezinta decizii strategice care influenteaza functionarea Intregului lant logistic.

In functie de activitatile desfasurate si de rolul lor in retea, nodurile logistice pot fi clasificate

in centre logistice, hub-uri logistice, terminale si depozite.

e Centre logistice

Centrele logistice sunt facilitati specializate in organizarea si coordonarea activitatilor de
depozitare, manipulare si distributie a marfurilor. Acestea reunesc intr-o singurd locatie mai multe
functii logistice si permit integrarea eficienta a operatiunilor de aprovizionare, stocare si distributie.

In cadrul unui centru logistic se desfasoara activititi precum receptia marfurilor, depozitarea
temporard, consolidarea si deconsolidarea Incarcaturilor, pregatirea comenzilor, ambalarea si
expedierea produselor catre beneficiari. De asemenea, multe centre logistice moderne ofera servicii
cu valoare adaugatd, precum etichetarea produselor, asamblarea finald sau gestionarea retururilor.

Amplasarea centrelor logistice in apropierea principalelor coridoare de transport contribuie
la reducerea costurilor de distributie si la cresterea eficientei intregii retele logistice. In transportul
de marfuri, acestea reprezinta elemente esentiale ale lanturilor de aprovizionare, iar In transportul
de pasageri principiile de organizare ale centrelor logistice se regasesc in centrele intermodale care

faciliteaza transferul intre diferite servicii de mobilitate.

e  Hub-uri logistice

Hub-urile logistice reprezintd noduri de importanta strategica in care fluxurile provenite din
multiple directii sunt concentrate, reorganizate si redistribuite cétre destinatiile finale. Spre
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deosebire de un centru logistic, care este orientat in principal catre operatiunile de depozitare si
distributie, hub-ul are rolul principal de a coordona si optimiza circulatia fluxurilor in cadrul intregii
retele.

Utilizarea hub-urilor permite consolidarea incarcaturilor, cresterea gradului de utilizare a
mijloacelor de transport si reducerea numarului total de conexiuni necesare intre diferitele noduri
logistice. Acest principiu st la baza organizarii retelelor de tip Hub-and-Spoke, utilizate pe scara
largd in transportul aerian, in serviciile de curierat expres si in distributia internationala a
marfurilor.

Exemple reprezentative sunt marile aeroporturi internationale care functioneaza ca hub-uri
pentru transportul de pasageri sau platformele logistice utilizate de companiile internationale de

curierat, unde milioane de colete sunt sortate si redistribuite zilnic catre destinatiile finale.

e Terminalele logistice

Terminalele logistice sunt noduri specializate in realizarea transferului marfurilor sau
pasagerilor intre diferite mijloace ori moduri de transport. Acestea asigura continuitatea fluxurilor
logistice si faciliteaza integrarea transportului rutier, feroviar, naval si aerian.

In transportul de marfuri, terminalele permit transbordarea containerelor, semiremorcilor sau
altor unitati de incdrcare intre diferitele moduri de transport, reducand timpul si costurile
operatiunilor de manipulare. In transportul de pasageri, terminalele faciliteaza schimbarea modului
de transport si asigurd conexiunea dintre diferite servicii de mobilitate, contribuind la cresterea
accesibilitatii si a calitatii serviciului.

Datorita complexitatii activitatilor desfasurate, terminalele logistice sunt analizate in detaliu

in sectiunea urmatoare a acestui capitol.

e Depozitele

Depozitele reprezintd noduri logistice destinate stocdrii temporare a marfurilor si
sincronizarii fluxurilor dintre aprovizionare, productie si distributie. Rolul acestora nu se limiteaza
la pastrarea produselor, ci include si numeroase operatiuni logistice care contribuie la eficientizarea
lantului de aprovizionare.

In cadrul depozitelor sunt realizate activitati precum receptia marfurilor, verificarea
cantitativa si calitativa, stocarea, gestionarea inventarului, pregatirea comenzilor, ambalarea si
expedierea produselor. In depozitele moderne, aceste procese sunt coordonate prin sisteme
informatice dedicate, precum Warehouse Management Systems (WMS), care permit monitorizarea
in timp real a stocurilor si optimizarea fluxurilor interne.

Importanta depozitelor in sistemul logistic va fi analizata detaliat in cadrul cursului dedicat

managementului stocurilor si depozitarii.
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5. Terminalele logistice

Terminalele logistice reprezinta punctele de interfatd dintre diferitele componente ale
sistemului logistic si au rolul de a asigura continuitatea fluxurilor de marfuri si pasageri prin
realizarea operatiunilor de transfer, manipulare si coordonare. Acestea constituie unele dintre cele
mai complexe noduri ale retelei logistice, deoarece reunesc infrastructura de transport, echipamente
de manipulare, sisteme informatice si servicii operationale.

In functie de tipul transportului si de caracteristicile marfurilor manipulate, terminalele pot
indeplini simultan mai multe functii. Printre cele mai importante se numard incarcarea si
descarcarea mijloacelor de transport, transferul intre diferite moduri de transport, depozitarea
temporara a marfurilor, efectuarea formalitatilor vamale si documentare, precum si operatiunile de
inspectie tehnica si intretinere a autovehiculelor si echipamentelor utilizate in transport.

In cazul transportului de pasageri, terminalele asigura imbarcarea si debarcarea cilitorilor,
organizarea transferurilor intre diferite moduri de transport si furnizarea serviciilor necesare
desfasurarii calatoriei In conditii de siguranta si confort.

In functie de specificul activitatilor desfasurate, terminalele logistice pot fi clasificate in
terminale containerizate, terminale Ro-Ro (Roll-on/Roll-off), terminale intermodale, terminale
feroviare, aeroporturi cargo, precum si terminale destinate transportului de pasageri, cum sunt
gdrile si autogarile.

In ultimele decenii, dezvoltarea tehnologiilor digitale si a automatizirii a modificat
semnificativ modul de functionare al terminalelor logistice. Utilizarea macaralelor automatizate, a
sistemelor automate de identificare a containerelor, a senzorilor IoT, a tehnologiilor RFID si a
platformelor informatice integrate permite reducerea timpilor de operare, cresterea sigurantei si

optimizarea utilizarii infrastructurii disponibile.

6. Infrastructura logistica

Infrastructura logisticd reprezintd suportul fizic si tehnologic care permite desfasurarea
activitatilor de transport, manipulare, depozitare si distributie. Aceasta constituie elementul de baza
al sistemului logistic, deoarece asigura conectivitatea dintre nodurile retelei si faciliteaza circulatia
fluxurilor de marfuri, pasageri si informatii.

Calitatea infrastructurii influenteaza direct capacitatea sistemului logistic, timpii de transport,
costurile operationale, nivelul de siguranta si competitivitatea economicd a unei regiuni. Din acest
motiv, dezvoltarea infrastructurii reprezintd una dintre principalele directii ale politicilor de
transport la nivel national si international.

In functie de modul de transport deservit, infrastructura logistica poate fi clasificatd in mai

multe categorii.
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e Infrastructura rutiera

Infrastructura rutiera include autostrdzile, drumurile nationale, drumurile expres, variantele
de ocolire si celelalte elemente care permit circulatia autovehiculelor destinate transportului de
sistemelor logistice moderne si asigura, in majoritatea cazurilor, legatura dintre punctele de origine

si destinatia finala.

e Infrastructura feroviara

Infrastructura feroviara este alcatuitd din liniile de cale ferata, gari, triaje, terminale si
instalatiile aferente exploatarii transportului feroviar. Aceasta este utilizatd in special pentru
transportul unor volume mari de marfuri sau al unui numar ridicat de pasageri pe distante medii si
lungi, oferind avantaje importante din punctul de vedere al eficientei energetice si al impactului

redus asupra mediului.

e Infrastructura navala

Infrastructura destinata transportului naval cuprinde porturile maritime si fluviale, danele,
canalele navigabile si facilititile necesare manipuldrii si depozitarii marfurilor. Aceasta este
esentiald pentru comertul international, deoarece permite transportul unor cantitdti foarte mari de

marfuri cu un cost specific redus.

e Infrastructura aeriana

Infrastructura aeriand este formata din aeroporturi, piste de decolare si aterizare, terminale
cargo, terminale pentru pasageri si facilitdtile tehnice necesare exploatdrii transportului aerian.
Aceasta este utilizatd in principal pentru transporturile care necesita timpi foarte redusi de livrare

sau pentru deplasarea rapida a pasagerilor pe distante mari.

e Infrastructura digitala

In prezent, infrastructura logisticd nu mai este alcituiti exclusiv din componente fizice.
Dezvoltarea sistemelor inteligente de transport a condus la aparitia unei infrastructuri digitale care
sustine coordonarea si monitorizarea in timp real a intregului sistem logistic.

Aceasta include centre de date, retele de comunicatii, platforme GIS, sisteme inteligente de
transport (ITS), sisteme de management al traficului, platforme cloud si aplicatii informatice
utilizate pentru administrarea transporturilor si a depozitelor.

Importanta infrastructurii digitale este In continud crestere, deoarece aceasta permite
integrarea tuturor componentelor sistemului logistic, furnizarea informatiilor in timp real si
optimizarea continui a proceselor decizionale (Slack et al., 2022). In contextul conceptului
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Logistics 4.0, infrastructura digitald devine un element la fel de important ca infrastructura fizica,
contribuind la dezvoltarea unor sisteme logistice inteligente, conectate si capabile sa rdspunda rapid

schimbadrilor din mediul economic si operational.

7. Indicatorii de performanta ai sistemelor logistice

Functionarea eficientd a unui sistem logistic presupune monitorizarea continud a modului in
care resursele disponibile sunt utilizate pentru atingerea obiectivelor operationale si strategice. In
acest scop, organizatiile utilizeaza un ansamblu de indicatori de performanta (Key Performance
Indicators — KPI), care permit evaluarea eficientei proceselor logistice, identificarea
disfunctionalitatilor si fundamentarea deciziilor privind optimizarea activitdtilor de transport,
depozitare si distributie.

Indicatorii de performantd constituie instrumente esentiale ale managementului logistic,
deoarece ofera informatii cantitative privind nivelul serviciului, costurile operationale, utilizarea
infrastructurii si calitatea proceselor desfasurate. Monitorizarea periodica a acestor indicatori
permite compararea performantelor in timp, evaluarea impactului masurilor implementate si
identificarea oportunitatilor de imbunatatire.

In functie de obiectivele urmirite, indicatorii utilizati in logistica pot fi grupati in mai multe
categorii: indicatori economici, operationali, de calitate a serviciului, de utilizare a resurselor si de

sustenabilitate.

e Indicatori economici

Indicatorii economici reflectd eficienta utilizarii resurselor financiare si permit evaluarea
costurilor generate de desfasurarea activitatilor logistice.

Cel mai utilizat indicator este costul logistic total, care include cheltuielile aferente
transportului, depozitarii, manipularii marfurilor, administrarii stocurilor, utilizarii infrastructurii
si sistemelor informatice. Analiza acestui indicator permite identificarea componentelor care
genereazd cele mai ridicate costuri si fundamentarea strategiilor de optimizare.

Alti indicatori economici utilizati frecvent sunt costul de transport raportat la unitatea de

incarcatura, costul pe kilometru parcurs sau costul aferent procesarii unei comenzi.

e Indicatori operationali

Indicatorii operationali evalueaza eficienta desfasurarii activitatilor logistice si capacitatea
sistemului de a rdspunde cererii.
Un indicator fundamental este timpul de transport, care reprezintd intervalul necesar

deplasarii marfurilor sau pasagerilor intre punctul de origine si destinatie. Complementar acestuia,
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timpul de livrare include intregul proces logistic, de la lansarea comenzii pand la receptia
produsului de catre beneficiar.

Un alt indicator important este gradul de utilizare a capacitatii, care exprimd masura in care
infrastructura, terminalele sau mijloacele de transport sunt exploatate In raport cu capacitatea lor
disponibild. Un grad redus de utilizare indicd existenta unor resurse nevalorificate, in timp ce o
utilizare excesiva poate conduce la congestionare si la diminuarea nivelului serviciului.

In cazul terminalelor logistice, productivitatea este evaluata prin indicatori precum numarul
de unitdti manipulate intr-o anumitd perioada, timpul de procesare a incarcdrilor sau durata

operatiunilor de transbordare.

e Indicatori ai calitatii serviciului

Calitatea serviciului logistic este apreciata prin indicatori care reflectd capacitatea sistemului
de a satisface cerintele utilizatorilor si ale beneficiarilor.

Fiabilitatea livrarii exprima probabilitatea ca marfurile sau pasagerii sd ajunga la destinatie
in conditiile planificate, fira intarzieri sau incidente. In strinsi legiturd cu aceasta se afld
punctualitatea, definita ca respectarea programului stabilit pentru efectuarea transporturilor sau a
livrarilor.

Un indicator cu caracter sintetic este nivelul serviciului logistic, care integreazd mai multe
dimensiuni ale performantei, precum rapiditatea livrarii, disponibilitatea produselor, acuratetea
comenzilor, flexibilitatea operationald si satisfactia beneficiarilor.

In contextul concurentei actuale dintre operatorii logistici, calitatea serviciului reprezinta

unul dintre principalele criterii de diferentiere si constituie un factor determinant al competitivitatii.

e Indicatori privind sustenabilitatea

In ultimii ani, evaluarea performantei logistice include din ce in ce mai frecvent indicatori
referitori la impactul asupra mediului si utilizarea eficientd a resurselor.

Printre cei mai utilizati se numara emisiile de dioxid de carbon (CO:) generate de activitdtile
de transport, consumul energetic, ponderea combustibililor alternativi utilizati, gradul de incarcare
al mijloacelor de transport si eficienta energeticd a terminalelor logistice.

Integrarea acestor indicatori reflectd orientarea sistemelor logistice catre principiile
dezvoltarii durabile si ale logisticii verzi (Green Logistics), in concordanta cu obiectivele europene

privind reducerea emisiilor si decarbonizarea sectorului transporturilor.
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e Indicatori specifici transportului de pasageri

Evaluarea performantei sistemelor destinate transportului de pasageri utilizeaza, pe langa
indicatorii generali ai logisticii, o serie de indicatori specifici care reflecta nivelul de accesibilitate
si calitatea serviciilor de mobilitate.

Unul dintre cei mai importanti indicatori este timpul mediu de asteptare, care influenteaza
direct atractivitatea serviciului si perceptia utilizatorilor asupra calitatii transportului. Acesta este
strans corelat cu frecventa serviciului, exprimata prin intervalul de succedare a curselor sau prin
numarul de curse efectuate Intr-o anumita perioada.

De asemenea, accesibilitatea reprezintd un indicator esential si exprima gradul in care
populatia poate utiliza serviciile de transport in functie de localizarea infrastructurii, conectivitatea
retelei si timpul necesar pentru atingerea principalelor destinatii.

Performanta exploatdrii este analizata si prin gradul de ocupare al mijloacelor de transport,
care reflectd raportul dintre numarul de pasageri transportati si capacitatea disponibild. Un grad de
ocupare foarte redus indicd o utilizare ineficientd a resurselor, in timp ce un grad excesiv poate
conduce la supraaglomerare si la diminuarea confortului.

Nu in ultimul rand, in evaluarea sistemelor moderne de transport este luat in considerare si
confortul perceput de utilizatori, un indicator cu caracter calitativ, influentat de factori precum
conditiile de caldtorie, curatenia, accesibilitatea pentru persoanele cu mobilitate redusa,

disponibilitatea informatiilor si siguranta deplasarii.

Tabelul 8 — Sinteza indicatorilor de performanta

Categoria indicatorilor Exemple Ce masoara
Economici Cost logistic total, cost de transport  Eficienta economica
Operationali Timp de transport, grad de utilizare  Eficienta exploatarii

a capacitatii

Calitatea serviciului Punctualitate, fiabilitate, nivelul Satisfactia beneficiarilor
serviciului

Sustenabilitate Emisii COz, consum energetic Impactul asupra mediului

Transport de pasageri Timp de asteptare, frecventd, grad  Calitatea mobilitatii

de ocupare, accesibilitate

ROLUL INDICATORILOR DE PERFORMANTA IN MANAGEMENTUL LOGISTIC
Indicatorii de performanta nu reprezintd doar instrumente de evaluare, ci si elemente

fundamentale ale procesului decizional. Analiza acestora permite identificarea punctelor forte si a
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vulnerabilitétilor sistemului logistic, compararea diferitelor variante de organizare si monitorizarea
efectelor masurilor de optimizare implementate (Sheffi, 2020).

In practica manageriald, indicatorii sunt utilizati atit pentru evaluarea performantei
operationale curente, cat si pentru fundamentarea deciziilor strategice privind dezvoltarea
infrastructurii, reorganizarea retelelor logistice, modernizarea terminalelor sau implementarea
tehnologiilor digitale. In consecintd, definirea si monitorizarea unui set adecvat de indicatori

logistice.
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CURS 4

Transportul de marfuri: caracteristici, moduri, unititi de incarcare, lanturi

logistice

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:

o defineasca transportul de marfuri si rolul sdu in logistica;

o clasifice principalele categorii de marfuri;

o compare modurile de transport din punct de vedere tehnic, economic si logistic;

o descrie principalele unitéti de incédrcare utilizate in transportul multimodal;

o explice functionarea unui lant logistic pentru marfuri;

o identifice factorii care influenteaza alegerea modului de transport.
Introducere

Transportul de marfuri reprezintd procesul de deplasare organizata a bunurilor intre punctul
de origine si punctul de consum sau utilizare, prin intermediul unuia sau mai multor moduri de
transport (Branch, 2009). Din punct de vedere logistic, aceasta activitate depaseste sfera simplului
transfer fizic al marfurilor, constituind un proces complex care integreaza infrastructura de
transport, mijloacele de transport, terminalele logistice, operatorii economici si sistemele
informationale intr-un ansamblu unitar. Prin intermediul transportului sunt conectate toate verigile
lantului logistic, de la furnizorii de materii prime si producdtori pana la distribuitori, comercianti
si utilizatorii finali.

Rolul transportului de marfuri a devenit tot mai important pe fondul dezvoltarii comertului
international, al globalizarii economiei si al extinderii lanturilor de aprovizionare la scara regionald
si mondiald (Wood et al., 2015). In prezent, materiile prime sunt frecvent extrase intr-o regiune
geografica, prelucrate in alta, iar produsele finite sunt distribuite catre piete aflate la mii de
kilometri distantd. Acest nivel ridicat de interdependentd economica nu ar fi posibil fara existenta
unor sisteme de transport performante, capabile sa asigure circulatia continua si sigura a marfurilor
intre diferitele componente ale lantului logistic.

In cadrul unui sistem logistic, transportul indeplineste atat o functie operationala, prin
realizarea efectiva a deplasarii marfurilor, cat si o functie strategicd, deoarece influenteaza structura
retelei logistice, amplasarea centrelor de distributie, dimensionarea stocurilor si nivelul serviciului
oferit beneficiarilor. Alegerea modului de transport, proiectarea rutelor si organizarea fluxurilor
logistice determind nu numai costurile operationale ale organizatiei, ci si capacitatea acesteia de a
raspunde rapid si eficient cerintelor pietei.
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Din perspectiva managementului logistic, transportul reprezintd una dintre activitatile cu cea
mai mare influenti asupra costului total al lantului de aprovizionare. in functie de domeniul de
activitate si de caracteristicile produselor transportate, costurile asociate transportului pot
reprezenta o proportie semnificativa din costurile logistice totale. In consecinti, optimizarea
activitatilor de transport constituie o preocupare permanenta atat pentru operatorii logistici, cat si
pentru organizatiile care desfasoara activitati de productie, distributie sau comert (Goetschalckx,
2011).

Pe langa impactul economic, transportul influenteaza in mod direct performanta Intregului

.....

.....

timp ce intarzierile sau Intreruperile fluxurilor logistice pot genera costuri suplimentare si pot afecta
continuitatea proceselor de productie sau distributie.

Diversitatea marfurilor transportate impune utilizarea unor solutii logistice adaptate
caracteristicilor fiecdrei categorii de produse. Proprietdti precum masa, volumul, valoarea
economicd, gradul de perisabilitate, fragilitatea sau nivelul de periculozitate influenteaza alegerea
mijlocului de transport, a unitatilor de incarcare, a conditiilor de manipulare si a tehnologiilor
utilizate pe parcursul procesului logistic. Din acest motiv, transportul de marfuri presupune
integrarea unor cunostinte din domeniul ingineriei transporturilor, managementului logistic,
economiel si cercetdrii operationale.

In practica actuali, alegerea modului de transport nu mai este fundamentata exclusiv pe
criteriul costului. Procesul decizional presupune evaluarea simultand a unor factori precum timpul
de transport, fiabilitatea serviciului, capacitatea disponibild, accesibilitatea infrastructurii,
flexibilitatea operationala, consumul energetic, impactul asupra mediului si cerintele specifice ale
beneficiarului. In multe situatii, solutia optima consti in combinarea mai multor moduri de
transport n cadrul unor lanturi logistice intermodale sau multimodale, capabile sd valorifice
avantajele fiecarei categorii de infrastructura.

Dezvoltarea tehnologiilor digitale a modificat Tn mod semnificativ modul de organizare si
administrare a transportului de marfuri. Integrarea sistemelor de management al transporturilor
(Transportation Management Systems — TMS), utilizarea tehnologiilor de pozitionare prin satelit
(GPS), a dispozitivelor de identificare prin radiofrecventd (RFID), a senzorilor specifici Internet of
Things (IoT) si a aplicatiilor bazate pe inteligenta artificiald permit monitorizarea in timp real a
fluxurilor logistice, optimizarea rutelor si imbunititirea procesului decizional. In acelasi timp,

politicile europene si internationale promoveaza dezvoltarea unor sisteme de transport mai eficiente
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din punct de vedere energetic si cu un impact redus asupra mediului, prin stimularea transportului
intermodal, electrificarea flotelor si utilizarea combustibililor alternativi.

In acest context, intelegerea caracteristicilor transportului de marfuri si a modului in care
acesta se integreaza in sistemele logistice moderne oferd baza pentru analiza deciziilor privind
alegerea modului de transport, utilizarea unitatilor de incarcare, organizarea lanturilor logistice si
optimizarea fluxurilor de distributie. Aspectele respective constituie obiectul principal al
prezentului capitol, care analizeaza transportul de marfuri din perspectiva functiilor sale logistice,
a modurilor de transport utilizate si a cerintelor actuale privind eficienta, digitalizarea si

sustenabilitatea.

1. Rolul transportului de marfuri in lantul logistic

Transportul de marfuri reprezinta una dintre principalele activitati ale logisticii si contribuie
la functionarea continud a lantului de aprovizionare prin asigurarea circulatiei bunurilor intre toate
verigile implicate in procesul de productie si distributie. Indiferent de domeniul de activitate,
fluxurile de materiale si produse depind de existenta unor servicii de transport capabile sa asigure
deplasarea marfurilor in conditii de eficienta economica, sigurantd si fiabilitate.

In cadrul lantului logistic, transportul indeplineste mai multe functii complementare. In etapa
de aprovizionare, acesta asigurd deplasarea materiilor prime si a materialelor catre unitatile de
productie, contribuind la continuitatea proceselor industriale si la reducerea riscului de intrerupere
a activititilor de fabricatie. In etapa de productie, transportul faciliteaza circulatia semifabricatelor
si a componentelor Intre diferitele unitati de productie sau intre furnizori si producétori, in special

in cadrul lanturilor de aprovizionare distribuite la nivel regional sau international.
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Figura 8 - Rolul transportului de méarfuri in lantul logistic

Dupa finalizarea procesului de productie, transportul permite distributia produselor finite

catre centre logistice, depozite, unitdti comerciale sau direct catre utilizatorii finali. In acest context,
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eficienta activitatilor de transport influenteazd disponibilitatea produselor pe piatd, timpul de
raspuns la cererea clientilor si capacitatea organizatiilor de a furniza servicii logistice competitive.

Dezvoltarea comertului international si extinderea lanturilor globale de aprovizionare au
amplificat rolul transportului in conectarea regiunilor producitoare cu pietele de consum. In
prezent, numeroase produse sunt fabricate prin participarea unor furnizori localizati in state diferite,
ceea ce presupune organizarea unor fluxuri logistice complexe care utilizeaza succesiv transportul
rutier, feroviar, naval si aerian. In acest context, transportul contribuie la integrarea economiilor
nationale n circuitul comercial international si faciliteazd schimburile de bunuri la scara globala.

In acelasi timp, dezvoltarea accelerati a comertului electronic a modificat semnificativ
cerintele privind transportul de marfuri. Cresterea numarului de livrari individuale, reducerea
timpilor solicitati pentru distributie si diversificarea optiunilor de livrare au determinat aparitia unor
modele logistice noi, bazate pe centre regionale de distributie, hub-uri urbane si servicii de livrare
de ultim kilometru (last-mile delivery). In aceste conditii, transportul nu mai reprezinti doar o
activitate de deplasare a marfurilor pe distante lungi, ci si un serviciu orientat catre satisfacerea
cerintelor individuale ale beneficiarilor.

Din perspectiva economica, transportul genereaza doua forme fundamentale de utilitate,
recunoscute in literatura de specialitate drept utilitatea de loc si utilitatea de timp. Utilitatea de loc
este creata prin deplasarea bunurilor din zonele in care acestea sunt produse catre zonele in care
existd cerere pentru consumul sau utilizarea lor. Astfel, transportul contribuie la reducerea
dezechilibrelor spatiale dintre productie si consum si permite valorificarea resurselor disponibile
la nivel regional si international.

La randul sau, utilitatea de timp este obtinuta prin livrarea marfurilor in momentul in care
acestea sunt necesare beneficiarului. In cadrul sistemelor logistice moderne, sincronizarea
transportului cu activitatile de productie si distributie are o importantd deosebitd, deoarece
contribuie la reducerea stocurilor, la cresterea flexibilitatii operationale si la imbunatatirea nivelului
serviciului logistic. Concepte precum Just-in-Time (JIT) sau Just-in-Sequence (JIS) ilustreaza
importanta livrarii marfurilor la momentul planificat, evitand atat intarzierile, cat si sosirea
prematura a acestora (Branch, 2009).

Din perspectiva managementului logistic, obiectivul transportului nu este limitat la
deplasarea fizica a marfurilor, ci urmdareste realizarea unui echilibru intre costurile operationale si
nivelul serviciului oferit beneficiarilor. Un sistem de transport performant trebuie sd asigure
livrarea cantitatii solicitate, la destinatia corectd, 1n intervalul de timp stabilit si in conditii care sa
garanteze integritatea marfurilor si siguranta operatiunilor de transport. In acelasi timp, toate aceste
obiective trebuie atinse prin utilizarea eficienta a resurselor disponibile si prin minimizarea costului

logistic total.
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In contextul actual, caracterizat prin digitalizare, globalizare si obiective privind dezvoltarea
durabila, rolul transportului de marfuri depdseste dimensiunea strict operationala si devine un factor
care influenteazd competitivitatea organizatiilor, performanta lanturilor logistice si capacitatea

economiilor de a raspunde cerintelor unei piete aflate intr-o continud schimbare.

2. Caracteristicile transportului de marfuri

Transportul de marfuri prezinta particularitati care 1l diferentiaza de transportul de pasageri
atat din punct de vedere al organizarii operatiunilor logistice, cat si al criteriilor utilizate pentru
evaluarea performantei. In timp ce transportul de pasageri este orientat citre mobilitatea
persoanelor si calitatea serviciului oferit utilizatorilor, transportul de marfuri urmareste deplasarea
bunurilor in conditii de eficientd economica, siguranta si integritate, respectand cerintele specifice
fiecarei categorii de produse.

O caracteristica definitorie este diversitatea ridicatd a marfurilor transportate, care impune
utilizarea unor solutii logistice adaptate din punctul de vedere al mijlocului de transport, al unitatilor
de Incarcare si al conditiilor de manipulare. De asemenea, transportul de marfuri este caracterizat prin
volume variabile ale incarcaturilor, de la expedieri individuale de mici dimensiuni pana la transporturi
de masa realizate cu trenuri de marfa, nave maritime sau convoaie de autovehicule.

Comparativ cu transportul de pasageri, activitdtile de transport al marfurilor presupun o
utilizare intensivd a terminalelor logistice, depozitelor si centrelor de distributie, unde sunt
desfasurate operatiuni de receptie, depozitare, consolidare, sortare si transfer intre diferite moduri
de transport. In plus, organizarea fluxurilor de marfuri este strins corelati cu procesele de productie
si distributie, ceea ce impune planificarea riguroasa a rutelor, a capacitatilor de transport si a
operatiunilor logistice.

Un alt aspect specific il reprezinta influenta caracteristicilor fizice si chimice ale marfurilor
asupra modului de organizare a transportului. In functie de proprietatile acestora, pot fi necesare
conditii speciale privind manipularea, depozitarea sau transportul.

Printre cele mai frecvente categorii se numara:

o Marfurile perisabile, care necesitd mentinerea unei temperaturi controlate pe Intreaga
durata a transportului pentru a-si pastra proprietatile fizice si calitative.

o Marfurile periculoase, pentru care transportul este reglementat prin norme specifice
privind ambalarea, etichetarea, manipularea si securitatea operatiunilor.

o Marfurile fragile, care impun masuri suplimentare de protectie impotriva socurilor

mecanice si vibratiilor produse in timpul transportului.
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Marfurile vrac, solide sau lichide, care sunt transportate fard ambalaj individual si

necesitd mijloace de transport si echipamente specializate pentru Incarcare si

descarcare.

o Marfurile agabaritice sau cu mase si dimensiuni depasite, pentru care sunt necesare
autorizatii speciale de transport, trasee adaptate si masuri suplimentare de siguranta.

o Marfurile de valoare ridicata, care impun conditii sporite de securitate, monitorizare

si trasabilitate pe parcursul intregului proces logistic.

Tabelul 9 — Categorii de marfuri

Categoria de marfuri  Cerinta principala Exemplu
Perisabile Temperatura controlata Produse alimentare, produse
farmaceutice
Periculoase Respectarea reglementarilor Carburanti, substante chimice
ADR/RID/IMDG/IATA
Fragile Protectie impotriva socurilor Produse din sticla, echipamente
electronice
Vrac Echipamente specializate de Cereale, carbune, ciment
manipulare
Agabaritice Autorizatii si trasee speciale Transformatoare, componente
eoliene
De valoare ridicata Securitate si monitorizare Bijuterii, echipamente electronice

3. Clasificarea marfurilor din perspectiva logistica

Diversitatea marfurilor transportate impune clasificarea acestora in functie de caracteristicile
fizice, valoarea economicd si cerintele specifice privind manipularea si transportul. Aceastd
clasificare faciliteaza alegerea mijlocului de transport, a unitatilor de incarcare, a ambalajelor, a
infrastructurii logistice si a tehnologiilor utilizate pe parcursul lantului de aprovizionare. In
practicd, aceeasi marfd poate apartine simultan mai multor categorii, in functie de criteriul de

clasificare analizat.
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Tabelul 10 — Clasificarea marfurilor din perspectiva logistica

Criteriul de clasificare

Categoria

Caracteristici generale

Dupa natura fizica

Marfuri generale

Produse ambalate individual sau colectiv, fara

cerinte speciale de transport.

Marfuri vrac solide

Materiale transportate fara ambalaj individual,

precum cereale, carbune sau minereuri.

Marfuri vrac lichide

Produse lichide transportate 1n cisterne sau
rezervoare speciale, precum carburanti sau

produse chimice.

Marfuri periculoase

Produse care necesita respectarea unor
reglementdri speciale privind manipularea si

transportul.

Marfuri perisabile

Produse sensibile la temperatura si timp, care
necesita conditii controlate de transport si

depozitare.

Marfuri agabaritice

Incarcaturi cu mase sau dimensiuni care
depasesc limitele standard si necesita conditii

speciale de transport.

Dupa valoarea

economica

Produse cu valoare

ridicata

Necesita masuri sporite de securitate si

monitorizare pe durata transportului.

Produse cu valoare

medie

Sunt transportate in conditii logistice standard,

adaptate caracteristicilor produsului.

Produse cu valoare

Pun accent pe eficienta economica si pe

redusa optimizarea costurilor de transport.
Dupa conditiile de Temperatura Necesita mentinerea unui interval termic
transport controlata prestabilit.

Transport frigorific

Se realizeaza cu autovehicule sau containere
frigorifice pentru produse refrigerate sau

congelate.

Transport securizat

Impune masuri suplimentare de protectie

impotriva furtului sau deteriorarii.

Transport ADR

Este destinat marfurilor periculoase si se
desfasoara in conformitate cu reglementarile
ADR.

Transport special

Include marfuri care necesita echipamente,

autorizatii sau conditii de exploatare specifice.
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Clasificarea marfurilor constituie unul dintre principalele criterii utilizate in proiectarea
sistemelor logistice si influenteaza Tn mod direct alegerea mijlocului de transport, a unitatilor de
incarcare, a infrastructurii logistice si a tehnologiilor de manipulare utilizate pe parcursul intregului

lant de aprovizionare.

4. Modurile de transport al marfurilor

Transport rutier
Transportul rutier reprezinta cel mai utilizat mod de transport pentru distributia marfurilor pe
permite realizarea transportului direct intre punctul de Incarcare si destinatia finald, fara a fi
necesare operatiuni intermediare de transbordare, motiv pentru care este asociat frecvent cu
serviciile door-to-door.
Avantaje:
o serviciu door-to-door;
o flexibilitate ridicata;
o frecventd mare;
o timp redus pentru distante scurte si medii.
Limitari:
O congestionare;
o emisii ridicate;
O capacitate limitata;
o costuri mari pe distante lungi.
Transport feroviar
Transportul feroviar este utilizat in principal pentru deplasarea unor volume mari de marfuri
pe distante medii si lungi, fiind apreciat pentru capacitatea ridicata de transport, eficienta energetica
si costurile reduse raportate la cantitatea transportata. In sistemele logistice moderne, acesta este
integrat frecvent in lanturile de transport intermodal, unde asigurd transportul principal intre
terminalele logistice, transportul rutier fiind utilizat pentru preluarea si distributia finala a
marfurilor.
Avantaje:
o cost redus pe tona-km;
O capacitate mare;
o impact redus asupra mediului;

fiabilitate ridicata.

o
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Limitari:
o flexibilitate redusa;
o dependenta de terminale;
O necesitatea transportului rutier complementar.
Transport maritim
Transportul maritim reprezinta principalul mod de transport utilizat in comertul international,
asigurand aproximativ 80-90 % din volumul schimburilor comerciale mondiale, datorita capacitatii
foarte mari de transport si costurilor reduse pe distante lungi (UNCTAD, 2023). Acesta este
indispensabil pentru transportul containerizat, al marfurilor vrac si al produselor energetice,
constituind baza lanturilor logistice globale.
Avantaje:
o cost foarte redus pe distante lungi;
o capacitate foarte mare;
o transport containerizat eficient.
Limitari:
o timp mare de tranzit;
o dependenta de porturi;
o sensibilitate la conditiile meteorologice.
Transport aerian
Transportul aerian este destinat in principal marfurilor cu valoare economica ridicata,
produselor perisabile si expedierilor urgente, pentru care timpul de transport reprezinta principalul
criteriu de alegere. Desi costurile de exploatare sunt mai mari decat in cazul celorlalte moduri de
transport, viteza ridicatd si fiabilitatea serviciilor 1l recomanda pentru fluxurile logistice care
necesita livrari rapide la nivel international.
Avantaje:
o viteza foarte mare;
o fiabilitate;
o securitate ridicata.
Limitari:
o cost ridicat;
O capacitate limitata;
o restrictii privind tipul marfurilor.
Transport prin conducte
Utilizat pentru:

o petrol;
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O gaze naturale;
o produse petroliere;
o unele produse chimice.
Prezintd costuri operationale reduse si functionare continud, dar este limitat la anumite

categorii de produse.

COMPARAREA MODURILOR DE TRANSPORT

Fiecare mod de transport prezinta avantaje si limitari specifice, motiv pentru care alegerea
solutiei optime trebuie fundamentatd prin analiza simultand a mai multor criterii tehnice,
economice si operationale. Din perspectiva logisticii, nu existd un mod de transport universal
superior, fiecare fiind recomandat pentru anumite categorii de marfuri, distante de transport si
cerinte privind timpul de livrare.

Tabelul 11 sintetizeaza principalele caracteristici comparative ale modurilor de transport

utilizate in logistica marfurilor.

Tabelul 11 — Prezentarea comparativa a principalelor caracteristici

Criteriu Rutier Feroviar Maritim Aerian Conducte
Cost Mediu Scazut Foarte scazut Foarte ridicat Foarte scazut
Viteza Ridicata Medie Scazuta Foarte ridicata Continua
Capacitate Medie Mare Foarte mare Mica Foarte mare
Flexibilitate Foarte Redusa Redusa Medie Foarte redusa
ridicata
Impact asupra | Ridicat Redus Redus Ridicat Redus
mediului

Analiza comparativa evidentiaza faptul ca transportul rutier oferd cea mai mare flexibilitate
operationala si este recomandat pentru distributia regionald si serviciile door-to-door, in timp ce
transportul feroviar si cel maritim devin mai avantajoase din punct de vedere economic pentru
volume mari si distante lungi (Rodrigue et al., 2017).

Transportul aerian se remarca prin viteza foarte ridicata si este destinat in principal marfurilor
cu valoare economica ridicatd sau expedierilor urgente, in timp ce transportul prin conducte
reprezinta o solutie specializatd pentru produse fluide, caracterizata prin costuri operationale reduse
si functionare continui. In practic, sistemele logistice moderne utilizeaza frecvent combinatii ale
acestor moduri de transport, in cadrul transportului multimodal si intermodal, pentru valorificarea

avantajelor specifice fiecaruia.
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S. Unititile de incarcare

Din perspectiva logistica, unitatea de incarcare reprezintd ansamblul format din marfa si
suportul utilizat pentru manipularea si transportul acesteia ca un singur element. Prin gruparea
produselor in unitati standardizate se reduce numarul operatiunilor de manipulare, se diminueaza
riscul deteriordrii marfurilor si se optimizeaza utilizarea spatiului disponibil Tn mijloacele de
transport si In depozite.

Standardizarea unitatilor de Incarcare a avut un impact major asupra dezvoltarii logisticii
moderne, deoarece a permis utilizarea acelorasi unitati pe parcursul mai multor etape ale lantului
logistic, indiferent de modul de transport utilizat. Astfel, marfurile pot fi transferate intre
transportul rutier, feroviar, maritim si aerian cu un numar redus de operatiuni de manipulare, ceea
ce contribuie la reducerea timpilor de transbordare, a costurilor operationale si a riscului de
deteriorare a incarcaturii.

In prezent, utilizarea unitatilor standardizate de incarcare reprezinti o conditie pentru
functionarea eficienta a transportului multimodal si a lanturilor logistice internationale. Alegerea
tipului de unitate depinde de caracteristicile marfurilor transportate, de modul de transport utilizat
si de cerintele operationale privind manipularea, depozitarea si distributia produselor.

Cele mai utilizate unitdti de Incarcare 1n logistica transporturilor sunt paletul, containerul
ISO, swap body, semiremorca si Unit Load Device (ULD) utilizat in transportul aerian, fiecare
dintre acestea avand caracteristici constructive si domenii de utilizare specifice.

Principalele unitati de incarcare sunt:

e Paletul

Paletul reprezintd cea mai utilizatd unitate de incarcare in sistemele logistice moderne,
standardul european fiind EUR-paletul cu dimensiunile de 1200 x 800 mm, care permite
manipularea mecanizatda a marfurilor cu ajutorul echipamentelor specifice, precum

motostivuitoarele si transpaletele.

EUR-PALET (EPAL)

Dimensiuni standard: 1200 x 800 mm

Figura 9 - Dimensiunile EUR-paletului
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e Containerul ISO

Containerul ISO reprezintd una dintre cele mai importante inovatii din domeniul
transporturilor si logisticii, deoarece a permis standardizarea unitatilor de incédrcare la nivel
international. Utilizarea unor dimensiuni si caracteristici constructive standardizate faciliteaza
transferul rapid al marfurilor Intre transportul rutier, feroviar si maritim, fard manipularea directa a
incarcaturii, contribuind astfel la reducerea timpilor de transbordare, a costurilor operationale si a
riscului de deteriorare a marfurilor.

Containerele ISO sunt fabricate in conformitate cu standardele internationale stabilite de
International Organization for Standardization (ISO) si sunt compatibile cu echipamentele de
manipulare si infrastructura utilizate in terminalele logistice din intreaga lume (ISO, 2022).
Datorita acestui nivel ridicat de standardizare, containerizarea a devenit fundamentul transportului
multimodal modern si unul dintre principalii factori care au favorizat dezvoltarea comertului
international.

Cele mai utilizate tipuri de containere standard sunt:

o Containerul de 20 ft (TEU — Twenty-foot Equivalent Unit), utilizat ca unitate de
referintd in statisticile privind transportul containerizat si capacitatea terminalelor
portuare;

o Containerul de 40 ft (FEU — Forty-foot Equivalent Unit), preferat pentru transportul
unor volume mai mari de marfd, datoritd capacitatii sale aproape duble fatd de
containerul de 20 ft.

Container 20 ft (TEU) Container 40 ft (FEU)

2591 mm

T Ik . 1
: w oy ¢

2 438 mm 2 438 mm

Figura 10 - Dimensiunile exterioare ale celor mai utilizate containere ISO destinate transportului
multimodal.

e Caroserie Interschimbabila (Swap body)

Swap body-ul (denumit si caroserie interschimbabild) este o unitate de incarcare utilizata in
principal in sistemele logistice europene, fiind proiectatd pentru a facilita transferul rapid al

marfurilor intre transportul rutier si cel feroviar. Spre deosebire de containerul ISO, swap body-ul
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nu este destinat transportului maritim si nu respectd integral dimensiunile standard ISO, fiind
optimizat pentru infrastructura si cerintele operationale ale transportului terestru european.
Constructia sa permite detasarea rapidd de pe sasiul autovehiculului si amplasarea pe
picioarele de sprijin proprii, fara utilizarea imediatd a unui echipament de ridicare. Aceasta
caracteristicd reduce timpul necesar operatiunilor de incarcare si descarcare si permite utilizarea

eficienta a autovehiculelor, care pot prelua rapid o alta unitate de incarcare.

2 550 mm

e
“'——-_.____‘______ it

— e
2550 mm @ * 7 450 mm

Swap body sprijinit pe picioarele proprii Swap body pe sasiu rutier Swap body pe vagon feroviar
Figura 11 - Caroserie interschimbabila

Comparativ cu un container ISO de aceeasi lungime, swap body-ul oferd un volum interior
mai mare si o masd proprie mai redusd, ceea ce il face avantajos pentru transportul marfurilor
generale, al coletelor si al produselor paletizate. Din acest motiv, este utilizat pe scard larga de
operatorii de distributie, companiile de curierat si furnizorii de servicii logistice care opereaza retele
intermodale in Europa.

Cele mai raspandite aplicatii ale swap body-urilor includ:

o transportul combinat rutier—feroviar;
o distributia regionala si internationala a marfurilor generale;
o serviciile de curierat si distributie expres;

o transportul produselor paletizate si al coletelor.
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Principalele avantaje ale utilizarii swap body-urilor sunt:
o reducerea timpilor de transfer intre modurile de transport;
o volum util mai mare comparativ cu containerele ISO de dimensiuni similare;
o flexibilitate ridicata in operatiunile logistice;
o utilizarea eficienta a autovehiculelor si a terminalelor intermodale.
Ca limitare, swap body-ul este destinat aproape exclusiv transportului rutier si feroviar
european si nu poate fi manipulat la nivel global cu aceeasi usurintd ca un container ISO, ceea ce

restrange utilizarea sa In lanturile logistice care includ transport maritim.

e Semiremorca

Semiremorca reprezinta cea mai utilizatd unitate de incarcare in transportul rutier de marfuri,
fiind proiectata pentru transportul unei game variate de produse pe distante scurte, medii si lungi.
Din punct de vedere constructiv, aceasta nu dispune de punte fatd proprie si este tractata de un cap
tractor, ansamblul format fiind cunoscut sub denumirea de autotractor cu semiremorca sau vehicul

articulat.

2,7m
(inaltime
interioara)

4,0 m
(inaltime
exterioara)

2,55 m

(latime exterioara)

CUPLA DE PRINDERE
LA CAPUL TRACTOR

Figura 12 - Vedere izometricad a semiremorcii

Datoritd capacitatii ridicate de incarcare si flexibilitatii operationale, semiremorca constituie
elementul principal al distributiei rutiere la nivel regional, national si international. Aceasta permite
transportul marfurilor direct intre punctul de incédrcare si destinatia finald, fara operatiuni

suplimentare de manipulare, facilitand astfel realizarea serviciilor door-to-door.
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In cadrul logisticii moderne, semiremorca poate fi utilizati si in transportul combinat rutier—
feroviar, fiind incdrcatd pe vagoane speciale in cadrul sistemelor de tip Piggyback, Rolling
Highway (RoLa) sau Modalohr. Aceasta solutie contribuie la reducerea traficului rutier pe distante
lungi, la diminuarea consumului de combustibil si a emisiilor de gaze cu efect de sera, transportul
rutier fiind utilizat in principal pentru colectarea si distributia locala a marfurilor.

In functie de tipul marfurilor transportate, semiremorcile sunt disponibile in numeroase
variante constructive, printre care semiremorci prelatd (curtain sider), semiremorci frigorifice,
semiremorci cisternd, semiremorci basculabile, semiremorci pentru transport containerizat si
semiremorci destinate transportului agabaritic. Alegerea tipului de semiremorcd depinde de
caracteristicile marfurilor si de cerintele specifice privind manipularea, securitatea si conditiile de
transport.

Principalele avantaje ale utilizarii semiremorcilor sunt:

O capacitate mare de incarcare si volum util ridicat;

o flexibilitate in organizarea transporturilor rutiere;

o compatibilitate cu serviciile de distributie door-to-door;
o posibilitatea integrarii in sistemele de transport combinat.

Ca limitare, utilizarea semiremorcilor depinde de infrastructura rutiera si este influentata de
congestia traficului, restrictiile privind masele si dimensiunile maxime admise, precum si de

costurile asociate consumului de combustibil si exploatarii autovehiculelor.

e ULD (Unit Load Device)

Unit Load Device (ULD) reprezinta unitatea standardizata utilizata in transportul aerian
pentru gruparea, manipularea si transportul marfurilor si al bagajelor. Similar rolului pe care
containerul ISO il are in transportul multimodal, ULD-urile permit incarcarea si descarcarea
rapida a aeronavelor, reducand timpul petrecut la sol si eficientizdnd operatiunile logistice din
aeroporturi.

ULD-urile sunt proiectate astfel incat sa se adapteze formei compartimentelor de marfa ale
aeronavelor (International Air Transport Association [IATA], 2024). Spre deosebire de
containerele ISO, care au dimensiuni dreptunghiulare standardizate, multe ULD-uri au pereti sau
muchii curbate pentru a utiliza cat mai eficient spatiul disponibil in fuselajul aeronavelor. Aceasta
caracteristicd contribuie la cresterea gradului de incarcare si la utilizarea optima a capacitétii de

transport.

65



ULD - CONTAINER AERIAN ULD - PALET AERIAN
LD3 PMC

Partea superioara curbata
-7 pentru adaptarea la fuselajul
7 aeronavelor

1637 mm ||

2438 mm

Figura 13 - Vedere izometrica a containerelor aeriene

In functie de constructie, ULD-urile pot fi clasificate in doud categorii principale:

o containere aeriene (Aircraft Containers), utilizate pentru transportul marfurilor
generale, al coletelor si al bagajelor;

o palete aeriene (Aircraft Pallets), pe care marfurile sunt fixate cu plase si sisteme
speciale de ancorare inainte de incarcarea in aeronava.

Utilizarea ULD-urilor permite standardizarea operatiunilor de manipulare in aeroporturi,
reducerea timpilor de Incércare si descarcare, diminuarea riscului de deteriorare a marfurilor si
cresterea sigurantei transportului. In plus, acestea faciliteaza urmarirea si gestionarea incarcaturilor
prin intermediul sistemelor informatice utilizate in logistica aeriana.

ULD-urile sunt utilizate in principal pentru transportul marfurilor cu valoare economica
ridicata, al produselor farmaceutice, al echipamentelor electronice, al bunurilor perisabile si al
expedierilor urgente, categorii de produse pentru care viteza si siguranta transportului constituie
criterii prioritare.

Standardizarea unitatilor de incarcare reduce manipuldrile intermediare, minimizeaza

deteriordrile si faciliteaza integrarea diferitelor moduri de transport.
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6. Lanturile logistice

Lantul logistic reprezintd succesiunea activitatilor si a organizatiilor implicate in deplasarea
madrfurilor de la furnizorul de materii prime pana la utilizatorul final. Acesta integreaza procesele
de aprovizionare, productie, depozitare, transport si distributie, avand ca obiectiv asigurarea

In functie de complexitatea sistemului logistic, lantul poate include mai multe categorii de
participanti, precum furnizori, producdtori, depozite, centre logistice, terminale intermodale,
operatori logistici, distribuitori si comercianti. Colaborarea eficientd dintre aceste componente
contribuie la reducerea costurilor logistice, la optimizarea fluxurilor de transport si la imbunatatirea

nivelului serviciului oferit clientilor.

Producitor Depozit regional Centru logistic

Figura 14 - Lantul logistic
In practica, lanturile logistice sunt adesea multietajate (multi-echelon) si includ mai multe
niveluri de aprovizionare, depozitare si distributie, adaptate caracteristicilor produselor, cerintelor
beneficiarilor si ariei geografice deservite (Goetschalckx, 2011). Dezvoltarea comertului electronic
si a transportului intermodal a condus la cresterea complexitatii acestor lanturi si la integrarea unor

sisteme informatice care permit monitorizarea si coordonarea in timp real a fluxurilor logistice.
7. Transport multimodal si intermodal

e Transport multimodal

Transportul multimodal reprezintd deplasarea marfurilor intre punctul de origine si destinatia
finala utilizand succesiv doud sau mai multe moduri de transport, in baza unui singur contract de
transport, responsabilitatea pentru intregul proces logistic fiind asumata de un singur operator de
transport multimodal (Multimodal Transport Operator — MTQO). Din punctul de vedere al
beneficiarului, Intregul transport este gestionat ca un serviciu unic, indiferent de numarul modurilor
de transport utilizate.

Acest tip de organizare permite integrarea avantajelor fiecarui mod de transport intr-un singur
lant logistic. De exemplu, marfurile pot fi preluate cu un autovehicul de la furnizor, transportate pe
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cale feratd cdtre un terminal intermodal si apoi distribuite rutier catre clientul final, fard ca
beneficiarul sd Incheie contracte separate pentru fiecare etapa a transportului.
Principalele avantaje ale transportului multimodal sunt:
o simplificarea relatiei contractuale dintre beneficiar si operatorul logistic;
o coordonarea unitard a Intregului proces de transport;
o reducerea timpilor administrativi,

o optimizarea costurilor logistice;

o

cresterea fiabilitatii serviciului si a trasabilitdtii marfurilor.

e Transport intermodal

Transportul intermodal reprezintd o formad particularda a transportului multimodal si
presupune utilizarea aceleiasi unitati de incarcare pe parcursul mai multor moduri de transport, fara
manipularea directd a marfii in timpul operatiunilor de transfer (Woxenius, 2007). In acest caz,
incarcatura ramane permanent in aceeasi unitate logistica, cum ar fi un container ISO, un swap
body sau o semiremorca, fiind transferata integral intre diferitele mijloace de transport.

Principiul fundamental al transportului intermodal constd In manipularea unitatii de
incarcare, si nu a marfii propriu-zise. Aceastd abordare reduce numaérul operatiunilor de incarcare
si descarcare, diminueaza riscul deteriorarii produselor si contribuie la cresterea eficientei logistice.

Un exemplu frecvent 1l reprezinta transportul unui container ISO care este incarcat initial pe
un autocamion, transferat ulterior pe un tren pentru transportul pe distante lungi si, in final,
transportat din nou rutier pana la destinatia finala. Pe parcursul intregului traseu, marfurile raman
in acelasi container, fara a fi manipulate individual.

Comparativ cu transportul conventional, transportul intermodal ofera numeroase avantaje:

o reducerea costurilor de manipulare a marfurilor;

o diminuarea riscului de deteriorare si pierdere a produselor;

o reducerea timpilor de transbordare in terminalele logistice;

o utilizarea mai eficienta a infrastructurii disponibile;

o cresterea eficientei operationale a lantului logistic;

o reducerea consumului energetic si a emisiilor de gaze cu efect de serd prin utilizarea
transportului feroviar sau maritim pentru distantele lungi;

o imbundtdtirea sigurantei si trasabilitatii marfurilor pe intregul traseu.

In prezent, transportul intermodal reprezinti una dintre principalele directii de dezvoltare a
logisticii europene si internationale, fiind promovat pentru cresterea eficientei transporturilor si

reducerea impactului asupra mediului (European Commission, 2020).
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8. Factorii care influenteaza alegerea modului de transport

Alegerea modului de transport reprezinta una dintre cele mai importante decizii din cadrul
managementului logistic, deoarece influenteaza costurile operationale, timpul de livrare, nivelul
serviciului si performanta Intregului lant de aprovizionare.

In practica, aceasta decizie nu este fundamentati pe un singur criteriu, ci pe analiza simultana
a mai multor factori tehnici, economici, operationali si de mediu, care trebuie adaptati
caracteristicilor marfurilor si cerintelor beneficiarilor.

Principalii factori care influenteaza alegerea modului de transport sunt:

o costul total al transportului;
o timpul de tranzit;

o fiabilitatea serviciului;

o frecventa curselor;

o accesibilitatea infrastructurii;
o caracteristicile marfii;

o distanta de transport;

o cerintele clientului;

o impactul asupra mediului;

o nivelul de risc si securitate.

In practica logistici modern, alegerea nu urmireste minimizarea costului unui singur

transport, ci optimizarea costului si a performantei intregului lant logistic (McKinnon, 2018).
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CURS S

Transportul de pasageri: cerere de mobilitate, servicii, retele, calitatea

serviciului

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:

o defineasca cererea de mobilitate si factorii care o influenteaza,

o clasifice serviciile de transport de pasageri;

o descrie structura retelelor de transport pentru pasageri;

o analizeze indicatorii de performanta si calitate ai serviciilor de transport;

o explice relatia dintre cererea de mobilitate si oferta de transport;

o identifice tendintele actuale in dezvoltarea sistemelor de transport de pasageri.
Introducere

Mobilitatea persoanelor reprezintd una dintre conditiile care sustin functionarea societatii
moderne si dezvoltarea economicd a unei regiuni. Posibilitatea deplasarii catre locurile de munca,
institutiile de Invatamant, unitdtile medicale, zonele comerciale sau spatiile destinate activitdtilor
recreative influenteaza in mod direct calitatea vietii, gradul de incluziune sociald si nivelul de
dezvoltare economicd. Din acest motiv, transportul de pasageri ocupa un loc central in cadrul
politicilor de mobilitate urband si regionald, contribuind la conectarea populatiei cu principalele
activitati economice si sociale.

Spre deosebire de transportul de marfuri, al carui obiectiv principal este deplasarea bunurilor
intre punctele de productie si consum, transportul de pasageri are ca scop satisfacerea nevoilor de
mobilitate ale populatiei, in conditii de siguranta, confort si eficientd. Organizarea serviciilor de
transport trebuie sd raspunda unei cereri de mobilitate caracterizate prin variatii spatiale si
temporale, influentate de distributia populatiei, programul activitdtilor economice, structura
teritoriald a localitdtilor si preferintele utilizatorilor.

In prezent, transportul de pasageri este analizat nu doar din perspectiva deplasarii fizice a
transport. Accentul este pus pe capacitatea retelelor de transport de a oferi servicii fiabile, accesibile
si atractive pentru toate categoriile de utilizatori, reducand in acelasi timp consumul de resurse si
impactul asupra mediului. In acest context, evaluarea performantei sistemelor de transport
depdseste indicatorii traditionali, precum viteza de deplasare sau capacitatea infrastructurii, si
include criterii referitoare la punctualitate, frecventa serviciilor, accesibilitate, confort, siguranta si
satisfactia utilizatorilor.
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Cererea de mobilitate reprezintd elementul care sta la baza planificarii si organizarii
transportului de pasageri. Aceasta exprimd necesitatea populatiei de a efectua deplasari intre
diferite puncte ale retelei de transport si este influentatd de numerosi factori, precum densitatea
populatiei, structura utilizarii terenurilor, nivelul de dezvoltare economica, veniturile, gradul de
motorizare, caracteristicile infrastructurii si calitatea serviciilor de transport disponibile.
Intelegerea acestor factori permite dimensionarea corespunzitoare a retelelor si adaptarea ofertei
de transport la nevoile reale ale utilizatorilor.

Din perspectiva logistica, transportul de pasageri poate fi interpretat ca un sistem format din
fluxuri de utilizatori, infrastructurd, mijloace de transport, terminale, operatori si sisteme
informationale, care interactioneaza pentru furnizarea unui serviciu de mobilitate. Functionarea
eficientd a acestui sistem depinde de coordonarea tuturor componentelor sale si de integrarea
diferitelor moduri de transport intr-o retea coerenta, capabila sa asigure conexiuni rapide si sigure
intre principalele zone generatoare si atractoare de deplasari.

In ultimele decenii, dezvoltarea tehnologiilor digitale si promovarea conceptelor de
mobilitate durabila au modificat semnificativ modul de organizare a transportului de pasageri.
Implementarea sistemelor inteligente de transport (Intelligent Transport Systems — ITS), utilizarea
informatiilor in timp real, dezvoltarea aplicatiilor pentru planificarea calatoriilor si integrarea
diferitelor servicii de mobilitate in platforme digitale contribuie la cresterea atractivitatii
transportului public si la utilizarea mai eficientd a infrastructurii existente. Totodata, politicile
europene promoveaza dezvoltarea unor sisteme de transport orientate catre reducerea emisiilor de
gaze cu efect de serd, cresterea ponderii transportului public si Incurajarea mobilitatii active si a
transportului intermodal.

In acest context, intelegerea relatiei dintre cererea de mobilitate, serviciile de transport,
structura retelelor si calitatea serviciului oferit utilizatorilor constituie baza proiectarii si administrarii
sistemelor moderne de transport de pasageri. In cadrul acestui capitol vor fi analizate principalele
concepte privind cererea de mobilitate, organizarea serviciilor de transport, tipologia retelelor si

indicatorii utilizati pentru evaluarea calitatii serviciilor destinate transportului de pasageri.

1. Cererea de mobilitate

Cererea de mobilitate reprezinta necesitatea persoanelor de a se deplasa intre diferite locatii
pentru desfasurarea activitatilor cotidiene, precum deplasarile cétre locul de munca, institutiile de
invatamant, unitatile medicale, zonele comerciale sau spatiile destinate activitatilor recreative. Din
perspectiva transporturilor, cererea de mobilitate reflectd volumul si caracteristicile deplasarilor pe
care sistemul de transport trebuie sa le deserveasca intr-o anumita perioada de timp (Ortazar &
Willumsen, 2011).
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Spre deosebire de transportul de marfuri, unde cererea este determinatd de necesitatea
transferului bunurilor intre diferite verigi ale lantului logistic, in transportul de pasageri cererea
este generatd de activitatile economice si sociale ale populatiei. Astfel, distributia locuintelor,
localizarea locurilor de muncd, dezvoltarea centrelor comerciale si organizarea serviciilor publice
influenteaza In mod direct numarul si caracteristicile deplasarilor realizate zilnic.

Cererea de mobilitate este descrisd printr-o serie de indicatori utilizati in planificarea si
evaluarea sistemelor de transport, dintre care cei mai importanti sunt (Ortizar & Willumsen, 2011):

o numarul deplasdrilor, care exprima volumul total al calatoriilor efectuate intr-o
anumita perioada;

o distanta parcursa, utilizata pentru evaluarea intensitatii mobilitdtii si a necesarului de
infrastructura;

o timpul de calatorie, unul dintre principalii indicatori ai atractivitatii serviciilor de
transport;

o alegerea modului de transport (modal split), care reflecta distributia deplasarilor intre
transportul public, autoturisme, transportul nemotorizat si alte moduri de deplasare;

o frecventa deplasdrilor, care exprimd numarul calatoriilor efectuate de o persoana intr-
un interval de timp determinat.

Din punctul de vedere al ariei geografice deservite, cererea de mobilitate poate fi clasificata

o cerere urbana, caracteristica deplasarilor realizate in interiorul localitatilor;

o cerere regionald, asociata conexiunilor dintre localitati sau zone metropolitane;
o cerere nationala, care include deplasarile Intre diferite regiuni ale unei tari;

o cerere internationald, specifica transportului transfrontalier de pasageri.

In functie de modul de organizare a deplasirilor, se disting cererea individuali, satisficuti
prin utilizarea mijloacelor individuale de transport, si cererea colectiva, deservita prin sisteme de
transport public, precum autobuzele, tramvaiele, troleibuzele, metrourile sau trenurile de calatori.

Cererea de mobilitate nu este constanta in timp, ci prezintd variatii semnificative pe parcursul
zilei, al saptimanii si al anului. In mediul urban, cele mai ridicate valori sunt inregistrate in
perioadele de varf (peak hours), corespunzatoare deplasarilor cétre si de la locurile de munca si
institutiile de invatimant. In schimb, in intervalele dintre orele de varf (off-peak), volumul
deplasdrilor este considerabil mai redus, ceea ce impune adaptarea frecventei si capacitatii
serviciilor de transport.

Numerosi factori influenteaza nivelul cererii de mobilitate, printre care densitatea populatiei,
structura utilizarii terenurilor, gradul de motorizare, nivelul veniturilor, accesibilitatea

infrastructurii, calitatea serviciilor de transport si politicile publice privind mobilitatea urbana. in
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ultimii ani, dezvoltarea muncii la distantd, comertului electronic si serviciilor digitale a modificat
semnificativ modelele traditionale de mobilitate, determindnd schimbari in distributia spatiala si
temporala a deplasarilor.

In planificarea transporturilor, cererea de mobilitate este reprezentati frecvent prin
intermediul retelelor origine—destinatie, care descriu numarul caldtoriilor realizate intre diferitele

zone ale unei retele de transport intr-o anumita perioada.

Legenda (volume calitori/zi):
100 - 500
501 - 1.000
=& 1.001 - 1.500
- 1.500

Figura 15 — Exemplu de retea O-D

Aceste retele constituie baza modelelor de prognoza a cererii si sunt utilizate pentru
dimensionarea infrastructurii, proiectarea rutelor, stabilirea frecventei serviciilor si evaluarea

impactului investitiilor asupra sistemului de transport.

2. Factorii care influenteaza cererea de mobilitate

Cererea de mobilitate nu este constantd in timp si spatiu, ci variazd in functie de
caracteristicile populatiei, de nivelul de dezvoltare economica, de organizarea teritoriului si de
performanta sistemului de transport. Intelegerea acestor factori este esentiald pentru prognozarea
fluxurilor de caldtori si pentru proiectarea unor servicii de transport adaptate nevoilor reale ale

utilizatorilor.
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Factori demografici
Caracteristicile demografice ale populatiei influenteaza in mod direct volumul si structura
cererii de mobilitate. Numarul locuitorilor, densitatea populatiei, distributia spatiald a zonelor
rezidentiale si structura pe grupe de varsta determina intensitatea deplasarilor si nivelul de utilizare
al infrastructurii de transport. De exemplu, zonele urbane cu densitate ridicata genereazd, in
general, un numar mai mare de calatorii si favorizeaza utilizarea transportului public.
Principalii factori demografici sunt:
o populatia;
o densitatea urbana;
o structura pe varste;
o distributia spatiala a locuitorilor.
Factori economici
Nivelul de dezvoltare economica influenteaza atat necesitatea deplasarilor, cat si alegerea
modului de transport. Veniturile populatiei, gradul de ocupare a fortei de munca si costurile
asociate deplasdrilor determind comportamentul utilizatorilor si preferintele acestora pentru
transportul individual sau colectiv.
Principalii factori economici includ:
o nivelul veniturilor;
o gradul de ocupare;
o costul combustibilului;
o tarifele serviciilor de transport.
Factori teritoriali
Organizarea spatiald a localitatilor si distributia activitatilor economice reprezintd elemente
importante in generarea cererii de mobilitate. Localizarea locurilor de munca, a institutiilor de
invatamant, a zonelor comerciale si a serviciilor publice determind directia si intensitatea fluxurilor
de calatori dintre diferitele zone ale unei localitati sau regiuni.
Factorii teritoriali sunt reprezentati de:
o utilizarea terenurilor;
o amplasarea locurilor de munca;
o localizarea serviciilor publice;
o dezvoltarea zonelor rezidentiale.
Factori ai sistemului de transport
Performanta sistemului de transport influenteazd in mod direct atractivitatea serviciilor

oferite utilizatorilor. Reducerea timpului de calatorie, cresterea frecventei curselor, imbunatatirea
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confortului si sporirea sigurantei determina, de regula, cresterea utilizdrii transportului public si
modificarea comportamentului de mobilitate.

Printre principalii factori specifici sistemului de transport se numara:

O

timpul de calatorie;
o frecventa curselor;
o accesibilitatea statiilor;
o confortul;
O siguranta;
o fiabilitatea serviciului.

Cererea si oferta de transport se afld intr-o relatie de interdependentd. Cresterea calitatii
serviciilor de transport, prin reducerea timpilor de deplasare, Imbunatatirea accesibilitatii sau
cresterea frecventei curselor, poate conduce la atragerea unui numdar mai mare de utilizatori,
fenomen cunoscut in literatura de specialitate drept cerere indusi. In acelasi timp, modificarile
cererii impun adaptarea continud a ofertei de transport, prin dimensionarea capacitatii,

reorganizarea rutelor i optimizarea programelor de circulatie.

3. Serviciile de transport de pasageri

Serviciile de transport de pasageri reprezinta ansamblul activitatilor prin care operatorii de
transport asigurd deplasarea persoanelor intre punctul de origine si destinatia finald, utilizand
diferite moduri de transport si forme de organizare. Scopul principal al acestor servicii este
satisfacerea cererii de mobilitate in conditii de sigurantd, accesibilitate, confort si eficienta
economica (Vuchic, 2007).

In functie de caracteristicile sistemului de transport si de nevoile utilizatorilor, serviciile de

transport de pasageri pot fi clasificate dupa mai multe criterii.

Clasificarea dupa aria de acoperire
In functie de distanta parcursi si de zona geografica deservit, serviciile de transport pot avea
caracter local, regional sau international. Aceastd clasificare influenteazd organizarea retelelor,
tipul infrastructurii utilizate si nivelul serviciului oferit calatorilor (Vuchic, 2007).
Se disting urmatoarele categorii:
o transport urban;
o transport metropolitan;
o transport regional;
o transport interurban;

o transport international.
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Clasificarea dupa modul de transport
Serviciile de transport pot fi organizate utilizdnd unul sau mai multe moduri de transport,
fiecare avand caracteristici specifice privind capacitatea, viteza, accesibilitatea si domeniul de
utilizare. Alegerea modului de transport depinde de distanta parcursa, cererea de mobilitate si
caracteristicile infrastructurii disponibile.
Principalele moduri utilizate sunt:
o transport rutier;
o transport feroviar;
O transport aerian;
o transport naval,

o transport pe cablu.

Clasificarea dupa modul de operare
Din punct de vedere al organizarii serviciului, transportul de pasageri poate fi realizat dupa
programe prestabilite sau in functie de cererea utilizatorilor. In ultimii ani, dezvoltarea
tehnologiilor digitale a favorizat aparitia unor servicii flexibile, adaptate cererii in timp real.
In aceasti categorie sunt incluse:
o servicii regulate;
o servicii la cerere (Demand Responsive Transport — DRT);
O servicii expres;

o servicii speciale (scolare, turistice, acroportuare).

Clasificarea dupa regimul de utilizare
Din perspectiva modului de acces la serviciu, transportul de pasageri poate fi public, privat
sau partajat. Dezvoltarea platformelor digitale si integrarea diferitelor servicii de mobilitate au
condus la aparitia unor noi modele de organizare, orientate catre utilizarea eficientd a resurselor si
reducerea dependentei de autoturismul personal.
Principalele categorii sunt:
o transport public;
O transport privat;
o transport partajat (ride-sharing, car-sharing);
o mobilitate ca serviciu (Mobility as a Service — MaaS).
Noile concepte de mobilitate, precum Demand Responsive Transport (DRT) si Mobility as a
Service (MaaS), reflectd tendinta de digitalizare si integrare a sistemelor de transport (European

Commission, 2021). Mobility as a Service (MaaS) reprezinta un concept de mobilitate integrata
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prin care utilizatorii pot planifica, rezerva si achita diferite servicii de transport (transport public,
biciclete, ride-sharing, car-sharing etc.) prin intermediul unei singure platforme digitale.

Aceste solutii permit planificarea, rezervarea si plata caldtoriilor prin intermediul unor
platforme digitale unificate, contribuind la cresterea flexibilitdtii serviciilor si la utilizarea mai

eficienta a infrastructurii existente.

4. Oferta de transport

Oferta de transport reprezinta ansamblul resurselor, infrastructurii si serviciilor puse la
dispozitia utilizatorilor pentru satisfacerea cererii de mobilitate. Aceasta reflectd capacitatea
sistemului de transport de a asigura deplasarea pasagerilor in conditii de siguranta, eficientd si
calitate, prin utilizarea coordonata a infrastructurii, a mijloacelor de transport si a resurselor umane.

Din perspectiva planificarii transporturilor, oferta trebuie dimensionata astfel Incat sa
raspundd atdt nivelului actual al cererii, cat si variatiilor acesteia in timp si spatiu. O oferta
insuficientd conduce la supraaglomerare, intarzieri si reducerea calitatii serviciului, in timp ce o
ofertd supradimensionatd determind utilizarea ineficienta a resurselor si cresterea costurilor de
exploatare.

Principalele componente ale ofertei de transport sunt:

e Infrastructura

Infrastructura constituie suportul fizic al serviciilor de transport si include reteaua rutierd sau
feroviara, statiile, terminalele, depourile si celelalte facilitati necesare desfasurarii activitatilor de
transport. Capacitatea si calitatea infrastructurii influenteaza direct performanta sistemului de

transport.

e Reteaua de trasee

Reteaua de trasee stabileste legdturile dintre principalele zone generatoare si atractoare de
deplasari. Configuratia acesteia determina gradul de accesibilitate al sistemului si influenteaza

timpul de calatorie, numarul transbordarilor si acoperirea teritoriald a serviciilor.

o Flota de vehicule

Flota reprezinta totalitatea mijloacelor de transport utilizate pentru prestarea serviciului.
Dimensiunea, capacitatea si caracteristicile tehnice ale flotei trebuie adaptate volumului cererii si

tipului de serviciu oferit.
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e Frecventa curselor si orarele de circulatie

Frecventa curselor si orarele determind disponibilitatea serviciului pentru utilizatori si
influenteaza timpul de asteptare, regularitatea si atractivitatea transportului public. Adaptarea
programelor de circulatie la variatiile cererii contribuie la utilizarea eficientd a resurselor

disponibile.

e Personalul de exploatare

Functionarea sistemului de transport depinde de personalul implicat in exploatarea si
administrarea serviciilor, incluzand conducatorii de vehicule, dispecerii, personalul de intretinere
si operatorii din centrele de control. Competenta si organizarea acestuia influenteaza siguranta si

fiabilitatea serviciului.

o Sistemele de ticketing si informare

Sistemele moderne de ticketing si informare faciliteaza accesul utilizatorilor la serviciile de
transport si permit achizitionarea titlurilor de calatorie, planificarea rutelor si obtinerea
informatiilor in timp real privind circulatia mijloacelor de transport. Integrarea acestora in
platforme digitale contribuie la cresterea calitatii serviciului si la Tmbundtatirea experientei
utilizatorilor.

Oferta de transport trebuie adaptatd permanent la variatiile cererii de mobilitate, care diferd
in functie de intervalul orar, ziua sdptdmanii sau sezon. Dimensionarea corespunzatoare a
capacitatii, ajustarea frecventei curselor si reorganizarea rutelor permit utilizarea eficienta a
infrastructurii si mentinerea unui nivel ridicat al calitatii serviciului. Din acest motiv, planificarea
transporturilor urmareste realizarea unui echilibru intre cererea de mobilitate si oferta de transport,
astfel incat resursele disponibile sa fie utilizate in mod eficient, iar nevoile utilizatorilor sa fie

satisfacute in conditii optime (Ortizar & Willumsen, 2011).

5. Retelele de transport de pasageri

Reteaua de transport reprezintd ansamblul infrastructurilor si serviciilor care permit
deplasarea cdldtorilor intre diferitele zone ale unei localitdti sau regiuni. Din perspectiva
inginereascd, aceasta poate fi modelata ca un graf alcatuit din noduri, reprezentate de statii, gari,
terminale si aeroporturi, respectiv legaturi, reprezentate de traseele si coridoarele de transport care
conecteaza aceste noduri (Vuchic, 2007).

Structura retelei influenteazd accesibilitatea, timpul de calatorie, numarul de transbordari si
capacitatea sistemului de a raspunde cererii de mobilitate. Alegerea unei configuratii adecvate
depinde de forma orasului, distributia populatiei si localizarea principalelor zone generatoare de

deplasari.
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Componentele principale ale unei retele de transport sunt:
o nodurile, reprezentate de statii, gari, terminale si aeroporturi;
o legaturile, reprezentate de liniile de transport si coridoarele de circulatie;
o traseele, care definesc itinerarele urmate de serviciile de transport;

o coridoarele de transport, utilizate pentru preluarea fluxurilor majore de célatori.

TIPURI DE RETELE

e Retea radiala

Reteaua radiald este caracteristicd oraselor dezvoltate in jurul unui centru principal, toate
traseele convergand catre zona centrald. Aceastd configuratie faciliteaza accesul catre centrul
orasului, Insa poate conduce la concentrarea fluxurilor si la aparitia fenomenelor de congestie in

nodurile centrale.

Retea radiala

Toate liniile converg spre centrul orasului.

CENTRU x\ g

Linia 1 ORAS
Linia 2
Linia 3
Linia 4

Linia 5

Centru oras

(terminal principal) b

Statii principale

co@ |||l

Statii secundare

Figura 16 - Reteaua radiala

Avantaje:

o acces rapid catre centrul orasului;

o structurd simpla si usor de administrat.
Limitari:

o congestie In zona central;

o conexiuni mai dificile intre cartierele periferice.
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e Retea radiala cu inele
Reteaua radiala cu inele reprezinta o dezvoltare a retelei radiale clasice, prin adaugarea unor
trasee circulare (inele) care conecteazi liniile radiale intre ele. In aceasti configuratie, caltorii pot
efectua deplasari intre diferite zone periferice fara a mai traversa obligatoriu centrul orasului, ceea
ce conduce la o distributie mai echilibratd a fluxurilor de trafic si la reducerea gradului de incarcare

al nodurilor centrale.

@ Nod central (statie principala)

Q statie
== Inel (linie circulara)

= wee  Linie radiald

Figura 17 - Reteaua radiala cu inele

Acest tip de retea este utilizat frecvent in orasele mari si in zonele metropolitane, unde cererea
de mobilitate nu este orientata exclusiv catre centrul urban, ci include si deplasari intre cartiere sau
centre secundare de activitate. Liniile circulare faciliteazd conexiunile dintre traseele radiale si
reduc numarul transbordarilor necesare pentru realizarea unor deplasari periferie—periferie.

Comparativ cu reteaua radiala simpla, aceasta configuratie ofera o flexibilitate mai mare In
organizarea serviciilor de transport si permite utilizarea mai eficienta a infrastructurii existente.
Totusi, proiectarea si exploatarea unei astfel de retele sunt mai complexe, deoarece necesita
coordonarea traseelor radiale si circulare pentru asigurarea unor conexiuni eficiente intre diferitele
linii.

Avantaje:

o reducerea numarului de transbordari pentru deplasarile dintre zonele periferice;
o distribuirea mai uniforma a fluxurilor de calatori in retea;

o diminuarea congestionarii in zona centrala a orasului;

o cresterea accesibilitdtii intre cartiere si centre secundare de activitate;

o flexibilitate mai ridicata in alegerea rutelor de deplasare.
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Limitari:
o structurd mai complexa a retelei si costuri mai ridicate de exploatare;
O necesitatea unei coordonari eficiente intre liniile radiale si circulare;

o dificultati in optimizarea frecventelor si a orarelor pentru toate traseele.

e Retea rectangulara (grid)
Reteaua rectangulard (grid network) este caracteristica oraselor dezvoltate pe o structurd
ortogonald a strazilor, in care principalele artere de circulatie sunt dispuse pe doud directii
aproximativ perpendiculare. Liniile de transport urmeaza, de regula, aceasta configuratie, formand

o retea de trasee longitudinale si transversale care se intersecteaza in numeroase puncte.
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QO statie

mem  Linie orizontald (est-vest)
= Linie orizontala (est-vest)
mm= Linie verticald (nord-sud)

== Linie verticald (nord-sud)

@®  Intersectie / nod de transfer

Figura 18 - Reteaua rectangulara

Spre deosebire de reteaua radiald, in care majoritatea deplasarilor sunt orientate catre centrul
orasului, reteaua rectangulard permite realizarea calatoriilor prin mai multe rute alternative. Astfel,
fluxurile de pasageri sunt distribuite mai uniform in cadrul retelei, iar dependenta de un singur nod
central este redusi. in plus, existenta unui numar mare de intersectii intre trasee faciliteaza
transbordarile si creste accesibilitatea catre diferite zone ale orasului.

Acest tip de retea este Intdlnit in special in orasele proiectate pe baza unui plan urbanistic
regulat, unde structura stradala favorizeaza organizarea liniilor de transport pe directii ortogonale.
Exemple reprezentative sunt intalnite in numeroase orase din America de Nord, dar si in unele
cartiere moderne dezvoltate in Europa.

Avantaje:
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o flexibilitate ridicata in alegerea rutelor de deplasare;
o existenta mai multor variante de calatorie Intre origine si destinatie;
o distribuirea uniforma a fluxurilor de pasageri in retea;
o reducerea dependentei de un singur nod central;
o adaptare facild la extinderea zonelor urbane.
Limitari:
o numdr mai mare de intersectii si potentiale conflicte de trafic;
O necesitatea unor transbordari pentru anumite relatii origine—destinatie;
o lungimea traseelor poate fi mai mare comparativ cu o retea radiala pentru deplasarile

catre centrul orasului.

e Retea hub-and-spoke

Reteaua hub-and-spoke este organizata in jurul unuia sau mai multor noduri principale de

transfer (hub-uri), catre care converg fluxurile provenite din nodurile secundare (spokes). In aceasta

configuratie, majoritatea deplasdrilor nu se realizeazd direct intre origine si destinatie, ci prin

intermediul unui terminal central, unde pasagerii efectueaza transbordarea catre alte linii sau

moduri de transport.

HUB (terminal principal)
Nod de transfer (intermediar)
Terminal periferic (destinatie finala)

Linii radiale (spoke) - conexiuni citre hub

r|oo®@

Zona de influenta a hub-ului

Figura 19 - Reteaua hub-and-spoke

Principiul de functionare al acestei retele consta in concentrarea fluxurilor intr-un numar

redus de hub-uri, ceea ce permite utilizarea mai eficienta a infrastructurii si a mijloacelor de

transport. In locul operarii unui numar foarte mare de conexiuni directe intre toate perechile de

destinatii, serviciile sunt organizate astfel Tncat majoritatea traseelor sda fie conectate prin

terminalele principale.
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Acest model este utilizat pe scara larga in:

o transportul aerian, unde aeroporturile de tip hub concentreaza zborurile regionale si
internationale;

o transportul feroviar de mare viteza, prin gari centrale care faciliteaza transferul intre
diferite linii;

o retelele regionale de autobuze, in care terminalele principale asigura distribuirea
calatorilor catre localitétile din zona de influenta;

o sistemele multimodale de transport, unde hub-urile permit conexiunea dintre
transportul urban, regional si interurban.

Principalul avantaj al acestei configuratii este reducerea numarului total de conexiuni
necesare pentru deservirea retelei. Comparativ cu o retea complet conectatd, modelul hub-and-
spoke necesita un numar mai redus de trasee si permite cresterea gradului de utilizare a mijloacelor
de transport. In acelasi timp, concentrarea fluxurilor faciliteazi coordonarea orarelor si optimizeaza
utilizarea infrastructurii existente.

Avantaje:

o reducerea numarului de conexiuni directe necesare;
o utilizarea eficienta a infrastructurii si a flotei de vehicule;
o cresterea gradului de ocupare al mijloacelor de transport;
o facilitarea transbordarilor intre diferite linii si moduri de transport;
O costuri operationale mai reduse pentru operatori.
Limitari:
o dependenta ridicatd de functionarea hub-urilor principale;
O propagarea rapida a intarzierilor si perturbdrilor in Intreaga retea;
o timpi suplimentari de calatorie pentru utilizatorii care trebuie sa efectueze
transbordari;

o risc de congestionare in terminalele centrale in perioadele de varf.

6. Cererea si oferta in transportul de pasageri

Functionarea eficientd a unui sistem de transport de pasageri depinde de existenta unui
echilibru intre cererea de mobilitate si oferta de transport. Cererea exprima necesitatea populatiei
de a efectua deplasari, in timp ce oferta reprezinta capacitatea operatorilor de a raspunde acestei
cereri prin infrastructura, mijloace de transport si servicii adecvate. Un dezechilibru intre cele doud
componente afecteaza atat calitatea serviciului oferit utilizatorilor, cat si eficienta economicd a
sistemului (Ortuzar & Willumsen, 2011; Vuchic, 2007).
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e Situatia in care cererea depaseste oferta (Cerere > Oferta)

Atunci cand cererea de mobilitate este mai mare decat capacitatea sistemului de transport,
infrastructura si mijloacele de transport sunt utilizate peste nivelul optim de exploatare. In aceste
conditii apar fenomene precum supraaglomerarea vehiculelor si a statiilor, cresterea timpilor de
asteptare si reducerea confortului calatorilor. De asemenea, intarzierile se propaga in retea, iar
fiabilitatea serviciului si satisfactia utilizatorilor se diminueaza.

Principalele consecinte sunt:

o supraaglomerarea mijloacelor de transport;
o cresterea timpilor de asteptare si de calatorie;
o reducerea confortului si accesibilitatii;

o scdderea calitatii serviciului.

e Situatia in care oferta depaseste cererea (Oferta > Cerere)

In cazul in care oferta este mai mare decat cererea, mijloacele de transport circuld cu un grad
redus de ocupare, iar resursele disponibile sunt utilizate ineficient. Aceasta situatie conduce la
cresterea costurilor de exploatare raportate la numarul de pasageri transportati si poate afecta
sustenabilitatea financiard a operatorilor de transport.

Principalele consecinte sunt:

o costuri ridicate de exploatare;

o grad redus de ocupare al vehiculelor;

o utilizarea ineficienta a infrastructurii si a flotei;
o eficienta economica scazuta.

7. Calitatea serviciului (Level of Service — LOS)

Calitatea serviciului de transport reprezintd gradul in care serviciile oferite raspund nevoilor
si asteptirilor utilizatorilor. In literatura de specialitate, acest concept este exprimat prin notiunea
de Level of Service (LOS), care descrie performanta sistemului de transport din perspectiva
caldtorului, utilizdnd indicatori obiectivi si masurabili (Kittelson & Associates et al., 2013).

Evaluarea nivelului serviciului permite compararea diferitelor sisteme de transport,
identificarea punctelor slabe ale retelei si fundamentarea masurilor de Tmbunatatire a serviciilor
oferite populatiei.

Accesibilitatea
Accesibilitatea exprima usurinta cu care utilizatorii pot ajunge la serviciile de transport si

reprezintd unul dintre principalii factori care influenteaza atractivitatea transportului public. Un
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dependentei de autoturismul personal.
Principalii indicatori sunt:
o distanta pana la cea mai apropiata statie;
o accesibilitatea pentru persoanele cu mobilitate redusa;

O conectivitatea cu alte moduri de transport.

Disponibilitatea
Disponibilitatea reflectd masura in care serviciile de transport sunt accesibile utilizatorilor
din punct de vedere spatial si temporal. Aceasta este influentatd atat de extinderea retelei, cét si de
intervalul de functionare si frecventa curselor.
Indicatorii utilizati sunt:
O acoperirea teritoriala a retelei;
o intervalul de functionare;

o frecventa serviciilor.

Fiabilitatea
Fiabilitatea reprezintd capacitatea sistemului de transport de a respecta programul de
circulatie si de a oferi utilizatorilor un serviciu predictibil. Respectarea orarelor si reducerea
variatiilor timpilor de céldtorie contribuie la cresterea increderii utilizatorilor in transportul public.
Principalii indicatori sunt:
O respectarea orarului;
o regularitatea circulatiei;

o predictibilitatea timpilor de calatorie.

Timpul de calatorie
Timpul total de calatorie nu se limiteaza la durata deplasarii cu mijlocul de transport, ci
include toate etapele necesare realizarii unei caldtorii. Reducerea acestuia constituie unul dintre
principalele obiective ale planificarii transporturilor.
Acesta este alcatuit din:
o timpul de mers pe jos pana la statie;
o timpul de asteptare;
o timpul petrecut in mijlocul de transport;

o timpul necesar transferurilor intre linii sau moduri de transport.
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Confortul
Confortul influenteaza perceptia utilizatorilor asupra calitatii serviciului si poate determina
alegerea transportului public in detrimentul transportului individual. Acesta este evaluat atat prin
conditiile oferite in vehicule, cat si prin facilitdtile disponibile 1n statii si terminale.
Printre principalii factori se numara:
o gradul de ocupare al vehiculelor;
o climatizarea si ventilatia;
o nivelul de zgomot si vibratii,
o calitatea scaunelor;
o sistemele de informare a célatorilor.
Siguranta si securitatea
Siguranta si securitatea reprezintd conditii indispensabile pentru furnizarea unor servicii de
transport de calitate. Acestea vizeaza atat prevenirea accidentelor, cat si protectia utilizatorilor
impotriva incidentelor sau actelor de vandalism.
Evaluarea acestui criteriu are in vedere:
o reducerea riscului de accidente;
O securitatea in statii si vehicule;

o iluminarea si supravegherea spatiilor destinate céldtorilor.

8. Indicatorii de performanta

Performanta serviciilor de transport este evaluatd prin intermediul unor indicatori-cheie de
performanta (Key Performance Indicators — KPI), care permit monitorizarea functiondrii sistemului
si compararea diferitelor retele sau operatori de transport. Analiza acestor indicatori constituie baza
procesului de planificare, optimizare si evaluare a investitiilor in infrastructura si serviciile de
transport (Kittelson & Associates et al., 2013; Vuchic, 2007).

Printre cei mai utilizati indicatori se numara:

o punctualitatea, care exprima respectarea orarelor de circulatie;

o regularitatea, ce reflecta mentinerea intervalelor programate dintre vehicule;

o frecventa, exprimata prin numarul curselor Intr-un anumit interval de timp;

o gradul de ocupare, care indica nivelul de utilizare a capacitatii vehiculelor;

o viteza comerciala, calculatd prin raportarea distantei parcurse la timpul total de
exploatare, incluzand opririle 1n statii;

o timpul mediu de asteptare al calatorilor;

o timpul total de calatorie, incluzand toate etapele deplasarii;

o numarul de pasageri transportati, utilizat pentru evaluarea cererii;
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o costul pe pasager-km, indicator al eficientei economice;
o gradul de satisfactie al utilizatorilor, determinat prin sondaje si chestionare.
Monitorizarea continud a acestor indicatori permite identificarea deficientelor de exploatare,
compararea performantei diferitelor sisteme de transport si fundamentarea deciziilor privind
reorganizarea rutelor, ajustarea frecventei serviciilor si prioritizarea investitiilor in infrastructura si

material rulant (Kittelson & Associates et al., 2013).

9. Integrarea modala

Integrarea modala reprezinta procesul de coordonare a diferitelor moduri de transport astfel
incat utilizatorii sa poatd realiza o deplasare continua, eficienta si confortabila intre punctul de
origine si destinatia finala. In cadrul unui sistem de mobilitate integrat, fiecare mod de transport isi
valorifica avantajele specifice, iar transferul intre moduri se realizeaza cu timpi redusi si in conditii
care faciliteaza continuitatea calatoriei (European Commission, 2020).

Dezvoltarea mobilitatii urbane si metropolitane a determinat cresterea numarului de deplasari
care implica utilizarea succesiva a mai multor moduri de transport. Astfel, o calatorie poate include
mersul pe jos, transportul public, bicicleta, trenul sau chiar transportul aerian, in functie de distanta
si de scopul deplasarii. Din acest motiv, integrarea modald reprezintd unul dintre principiile

fundamentale ale planificarii moderne a transporturilor.
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la statie / bicicletei public local intre moduri regional / aerian finala
terminal si parcare de transport interurban

securizata

Figura 20 - Exemplu de céldtorie cu integrare modala

Principalele componente ale integrarii modale sunt:

e Sincronizarea orarelor

Coordonarea programelor de circulatie ale diferitilor operatori reduce timpul de asteptare in

punctele de transfer si faciliteaza continuitatea calatoriei.

o Terminalele intermodale

Terminalele intermodale permit transferul rapid intre diferite moduri de transport, precum

autobuz, tramvai, metrou, tren sau transport aerian, asigurand conexiuni eficiente intre retele.
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e Sistemele integrate de ticketing
Utilizarea unui bilet unic sau a unui card electronic pentru mai multe moduri de transport
simplificd accesul utilizatorilor si reduce timpul necesar achizitionarii titlurilor de calatorie.
o Sistemele de informare in timp real
Aplicatiile mobile si panourile electronice furnizeaza informatii actualizate privind orarele,
intarzierile si conexiunile disponibile, facilitand alegerea celor mai eficiente rute.
e Coordonarea operatorilor de transport

Integrarea modala presupune colaborarea intre operatori si autoritdti pentru planificarea
comuna a serviciilor, armonizarea orarelor si dezvoltarea unei retele coerente de transport.
Integrarea modala poate fi intalnitd in numeroase situatii din activitatea curentd de transport,

printre cele mai frecvente exemple fiind:

o

autobuz — metrou;

o

autobuz — tren;

O tren — transport aerian;

o

bicicleta — transport public (Bike & Ride);
o autoturism — transport public (Park & Ride).

Prin reducerea timpilor de transfer si cresterea accesibilitatii, integrarea modala contribuie la
diminuarea utilizdrii transportului individual, la cresterea atractivitatii transportului public si la
utilizarea mai eficientd a infrastructurii existente. In prezent, acest concept reprezinta unul dintre
pilonii strategiilor europene privind mobilitatea urband durabild si dezvoltarea sistemelor de

transport inteligente (European Commission, 2020, 2021).
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CURS 6

Proiectarea transporturilor in strategia de amplasare a infrastructurilor

logistice

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o 1Inteleaga rolul transportului in proiectarea retelelor logistice;
o defineascd infrastructurile logistice si principalele lor functii;
o explice criteriile utilizate n alegerea amplasarii facilitatilor logistice;
o descrie principalele modele de localizare utilizate in logistica,
o analizeze relatia dintre infrastructura, accesibilitate si costurile logistice;

o identifice tendintele actuale privind dezvoltarea infrastructurilor logistice.

Introducere

In cadrul sistemelor logistice moderne, proiectarea retelelor de transport si amplasarea
infrastructurilor logistice reprezintd decizii strategice cu impact pe termen lung asupra performantei
intregului lant de aprovizionare. Localizarea depozitelor, a centrelor de distributie, a terminalelor
intermodale si a platformelor logistice influenteazd in mod direct costurile de transport, timpul de
livrare, nivelul serviciului oferit clientilor si gradul de utilizare a infrastructurii existente (Langevin
& Riopel, 2005; Rodrigue, 2024) . Din acest motiv, alegerea amplasamentului optim nu poate fi
realizatd independent de proiectarea retelei de transport, cele doud procese fiind strans
interdependente.

In literatura de specialitate, amplasarea infrastructurilor logistice este abordati prin
intermediul problemelor de localizare—alocare (Location—Allocation Problems), care urmaresc
identificarea pozitiei optime a facilitdtilor logistice si repartizarea eficienta a cererii catre acestea.
Aceste probleme constituie una dintre temele clasice ale cercetdrii operationale si sunt utilizate
pentru fundamentarea deciziilor privind dezvoltarea retelelor logistice, atat la nivel regional si
national, cét si in cadrul lanturilor globale de aprovizionare (Laporte et al., 2015).

Din perspectivd logistica, infrastructurile reprezintd nodurile principale ale retelei de
transport, iar eficienta acestora depinde de accesibilitatea fatd de principalele coridoare de
transport, de proximitatea fatd de furnizori si clienti, de capacitatea de procesare si de posibilitatea
integrarii cu mai multe moduri de transport (Rodrigue, 2024). O amplasare necorespunzatoare
poate conduce la cresterea distantelor de transport, la utilizarea ineficientd a resurselor si la

diminuarea competitivitatii intregului sistem logistic.
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Figura 21 - Relatia dintre transport si amplasarea infrastructurilor

Proiectarea infrastructurilor logistice presupune analiza simultand a mai multor categorii de
factori, precum distributia spatiala a cererii, caracteristicile infrastructurii de transport, costurile
investitionale si operationale, restrictiile de mediu si perspectivele de dezvoltare economici. In
practica, deciziile privind localizarea infrastructurilor sunt fundamentate pe baza unor modele
multicriteriale, care urmaresc obtinerea unui echilibru intre eficienta economica, accesibilitate,
rezilienta retelei si sustenabilitatea sistemului de transport.

In ultimele decenii, dezvoltarea comertului electronic, intensificarea fluxurilor internationale
de marfuri si digitalizarea proceselor logistice au modificat semnificativ criteriile utilizate pentru
proiectarea retelelor logistice. Pe langa minimizarea costurilor de transport, accentul este pus tot
mai mult pe reducerea timpilor de livrare, cresterea flexibilitatii operationale, integrarea
transportului multimodal §i diminuarea impactului asupra mediului. In acest context,
infrastructurile logistice moderne nu mai sunt privite exclusiv ca spatii de depozitare, ci ca
platforme integrate pentru coordonarea fluxurilor de marfuri, informatii si resurse (European
Commission, 2020; Rodrigue, 2024).

Obiectivul principal al proiectarii transporturilor in strategia de amplasare a infrastructurilor
logistice 1l constituie dezvoltarea unei retele capabile sd asigure deplasarea eficientd a marfurilor
intre punctele de origine si destinatie, cu costuri logistice reduse si un nivel ridicat al serviciului.
Astfel, performanta sistemului nu este determinata doar de caracteristicile fiecarei infrastructuri in
parte, ci de modul in care toate componentele retelei sunt integrate si coordonate pentru a rdspunde
cerintelor lantului de aprovizionare.
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1. Infrastructura logistica

Infrastructura logisticd reprezintd ansamblul facilitatilor fizice si digitale care sustin
desfasurarea activitatilor de transport, manipulare, depozitare si distributie a marfurilor pe intregul
lant de aprovizionare. Aceasta constituie suportul material al sistemului logistic si permite
conectarea eficienta a furnizorilor, producatorilor, centrelor logistice si clientilor finali.

Din perspectiva inginereasca, infrastructura logisticd poate fi privitd ca o retea alcatuita din
noduri si legdturi, In cadrul careia marfurile circula intre diferitele puncte de origine si destinatie.
Performanta acestei retele depinde atat de caracteristicile infrastructurii fizice, cat si de nivelul de
integrare al sistemelor digitale utilizate pentru coordonarea operatiunilor logistice (European
Commission, 2020; Rodrigue, 2024).

Principalele componente ale infrastructurii logistice sunt prezentate in continuare.

e Infrastructura rutiera

Infrastructura rutierd cuprinde autostrdzile, drumurile nationale, drumurile expres si centurile

.....

in distributia regionala si urbana.

e Infrastructura feroviara

Infrastructura feroviara include liniile de cale ferata, statiile, triajele si terminalele destinate
transportului de marfa. Transportul feroviar este utilizat in special pentru volume mari de marfuri

si distante lungi, contribuind la reducerea costurilor de transport si a impactului asupra mediului.

e Infrastructura portuara

Porturile maritime si fluviale reprezintd noduri logistice de importanta strategicd in comertul
international. Acestea asigurd manipularea, depozitarea temporard si transferul marfurilor intre

transportul naval si celelalte moduri de transport, facilitind integrarea lanturilor logistice globale.

e Infrastructura aeroportuara

Aeroporturile cargo sunt destinate transportului marfurilor cu valoare ridicatd sau cu cerinte
stricte privind timpul de livrare. Aceste infrastructuri sunt dotate cu terminale specializate pentru
manipularea marfurilor, zone de depozitare si facilitdti pentru controlul vamal si securitatea

transporturilor.
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e Terminalele intermodale

Terminalele intermodale reprezinta punctele de transfer intre doud sau mai multe moduri de
transport, fard modificarea unitatii de incdrcare. Acestea faciliteaza transportul combinat si

contribuie la reducerea timpilor si costurilor asociate operatiunilor de transbordare.

e Centrele logistice

Centrele logistice sunt infrastructuri complexe in cadrul carora se desfasoard activitati de
receptie, depozitare, consolidare, sortare si distributie a marfurilor. Acestea concentreaza multiple
servicii logistice si asigurd coordonarea fluxurilor de materiale si informatii dintre diferitele

componente ale lantului de aprovizionare.

e Depozitele

Depozitele sunt facilitdti destinate stocarii temporare a materiilor prime, semifabricatelor sau
produselor finite. Pe langa functia de stocare, acestea permit desfasurarea unor activitati logistice

precum pregatirea comenzilor, ambalarea, etichetarea si gestionarea inventarului.

e Centrele de distributie

Centrele de distributie au rolul de a organiza si coordona expedierea produselor catre
beneficiarii finali. Comparativ cu depozitele clasice, acestea sunt orientate catre rotatia rapida a

marfurilor si reducerea timpului de stocare, contribuind la cresterea eficientei distributiei.

e Platformele multimodale

Platformele multimodale reunesc intr-o singura locatie infrastructuri si servicii specifice mai
multor moduri de transport. Aceste facilitati permit integrarea transportului rutier, feroviar, naval

si aerian, favorizand dezvoltarea transportului intermodal si optimizarea fluxurilor logistice.

e Infrastructura digitala

Transformarea digitald a logisticii a condus la dezvoltarea unei infrastructuri informationale
care completeazad infrastructura fizica. Sistemele inteligente de transport (Intelligent Transport
Systems — ITS), platformele GIS (Geographic Information Systems), sistemele de management al
transporturilor (7ransportation Management Systems — TMS) si sistemele de management al
depozitelor (Warehouse Management Systems — WMS) permit monitorizarea in timp real a
operatiunilor, optimizarea rutelor, gestionarea stocurilor si coordonarea eficientd a activitatilor

logistice (Rodrigue, 2024).
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2. Rolul transportului in proiectarea infrastructurilor logistice

Transportul reprezintda una dintre componentele cu cea mai mare influentd asupra
performantei sistemelor logistice si constituie principalul criteriu luat in considerare in proiectarea
si amplasarea infrastructurilor logistice. Alegerea pozitiei unui depozit, a unui centru logistic sau a
unui terminal intermodal determind distantele de transport, timpul necesar livrarii marfurilor si
costurile asociate desfasurarii activitatilor logistice (Bookbinder, 2013; Langevin & Riopel, 2005).

Din perspectiva cercetarii operationale, proiectarea infrastructurilor logistice urmareste
dezvoltarea unei retele care sd asigure un echilibru intre costurile investitionale, costurile de
exploatare sinivelul serviciului oferit beneficiarilor. O amplasare optima a infrastructurilor permite
existente.

In procesul de proiectare sunt urmarite mai multe obiective fundamentale.

B REDUCEREA DISTANTELOR DE TRANSPORT

Localizarea infrastructurilor logistice in apropierea principalelor zone generatoare si
atractoare de marfuri contribuie la diminuarea distantelor de transport si, implicit, la reducerea
consumului de combustibil, a timpului de deplasare si a costurilor operationale.

B MINIMIZAREA TIMPULUI DE LIVRARE

Pozitionarea strategicd a depozitelor si centrelor de distributie permite scurtarea timpului
necesar livrarii produselor catre clienti. Acest aspect este deosebit de important in cazul produselor
perisabile, al comertului electronic si al sistemelor de aprovizionare bazate pe livrari frecvente.

B CRESTEREA ACCESIBILITATII

Infrastructurile logistice trebuie amplasate in zone care oferd acces rapid la principalele
coridoare de transport rutier, feroviar, naval sau aerian. O accesibilitate ridicatd faciliteaza
B REDUCEREA COSTURILOR OPERATIONALE

Amplasarea optimd a infrastructurilor conduce la diminuarea costurilor asociate
transportului, manipuldrii si distributiei marfurilor. Totodatd, aceasta permite utilizarea mai
eficienta a flotei de transport, reducerea curselor fara Incarcatura si optimizarea consumului de
resurse.

B OPTIMIZAREA UTILIZARII INFRASTRUCTURII EXISTENTE

In multe situatii, dezvoltarea unor noi facilitati logistice este precedati de analiza capacitatii
infrastructurilor deja existente. Integrarea eficientd a acestora in reteaua logisticd permite
valorificarea investitiilor realizate anterior si evitarea supradimensionarii sistemului.

Integrarea diferitelor moduri de transport
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Proiectarea moderna a infrastructurilor logistice urmdreste facilitarea transportului
multimodal si intermodal prin dezvoltarea terminalelor si platformelor care permit transferul rapid
al marfurilor intre transportul rutier, feroviar, naval si aerian. Aceastd abordare contribuie la
cresterea eficientei lantului logistic si la reducerea impactului asupra mediului (European
Commission, 2020; Rodrigue, 2024).

3. Tipuri de infrastructuri logistice

Infrastructurile logistice indeplinesc functii diferite in cadrul lantului de aprovizionare, in
functie de pozitia acestora in retea si de activitatile desfasurate. Unele facilitati sunt destinate
stocdrii marfurilor, altele coordoneaza distributia produselor, iar altele faciliteaza transferul intre
diferite moduri de transport. In practici, aceste infrastructuri functioneazi complementar si
contribuie la continuitatea fluxurilor logistice dintre furnizori, producatori si clientii finali
(Rodrigue, 2024).

Alegerea tipului de infrastructurd si a amplasamentului acesteia depinde de caracteristicile
fluxurilor logistice, de cererea de transport si de obiectivele strategice ale organizatiei. In
continuare sunt prezentate principalele categorii de infrastructuri logistice utilizate in sistemele

moderne de transport si distributie.

e Depozitele

Depozitele reprezintd infrastructuri logistice destinate receptiei, stocarii si gestionarii
marfurilor pe diferite etape ale lantului de aprovizionare. Rolul principal al acestora este de a
sincroniza ritmul aproviziondrii si al productiei cu variatiile cererii, asigurand disponibilitatea
produselor atunci cand acestea sunt solicitate de beneficiari.

Pe langa functia de stocare, depozitele permit desfasurarea unor activitati logistice precum
receptia marfurilor, controlul calitatii, gestionarea inventarului, pregatirea comenzilor, ambalarea
si expedierea produselor (Langevin & Riopel, 2005). In ultimii ani, dezvoltarea tehnologiilor
digitale si a sistemelor automatizate a condus la cresterea eficientei operatiunilor desfasurate in
depozite.

Principalele functii ale depozitelor sunt:

o receptia marfurilor;

o stocarea si conservarea produselor;
o gestionarea stocurilor;

o pregatirea comenzilor;

o ambalarea si etichetarea;

o expedierea produselor.
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In functie de rolul indeplinit in reteaua logistica, depozitele pot fi clasificate in:
o depozite centrale, care deservesc o arie geografica extinsa si concentreazd volume mari
de marfuri;
o depozite regionale, amplasate in apropierea principalelor zone de consum;
o depozite urbane, utilizate pentru distributia pe ultimul kilometru (last-mile delivery);
o depozite automatizate, in care manipularea si gestionarea marfurilor sunt realizate cu

ajutorul sistemelor robotizate si al echipamentelor automate.

e Centrele de distributie

Centrele de distributie reprezintd infrastructuri logistice orientate catre circulatia rapidd a
marfurilor si satisfacerea comenzilor clientilor, avand timpi redusi de stocare comparativ cu
depozitele clasice. Acestea sunt amplasate, de reguld, in apropierea principalelor zone de consum
si constituie puncte intermediare intre producatori si beneficiarii finali.

Spre deosebire de depozite, unde accentul este pus pe stocare, centrele de distributie urmaresc
accelerarea fluxurilor logistice si reducerea duratei de procesare a comenzilor. In cadrul acestora
se desfdsoard activititi precum consolidarea marfurilor provenite din surse diferite, sortarea
produselor, pregatirea comenzilor si organizarea livrarilor cétre clienti.

Functiile principale ale centrelor de distributie sunt:

o consolidarea comenzilor;
O sortarea si gruparea produselor;
o activitati de cross-docking;
o distributia regionald si urbana;
o coordonarea fluxurilor logistice.
Datoritd pozitiei lor strategice in cadrul retelei logistice, centrele de distributie contribuie la

reducerea timpilor de livrare si la cresterea nivelului serviciului oferit clientilor.

e Terminalele logistice

Terminalele logistice sunt infrastructuri specializate in transferul marfurilor intre vehicule
sau Intre diferite moduri de transport. Rolul principal al acestora este facilitarea continuitatii
fluxurilor logistice prin reducerea timpilor de manipulare si eficientizarea operatiunilor de
incarcare si descarcare.

Spre deosebire de depozite si centrele de distributie, terminalele logistice nu sunt destinate
stocdrii pe termen lung a marfurilor, ci procesarii rapide a acestora in vederea continudrii
transportului cétre destinatia finala.

In functie de modul de transport deservit, principalele categorii de terminale logistice sunt:

o terminale containerizate;
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o terminale feroviare;
o terminale Ro-Ro (Roll-on/Roll-off);
O terminale aeroportuare cargo;
o terminale fluviale si maritime.
Performanta terminalelor logistice influenteazd Tn mod direct eficienta transportului
multimodal, deoarece timpul necesar operatiunilor de transfer reprezintd o componenta importanta

a timpului total de transport (Rodrigue, 2024).

e Platformele intermodale

Platformele intermodale reprezinta infrastructuri logistice complexe care integreaza cel putin
doud moduri de transport si permit transferul eficient al unitétilor de incarcare intre acestea, fara
manipularea directd a marfurilor. In majoritatea cazurilor, transferul se realizeaza utilizand
containere ISO, semiremorci sau alte unitati standardizate de incarcare (European Commission,
2020; Rodrigue, 2024).

Aceste platforme faciliteaza combinarea avantajelor specifice fiecdrui mod de transport si
contribuie la dezvoltarea transportului intermodal si multimodal. De regula, ele sunt amplasate in
apropierea principalelor coridoare de transport si asigura conexiunea dintre infrastructura rutiera,
feroviara, navala si, in unele cazuri, aeriana.

Principalele avantaje ale platformelor intermodale sunt:

o reducerea costurilor logistice;

o diminuarea timpilor de transfer intre modurile de transport;

o utilizarea eficienta a infrastructurii existente;

o reducerea emisiilor de CO: prin transferul unei parti a fluxurilor catre moduri de
transport mai putin poluante;

o cresterea flexibilitatii si rezilientei lantului logistic.

Dezvoltarea platformelor intermodale reprezintda una dintre directiile prioritare ale
politicilor europene privind transporturile sustenabile si integrarea retelelor logistice (European

Commission, 2020).

e Centrele logistice

Centrele logistice reprezinta infrastructuri multifunctionale care reunesc intr-o singura locatie
o gama variatd de servicii si facilitati logistice. Acestea pot include depozite, centre de distributie,
terminale intermodale, spatii pentru operatori logistici, servicii vamale, parcari pentru autovehicule
de transport marfa si infrastructuri dedicate activitdtilor administrative.

Rolul unui centru logistic este de a integra si coordona fluxurile de marfuri, informatii si

servicii logistice, contribuind la optimizarea Intregului lant de aprovizionare (Bookbinder, 2013;
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Rodrigue, 2024). Amplasarea acestor centre in apropierea principalelor coridoare de transport
permite reducerea costurilor de distributie si imbunatétirea conectivitatii dintre diferitele moduri
de transport.

Comparativ cu celelalte tipuri de infrastructuri, centrele logistice ofera cel mai ridicat grad
de integrare functionala si constituie noduri strategice in cadrul retelelor logistice nationale si
internationale. In ultimii ani, dezvoltarea comertului electronic si a lanturilor globale de

aprovizionare a determinat o crestere semnificativa a investitiilor in astfel de infrastructuri, acestea

......

Tabelul 12 - Principalele tipuri de infrastructuri logistice

Tip de Functia principala Stocare Transfer Distributie
infrastructura modal
Depozit Stocarea si gestionarea v — v
marfurilor
Centru de Procesarea si distributia rapida v v v
distributie a comenzilor (redusd)
Terminal logistic Transferul marfurilor intre — v —

vehicule sau moduri de

transport
Platforma Integrarea transportului — v —
intermodala multimodal
Centru logistic Integrarea serviciilor logistice v v v

si coordonarea fluxurilor

4. Strategia de amplasare a infrastructurilor logistice

Amplasarea infrastructurilor logistice reprezintd una dintre cele mai importante decizii
strategice din cadrul proiectarii unui sistem logistic (Langevin & Riopel, 2005). Odata realizate
investitiile in depozite, centre logistice sau terminale intermodale, modificarea amplasamentului
implica costuri ridicate si poate afecta functionarea intregului lant de aprovizionare. Din acest motiv,
procesul de localizare trebuie fundamentat pe analize tehnice, economice si logistice care iau In
considerare atat conditiile actuale, cat si evolutia estimata a cererii si a infrastructurii de transport.

In practica logistica, deciziile privind amplasarea infrastructurilor sunt grupate pe trei
niveluri: strategic, tactic si operational (Langevin & Riopel, 2005). Aceste niveluri sunt
interdependente, iar performanta intregului sistem depinde de coerenta deciziilor adoptate la fiecare

dintre ele.
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e Deciziile strategice

Deciziile strategice au un orizont de timp Indelungat si influenteaza structura generald a
retelei logistice. Acestea sunt adoptate, de regula, Tnaintea realizarii investitiilor si vizeaza definirea
arhitecturii sistemului logistic.

Printre principalele decizii strategice se numara:

o stabilirea numarului de facilitati logistice necesare;
o alegerea amplasamentului depozitelor, centrelor logistice si terminalelor;
o dimensionarea capacitatii infrastructurilor;

o conectarea acestora la principalele coridoare de transport si la retelele multimodale.

e Deciziile tactice

Deciziile tactice urmaresc organizarea eficienta a infrastructurilor deja existente si au, in
general, un orizont de planificare mediu. Acestea adapteaza functionarea sistemului logistic la
variatiile cererii si la disponibilitatea resurselor.

Exemple de decizii tactice sunt:

o dimensionarea capacitatilor de depozitare;
o organizarea fluxurilor interne de marfuri;
o planificarea transporturilor si a distributiei;

o repartizarea resurselor logistice Intre diferitele facilitati.

e Deciziile operationale

Deciziile operationale sunt adoptate zilnic si urmaresc desfasurarea eficientd a activitatilor
logistice curente. Acestea vizeaza utilizarea optima a infrastructurilor si a mijloacelor de transport
disponibile.

Cele mai frecvente decizii operationale sunt:

alocarea comenzilor cétre depozite;

planificarea rutelor de transport;
e programarea vehiculelor;

e organizarea incarcarii si descarcarii marfurilor;

monitorizarea operatiunilor logistice in timp real.
In practica, aceste trei categorii de decizii sunt strans interconectate. O decizie strategici
privind amplasarea unui centru logistic influenteazad modul in care sunt organizate transporturile si
distributia, iar eficienta activitdtilor operationale depinde de calitatea deciziilor adoptate in etapele

anterioare.
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5. Criterii de amplasare a infrastructurilor logistice

Alegerea amplasamentului unei infrastructuri logistice reprezintd un proces de decizie
multicriterial, deoarece performanta viitoarei facilitdti depinde simultan de factori economici,
geografici, logistici, de transport si de mediu (Laporte et al., 2015; Langevin & Riopel, 2005). In
practica, niciun criteriu nu este suficient pentru fundamentarea deciziei, fiind necesard evaluarea

integrata a tuturor factorilor relevanti.

e C(Criterii economice

Criteriile economice urmaresc minimizarea costurilor totale asociate investitiei si exploatarii
infrastructurii logistice. Acestea influenteaza rentabilitatea investitiei si competitivitatea sistemului
logistic (Langevin & Riopel, 2005).

Principalii factori analizati sunt:

o costul terenului;

o costurile de constructie;

o costurile de exploatare si intretinere;

o costurile de transport;

o disponibilitatea si costul fortei de munca.

e Criterii geografice

Pozitia geograficd a infrastructurii influenteazd accesibilitatea si eficienta distributiei
marfurilor. O amplasare favorabila reduce distantele de transport si faciliteaza conectarea cu
principalele zone generatoare de fluxuri logistice (Langevin & Riopel, 2005).

Sunt analizate in special:

o pozitia fatd de principalele piete de consum;
o proximitatea fatd de furnizori;
o accesibilitatea regionala;

o caracteristicile topografice si geotehnice ale terenului.

e (riterii privind transportul

Performanta unei infrastructuri logistice depinde in mare masura de conectivitatea acesteia
cu reteaua de transport. Accesul rapid la infrastructura majora contribuie la reducerea costurilor si
a timpilor de livrare (Langevin & Riopel, 2005).

Se analizeaza:

o accesul la autostrazi si drumuri expres;

O conectarea la reteaua feroviara;
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o apropierea de aeroporturi cargo;
o apropierea de porturi maritime sau fluviale;

o posibilitatea dezvoltarii transportului multimodal.

e Criterii logistice

Aceste criterii sunt orientate cdtre performanta operationald a lantului logistic si nivelul
serviciului oferit beneficiarilor (Langevin & Riopel, 2005).
Printre cele mai importante se numara:
o proximitatea fata de clienti;
o timpul de livrare;
o flexibilitatea distributiei,
o posibilitatea extinderii infrastructurii in viitor;

o integrarea cu celelalte facilitati logistice.

e Criterii privind sustenabilitatea

In prezent, dezvoltarea infrastructurilor logistice trebuie si respecte principiile dezvoltarii
durabile si obiectivele privind reducerea impactului asupra mediului (European Commission,
2020).

In evaluarea amplasamentelor sunt luate in considerare:

o impactul asupra mediului;
o consumul energetic;
o utilizarea surselor regenerabile de energie;

o reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd;

O

compatibilitatea cu strategiile de dezvoltare urbana si regionala.
In practica, alegerea amplasamentului optim rezultd din analiza simultand a acestor criterii,
utilizdnd metode multicriteriale si modele de optimizare care permit identificarea solutiei cu cea

mai buna performanta globala.

6. Modele de amplasare utilizate in logistica

Pentru fundamentarea deciziilor privind amplasarea infrastructurilor logistice sunt utilizate
numeroase modele dezvoltate In cadrul cercetdrii operationale. Aceste modele permit evaluarea
diferitelor variante de localizare si identificarea solutiei care optimizeaza performanta intregii retele
logistice. Alegerea modelului depinde de obiectivele urmarite, de caracteristicile cererii si de

nivelul de detaliu al analizei (Laporte et al., 2015).
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e Problema centrului de greutate (Center of Gravity Method)

Metoda centrului de greutate reprezintd unul dintre cele mai utilizate modele pentru
localizarea depozitelor si a centrelor logistice. Principiul metodei consta in identificarea unei pozitii
care minimizeaza distantele ponderate dintre infrastructurd si punctele de cerere.

Modelul utilizeaza coordonatele geografice ale clientilor si volumele transportate pentru
estimarea unei locatii optime (Langevin & Riopel, 2005). Datorita simplitatii sale, metoda este

utilizatd frecvent in etapele preliminare ale proiectarii retelelor logistice.

¢ Problema medianei (p-Median Problem)

Problema medianei urmareste selectarea unui numar prestabilit de facilititi logistice astfel
incat suma distantelor dintre clienti si infrastructurile alese sa fie minima (Laporte et al., 2015).

Acest model este utilizat pentru proiectarea:

o retelelor de depozite regionale;

o centrelor de distributie;

o terminalelor logistice;

o platformelor urbane de distributie.
Comparativ cu metoda centrului de greutate, modelul p-Median permite optimizarea

simultand a mai multor facilitéti si conduce la solutii mai apropiate de conditiile reale de exploatare.

e Problema acoperirii (Covering Problem)

Modelul de acoperire urmareste maximizarea populatiei, a cererii sau a teritoriului deservit
in interiorul unei distante sau al unui timp maxim prestabilit (Laporte et al., 2015).
Acest tip de model este utilizat in special pentru proiectarea infrastructurilor in care
accesibilitatea reprezinta principalul criteriu de performanta, precum:
o transportul public;
o serviciile de urgenta;
o centrele logistice urbane;

o punctele de distributie rapida.

e Modelele de retea

In literatura de specialitate, infrastructurile logistice sunt reprezentate sub forma unor retele
alcatuite din noduri, legaturi si fluxuri (Bookbinder, 2013; Langevin & Riopel, 2005). Aceasta
abordare permite analizarea simultand a transporturilor, a capacitatilor infrastructurilor si a
distributiei cererii in cadrul intregului sistem logistic.

Modelele de retea urmaresc optimizarea performantei globale prin minimizarea costurilor
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infrastructurii existente. Aceste modele stau la baza dezvoltarii sistemelor moderne de planificare
logistica si sunt utilizate pe scard larga in proiectarea retelelor de transport si a lanturilor de

aprovizionare.

7. Relatia dintre infrastructura si costurile logistice

Performanta unui sistem logistic este influentatd Tn mod direct de caracteristicile
infrastructurii utilizate si de modul in care aceasta este integrata in reteaua de transport. Amplasarea
depozitelor, a centrelor logistice si a terminalelor determina distantele de transport, timpul necesar
livrarii, nivelul stocurilor si eficienta distributiei. Din acest motiv, proiectarea infrastructurii
total al Intregului lant logistic (Bookbinder, 2013; Langevin & Riopel, 2005).

In literatura de specialitate, costul logistic total este analizat ca suma costurilor generate de
principalele activitati logistice, Intre care existd numeroase relatii de interdependenta (Bookbinder,
2013). Reducerea unei categorii de costuri poate determina cresterea alteia, motiv pentru care
deciziile logistice trebuie fundamentate pe analiza sistemului in ansamblu si nu pe optimizarea
izolata a fiecarei componente.

Principalele categorii de costuri logistice sunt prezentate in continuare.

e Costurile de transport

Costurile de transport reprezintd, in majoritatea sistemelor logistice, componenta cu ponderea
cea mai ridicata in costul logistic total. Acestea depind de distanta parcursd, modul de transport
utilizat, caracteristicile marfurilor, consumul energetic si gradul de utilizare al vehiculelor.

Reducerea distantelor de transport prin amplasarea optima a infrastructurilor logistice

contribuie la diminuarea costurilor operationale si la imbunatatirea performantei intregului sistem.

e Costurile de depozitare

Costurile de depozitare includ cheltuielile asociate exploatdrii spatiillor de stocare,
manipularii marfurilor, Intretinerii echipamentelor si functiondrii sistemelor informatice. Nivelul
acestor costuri este influentat de capacitatea depozitelor, gradul de ocupare si durata medie de

stocare.

e C(Costurile stocurilor

Mentinerea stocurilor genereaza costuri legate de capitalul imobilizat, asigurarea produselor,
deprecierea acestora si riscul de invechire. In acelasi timp, stocurile insuficiente pot conduce la

intreruperea procesului de productie sau la imposibilitatea satisfacerii cererii clientilor.
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Din acest motiv, dimensionarea stocurilor urmareste realizarea unui compromis intre

costurile de pastrare si nivelul serviciului logistic.

e Costurile manipularii

Operatiunile de incarcare, descarcare, transfer si pregatire a comenzilor contribuie la costul
total al lantului logistic. Organizarea eficienta a fluxurilor interne si utilizarea echipamentelor

moderne de manipulare permit reducerea timpilor operationali si cresterea productivitatii.

e Costurile informationale

Digitalizarea logisticii a condus la cresterea importantei sistemelor informatice in
coordonarea fluxurilor logistice. Costurile informationale includ implementarea si exploatarea
platformelor TMS, WMS, ERP si a sistemelor inteligente de transport, precum si investitiile in
comunicatii $i securitatea datelor.

Desi implicd investitii initiale semnificative, aceste sisteme contribuie la optimizarea
deciziilor logistice si la reducerea costurilor operationale pe termen lung.

In practica, proiectarea infrastructurilor logistice urmareste realizarea unui compromis optim
intre costurile investitionale si costurile de exploatare. De exemplu, construirea unui centru logistic
suplimentar poate presupune o investitie initiald mai ridicatd, insd poate reduce semnificativ
distantele de transport, timpul de livrare si costurile operationale pe intreaga durata de functionare
a sistemului. Acest compromis reprezintd unul dintre principiile fundamentale ale proiectarii
retelelor logistice si std la baza majoritdtii modelelor de localizare si optimizare prezentate in

literatura de specialitate.

8. Infrastructuri logistice pentru transportul de marfuri si pasageri

Desi principiile generale ale proiectarii infrastructurilor logistice sunt similare pentru toate
tipurile de transport, caracteristicile infrastructurilor difera in functie de natura fluxurilor deservite.
In transportul de marfuri, infrastructurile sunt orientate citre manipularea, depozitarea si distributia
bunurilor, in timp ce 1n transportul de pasageri obiectivul principal il reprezinta deplasarea rapida,

sigura si confortabild a persoanelor (Rodrigue, 2024).

e Infrastructuri logistice pentru transportul de marfuri

In transportul de marfuri, infrastructurile logistice sunt proiectate pentru gestionarea
fluxurilor fizice de produse si pentru integrarea diferitelor moduri de transport in cadrul lantului de
aprovizionare. Aceste infrastructuri permit receptia, depozitarea, consolidarea si distributia
marfurilor, precum si transferul acestora intre transportul rutier, feroviar, naval si aerian.

Principalele categorii de infrastructuri sunt:
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O

O

depozitele;

centrele logistice;

centrele de distributie;
terminalele cargo;
terminalele intermodale;
porturile maritime si fluviale;

platformele multimodale.

Obiectivul principal al acestor infrastructuri il constituie optimizarea fluxurilor de marfuri

prin reducerea timpilor de manipulare, minimizarea costurilor logistice si cresterea eficientei

operationale a intregului lant de aprovizionare.

e Infrastructuri logistice pentru transportul de pasageri

In transportul de pasageri, infrastructurile sunt orientate citre facilitarea mobilitatii si

imbunatatirea experientei utilizatorilor. Acestea trebuie sd asigure accesibilitate ridicatd, timpi

redusi de transfer si integrarea diferitelor moduri de transport intr-un sistem coerent de mobilitate.

Printre cele mai importante infrastructuri utilizate in transportul de pasageri se numara:

O

O

O

O

O

O

O

garile feroviare;

autogarile;

aeroporturile;

statiile si terminalele intermodale;
terminalele Park & Ride;
terminalele Bike & Ride;

nodurile de transfer Intre transportul urban si cel regional.

Comparativ cu infrastructurile destinate transportului de marfuri, proiectarea infrastructurilor

pentru transportul de pasageri pune un accent mai mare pe confortul utilizatorilor, accesibilitate,

siguranta si calitatea serviciului.

Obiectivele principale urmarite sunt:

O

O

O

reducerea timpilor de transfer intre modurile de transport;

integrarea serviciilor si a sistemelor de ticketing;

imbunatatirea calitatii experientei de célatorie;

dezvoltarea mobilitatii durabile prin facilitarea utilizdrii transportului public si a

modurilor active de deplasare.
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CURS 7

Costuri si performanta in transporturile logistice

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineasca principalele categorii de costuri logistice;
o identifice factorii care influenteaza costurile transporturilor;
o explice relatia dintre costuri si performanta logistica;
o utilizeze principalii indicatori de performantd (KPI) in evaluarea sistemelor
logistice;
o analizeze compromisurile dintre cost, timp si nivelul serviciului;

o Inteleaga rolul digitalizarii in cresterea performantei logistice.

Introducere

In cadrul sistemelor logistice moderne, transportul reprezinti una dintre activititile cu cea
mai mare influentd asupra performantei economice si operationale a organizatiilor. Deplasarea
marfurilor Intre furnizori, unitati de productie, centre logistice si clienti implicad utilizarea unor
resurse materiale, umane si financiare importante. Din acest motiv, costurile de transport au o
pondere semnificativa 1n structura costului logistic si influenteaza direct pretul produsului, timpul
de livrare, nivelul stocurilor si calitatea serviciului oferit beneficiarului.

Analiza transporturilor nu poate fi redusd insa la simpla identificare a celei mai ieftine
variante. O solutie de transport cu tarif scazut poate produce costuri suplimentare prin timpi mai
mari de tranzit, necesitatea unor stocuri de siguranta ridicate, cresterea riscului de intarziere sau
utilizarea unor capacititi logistice suplimentare. In mod similar, un mod de transport mai rapid
poate presupune un cost direct mai mare, dar poate reduce durata ciclului logistic, capitalul
imobilizat in stocuri si riscul de neindeplinire a termenelor de livrare. Din aceastd perspectiva,
decizia logistica trebuie evaluata la nivelul intregului sistem si nu prin analiza izolatd a unei singure
categorii de cost.

Un concept central in aceastd abordare este costul logistic total (Total Logistics Cost — TLC).
Principiul sdu de bazd este cd obiectivul managementului logistic nu il reprezintd minimizarea
independenta a costului de transport, de depozitare sau de stocare, ci identificarea combinatiei care
conduce la cea mai buna performanta globala a sistemului. Aceastd idee se regaseste in literatura
de specialitate sub forma relatiilor de compromis sau trade-off dintre cost, timp, stoc, calitate si

nivelul serviciului (Ballou, 2004; Christopher, 2016).
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Pe langd analiza costurilor, evaluarea performantei logistice utilizeazd indicatori de
performanta — Key Performance Indicators (KPI) — care permit masurarea eficientei, compararea
rezultatelor in timp si identificarea abaterilor fatd de obiectivele stabilite. Indicatorii pot fi
economici, operationali, de serviciu sau de sustenabilitate si trebuie interpretati impreuna, deoarece

imbunatatirea unui singur indicator nu garanteaza automat imbunatatirea performantei globale.

DECIZIE LOGISTICA

Cost transport Cost stocare MNivel serviciu

COST LOGISTIC TOTAL

v

PERFORMANTA SISTEMULUI

Figura 22 - Relatia de compromis intre deciziile logistice, costuri si performanta

In ultimii ani, dezvoltarea sistemelor inteligente de transport, a platformelor digitale si a
tehnologiilor bazate pe analiza datelor a modificat semnificativ modul de evaluare a performantei
logistice. Monitorizarea in timp real a vehiculelor, utilizarea senzorilor IoT, integrarea sistemelor
TMS si aplicarea algoritmilor de Inteligentd Artificiald permit colectarea continua a informatiilor
privind desfasurarea operatiunilor logistice si fundamentarea unor decizii bazate pe date (data-
driven decision making). Astfel, performanta logisticd nu mai este analizatd doar retrospectiv, ci

poate fi monitorizata si optimizata in timp real.

1. Conceptul de cost logistic

Costul logistic reprezinta totalitatea cheltuielilor generate de planificarea, organizarea si
desfasurarea activitatilor logistice necesare deplasarii marfurilor sau pasagerilor intre punctul de
origine si destinatia finald. Acesta include nu doar costurile directe asociate transportului, ci si
cheltuielile privind depozitarea, manipularea, gestionarea stocurilor, administrarea informatiilor si
coordonarea intregului lant logistic.

Din perspectiva managementului logistic, costurile trebuie analizate la nivelul intregului
sistem $i nu separat pentru fiecare activitate. O reducere aparentd a costurilor de transport poate
conduce, de exemplu, la cresterea costurilor de depozitare sau la diminuarea nivelului serviciului
oferit clientilor. Din acest motiv, obiectivul principal al managementului logistic il constituie

optimizarea costului logistic total si nu minimizarea unei singure categorii de costuri.
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In structura costului logistic sunt incluse, in principal, costurile generate de transport,
depozitare, manipulare, mentinerea stocurilor, utilizarea sistemelor informatice, activitatile
administrative si pierderile asociate Intarzierilor sau neconformitatilor. Ponderea fiecarei
componente diferd in functie de domeniul de activitate, caracteristicile produselor si configuratia

lantului logistic.

2. Structura costurilor de transport

Transportul reprezintd, in majoritatea sistemelor logistice, componenta cu cea mai mare
contributie la costul logistic total. Pentru analiza si optimizarea acestuia, costurile sunt clasificate

in functie de modul in care variaza odata cu nivelul activitatii de transport.

e (Costurile fixe

Costurile fixe sunt acele cheltuieli care nu depind de numarul de curse efectuate sau de
volumul marfurilor transportate. Ele trebuie suportate indiferent daca vehiculele sunt utilizate la
capacitate maxima sau raman neutilizate o anumita perioada.

Din aceastd categorie fac parte amortizarea vehiculelor, ratele de leasing, politele de
asigurare, taxele de inmatriculare, salariile personalului permanent, licentele de transport si alte
cheltuieli administrative cu caracter constant.

Costul fix total poate fi exprimat prin relatia:

n
Cr = z Cri
i=1

unde:
® (— costul fix total;
® (p;— fiecare categorie de cost fix;

® n-—numarul categoriilor de cost.

Caracterul fix al acestor costuri explicd de ce gradul de utilizare a capacitatii are un rol
esential in economia transportului. Atunci cand aceeasi baza de cost fix este repartizatd asupra unui
volum mai mare de activitate, costul fix unitar scade. In practic, acest lucru inseamna ca utilizarea
eficienta a flotei, reducerea perioadelor de nefunctionare si planificarea corespunzatoare a curselor
pot imbunatati semnificativ performanta economica fard modificarea valorii nominale a costurilor

fixe.
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e (Costurile variabile

Costurile variabile se modifica proportional cu activitatea de transport si depind direct de
distanta parcursd, numarul curselor si volumul transportat.

Acestea includ consumul de combustibil sau energie electrica, uzura anvelopelor, lubrifiantii,
intretinerea curentd, taxele de drum, taxele de pod si alte cheltuieli generate de exploatarea
vehiculului.

In practica, costul variabil poate fi aproximat prin relatia:

Cy=c¢,'D
unde:
® (y— costul variabil total;
® c,— costul variabil pe kilometru (lei’km);
® D- distanta parcursd (km).

Relatia este utila pentru estimari rapide, Insa 1n aplicatiile reale costul variabil pe kilometru
nu este intotdeauna constant. Consumul poate varia In functie de masa transportatd, profilul
traseului, congestie, stilul de conducere, temperaturd, viteza sau conditiile de drum. Pentru analize

detaliate, costurile variabile pot fi descompuse pe categorii s1 modelate separat, ceea ce permite

eqge v

e Costurile indirecte si costurile asociate proceselor logistice

Costurile indirecte nu pot fi atribuite direct unei curse individuale, insd contribuie la
functionarea intregului sistem logistic.

Aceste costuri sunt generate de activitati precum managementul flotei, utilizarea sistemelor
informatice, planificarea transporturilor, serviciile administrative, instruirea personalului si
activitatile de monitorizare.

logistica modernd include costuri generate de neconformitati si de variabilitatea proceselor:
intarzieri, livrari incomplete, retururi, deteriordri, penalitdti, timpi de asteptare, stationari
neproductive sau curse fard incarcatura. Desi unele dintre aceste costuri nu apar intotdeauna separat
in contabilitate, ele influenteaza performanta economica si trebuie luate in considerare in analiza

manageriala.

Costul logistic total (Total Logistics Cost — TLC)
In logistica moderna, performanta unui sistem este evaluata prin analiza costului logistic total
(Total Logistics Cost — TLC), care reprezintd suma tuturor costurilor generate de activitatile

logistice.
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Relatia generala este:
TLC:CT+CD+C5+CM+CI+CA

unde:
TLC— costul logistic total,
Cr— costul transportului;
Cp— costul depozitarii;
Cs— costul stocurilor;
Cy— costul manipularii;

C;— costurile informationale;

C4— costurile administrative.
Relatia subliniaza faptul ca performanta nu trebuie judecata prin minimizarea unei componente
izolate. De exemplu, transportul aerian are de regula un cost direct mai ridicat, dar poate reduce timpul
de tranzit, nivelul stocului de siguranta si capitalul imobilizat. Transportul maritim are un cost unitar
redus pentru fluxuri mari, dar presupune timpi de tranzit mai lungi si poate necesita stocuri mai mari.
Alegerea solutiei optime depinde de valoarea produsului, sensibilitatea la timp, predictibilitatea cererii,
nivelul de serviciu solicitat si structura retelei logistice.

In practici, analiza TLC este deosebit de utila atunci cand se compara scenarii de distributie:
un singur centru regional fata de mai multe depozite, transport direct fatd de consolidare, flota
proprie fatd de externalizare sau curse frecvente cu loturi mici fata de curse mai rare cu loturi mari.
Fiecare variantd modifica simultan mai multe componente de cost, iar decizia trebuie fundamentata

pe impactul total si nu pe un avantaj local.

3. Factorii care influenteaza costurile transportului

Costurile transportului sunt influentate simultan de factori tehnici, geografici, operationali,
economici si externi. In practicd, acesti factori nu actioneaza independent, ci interactioneaza si
determina variatii semnificative ale costului unei operatiuni logistice.

O relatie simplificata utilizata pentru reprezentarea acestor influente este:

O relatie simplificata utilizatd pentru reprezentarea acestor influente este:

Cr=f(T,G,0,EX)

unde:
@ (;— costul total al transportului;
@® T factorii tehnici;

@ (— factorii geografici;
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@ O— factorii operationali;
@® FE-— factorii economici;

@ X factorii externi.
Aceasta relatie nu reprezinta o formula de calcul propriu-zisd, ci o exprimare a caracterului
multifactorial al costului de transport. Pentru planificare si control, managerul logistic trebuie sa
identifice factorii care pot fi controlati direct si sd distingd acesti factori de cei externi, care pot fi

doar anticipati sau gestionati prin masuri de flexibilitate si rezerva.

e Factori tehnici

Factorii tehnici sunt legati de caracteristicile mijloacelor de transport si de modul de
exploatare a acestora. Tipul vehiculului, capacitatea de incarcare, masa proprie, tipul de propulsie,
consumul energetic, aerodinamica, starea tehnica si nivelul de intretinere influenteaza direct costul
de exploatare. Un vehicul supradimensionat pentru cererea reald poate genera costuri fixe si
energetice inutile, Tn timp ce un vehicul prea mic poate necesita un numar suplimentar de curse.

Gradul de incarcare are o influentd majora asupra costului unitar. Pe mésurd ce capacitatea
disponibild este utilizata mai eficient, costurile fixe si o parte dintre costurile variabile sunt
repartizate asupra unei cantitati mai mari de marfa sau unui numar mai mare de pasageri. Totusi,
cresterea incdrcarii trebuie realizatd in limitele tehnice si legale ale vehiculului si fara afectarea

sigurantei, a confortului sau a nivelului serviciului.

e Factori geografici si de infrastructura

Distanta dintre origine si destinatie este unul dintre principalii factori de cost, dar lungimea
traseului nu explica singurd diferentele dintre doud operatiuni. Relieful, densitatea retelei rutiere,
calitatea infrastructurii, restrictiile de acces, traversarea zonelor urbane, existenta taxelor si
disponibilitatea terminalelor pot modifica timpul de parcurs si consumul energetic. Doua trasee de
lungime apropiata pot avea costuri semnificativ diferite daca unul implica zone montane, congestie
sau numeroase opriri.

In transportul multimodal, infrastructura terminalelor si calitatea conexiunilor dintre moduri
devin la fel de importante ca distanta propriu-zisa. Timpii de transbordare, disponibilitatea
echipamentelor si coordonarea orarelor pot transforma o solutie aparent economicd intr-una

ineficienta daca genereaza stationdri si incertitudine operationala.

e Factori operationali

Organizarea activitatilor de transport influenteaza in mod direct costurile logistice.
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Numadrul opririlor, gradul de incarcare al vehiculelor, existenta curselor fara incarcatura
(empty trips), timpul de incarcare si descarcare sau timpii de asteptare in terminale reprezinta
factori care afecteazd productivitatea sistemului logistic.

Reducerea curselor fara incarcaturad si optimizarea rutelor constituie unele dintre cele mai

eficiente metode de diminuare a costurilor operationale.

e Factori economici si externi

Evolutia costurilor de transport este influentatd de conditiile economice generale si de
dinamica pietei. Pretul combustibilului, nivelul salariilor, taxele de utilizare a infrastructurii, cursul
valutar si rata inflatiei pot modifica semnificativ costurile de exploatare ale operatorilor de
transport. Aceste influente sunt dificil de controlat la nivelul organizatiei si trebuie luate in
considerare in procesul de planificare logistica.

Factorii externi includ congestia, conditiile meteorologice, accidentele, lucrarile de
infrastructura, modificarile legislative, restrictiile temporare si situatiile de urgenta. Efectul lor se
manifestd prin intarzieri, cresterea consumului, utilizarea unor rute alternative si reducerea
predictibilitatii. Sistemele inteligente de transport si platformele digitale permit anticiparea partiala

a acestor riscuri si adaptarea rutelor, dar nu elimina necesitatea rezervelor de timp si capacitate

-

4. Performanta logistica si indicatorii de performanta (KPI)

Performanta logistica exprima capacitatea unui sistem de a satisface cererea de transport si
distributie prin utilizarea eficientd a resurselor, mentinand simultan un nivel adecvat al serviciului.
Ea nu trebuie asociatd exclusiv cu reducerea costurilor sau cu cresterea vitezei. Un sistem
performant urmareste eficienta economica, atingerea obiectivelor operationale, fiabilitatea,
flexibilitatea si, intr-o masura tot mai importanta, sustenabilitatea.

Indicatorii de performanta transforma aceste dimensiuni in marimi masurabile. Un KPI este
util numai dacd este definit clar, calculat consecvent si raportat la un obiectiv, o perioada de
referintd sau un nivel de comparatie. Un set prea mare de indicatori poate ingreuna decizia, in timp
ce un set prea restrans poate ascunde efecte importante. De aceea, selectia KPI trebuie realizata in

functie de obiectivele organizatiei si de caracteristicile serviciului logistic

e Indicatori economici

Indicatorii economici permit evaluarea eficientei financiare a activitatilor logistice si
compararea diferitelor variante de organizare a transporturilor. Ei exprima raportul dintre costurile
generate si volumul activitatii desfasurate.

Unul dintre cei mai utilizati indicatori in transportul de marfuri este costul pe tona-kilometru,
care exprima costul necesar pentru transportul unei tone de marfa pe distanta de un kilometru.
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Cr
Ctiem = 0D

unde:
® C(;;m— costul pe tond-kilometru (lei/t-km);
® (r— costul total al transportului (lei);
@ () cantitatea transportata (tone);

® D- distanta parcursd (km).
In transportul de pasageri este utilizat indicatorul cost pe pasager-kilometru, calculat prin

relatia:

unde:
® C,im— costul pe pasager-kilometru;
® P—numarul de pasageri transportati;

® D- distanta parcursa.
Acesti indicatori sunt relevanti pentru comparatii intre perioade, trasee sau solutii de
transport, dar trebuie interpretati impreund cu gradul de incarcare si cu nivelul serviciului. O
valoare redusa a costului unitar poate proveni dintr-o utilizare eficientd a resurselor, dar poate

reflecta si comprimarea excesivd a serviciului, cu efecte negative asupra punctualitdtii sau

.....

e Indicatori operationali

Indicatorii operationali urmaresc performanta proceselor logistice si eficienta utilizarii
resurselor. Printre cei mai importanti indicatori se numara timpul de transport, timpul total de
livrare, viteza comerciala, gradul de utilizare a flotei si gradul de Incarcare a vehiculelor. Viteza
comerciala reprezinta unul dintre indicatorii utilizati frecvent in transporturi si se calculeaza prin

relatia:

unde:
® V. viteza comerciald (km/h);
® D- distanta parcursd (km);

® T timpul total de deplasare, inclusiv opririle (h).

114



Gradul de utilizare a capacitdtii vehiculului exprima proportia dintre incarcatura efectiv
transportatd si capacitatea maxima disponibila.

GU=@><100

max

unde:
® (U- gradul de utilizare (%);
® (,.q— Incarcatura efectiva;

® (4, capacitatea maxima a vehiculului.
Acesti indicatori trebuie corelati. O vitezd comerciald scazutd poate fi determinatd de
congestie, de timpi de stationare sau de o planificare ineficientd, iar un grad redus de incarcare
poate explica un cost unitar ridicat. In acelasi timp, maximizarea gradului de incircare nu trebuie

urmadrita independent de respectarea ferestrelor de livrare si de cerintele clientilor.

e Indicatorii serviciului logistic

Indicatorii serviciului logistic permit evaluarea modului in care sistemul raspunde cerintelor
beneficiarilor si sunt utilizati pentru aprecierea calitatii serviciului oferit.

Printre cei mai utilizati indicatori se numara punctualitatea, respectarea termenelor de livrare,
nivelul serviciului logistic si gradul de satisfactie al clientilor.

Un indicator consacrat in literatura logistica este Perfect Order Rate (POR), care exprima
procentul comenzilor livrate fard erori, la timp si In cantitatea solicitata.

Nperfect

POR = x 100

total

unde:
® POR-rata comenzilor perfecte (%);
® Nperfec— numdrul comenzilor livrate fara erori;

® N;,;q— numarul total al comenzilor.
Avantajul unui astfel de indicator consta in faptul cd integreaza mai multe conditii de calitate
intr-o singurd masurd. O comanda livrata la timp, dar incompletd, sau o comanda completa, dar
deterioratd, nu trebuie consideratd o comanda perfectd. Prin urmare, POR ofera o imagine mai

apropiatd de experienta reala a clientului decat analiza separata a punctualitatii.

e Indicatorii de sustenabilitate

Cresterea preocuparilor privind impactul transporturilor asupra mediului a determinat
introducerea unor indicatori specifici pentru evaluarea performantei de mediu a sistemelor

logistice. Printre acestia se numara consumul energetic, emisiile totale de dioxid de carbon (CO-),
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emisiile raportate la tond-kilometru si ponderea vehiculelor cu emisii reduse utilizate in cadrul

flotei. Un indicator utilizat frecvent este intensitatea emisiilor de carbon:
£ co,
tkm — Q . D

unde:
® [E,..,,—emisiile specifice (kg CO2/t-km);
® (0, cantitatea totald de emisii generate;
® () cantitatea transportata;

® D- distanta parcursa.
Interpretarea indicatorului trebuie realizata in raport cu gradul de incarcare si cu modul de
transport. Un vehicul cu emisii totale mai mari poate avea o intensitate specifica mai redusa daca
transportd o cantitate semnificativ mai mare de marfa. Din acest motiv, indicatorii absoluti si cei

specifici trebuie utilizati Impreuna

5. Relatia dintre cost, nivelul serviciului si productivitate

Unul dintre principiile fundamentale ale logisticii moderne este existenta unui compromis
(trade-off) intre costurile logistice si nivelul serviciului oferit beneficiarilor. In majoritatea
situatiilor, imbunatatirea unui indicator de performantd implica cresterea costurilor intr-o alta
componentd a sistemului logistic. Din acest motiv, obiectivul managementului logistic nu este
maximizarea unei singure performante, ci identificarea unei solutii de echilibru intre eficienta
economica si calitatea serviciului.

Un exemplu frecvent Intdlnit este cresterea frecventei curselor de transport. Livrarile mai
dese permit reducerea timpului de raspuns si imbundtitesc satisfactia clientilor prin scurtarea
termenelor de livrare. Totusi, aceasta strategie determind, in general, cresterea costurilor
operationale, deoarece presupune utilizarea unui numar mai mare de vehicule, consum suplimentar
de combustibil si cheltuieli mai ridicate cu personalul.

O situatie similara apare in cazul reducerii numarului de depozite din cadrul unei retele logistice.
Concentrarea activitatilor In mai putine facilitati poate conduce la diminuarea costurilor de depozitare
si administrare, insd mareste distantele de transport si timpul necesar livrarii produselor catre clienti.
In anumite situatii, economiile obtinute prin reducerea infrastructurii logistice sunt compensate de
cresterea costurilor de distributie si de diminuarea nivelului serviciului.

Un alt exemplu 1l reprezinta alegerea modului de transport. Transportul aerian oferd cel mai
scurt timp de tranzit si permite reducerea nivelului stocurilor si a capitalului imobilizat, fiind
preferat pentru produse cu valoare ridicatd sau cu cerinte stricte privind timpul de livrare. In

schimb, costul transportului este considerabil mai mare decat in cazul transportului rutier, feroviar
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sau maritim. La polul opus, transportul maritim presupune costuri reduse pe unitatea transportata,
insa implica timpi de tranzit mai mari i necesitatea mentinerii unor stocuri mai ridicate.

Aceste exemple evidentiaza faptul ca performanta logisticd nu poate fi apreciatd exclusiv prin
costuri reduse sau prin timpi minimi de transport. Un sistem logistic performant este acela care
reuseste sa identifice combinatia optima intre costuri, timp, fiabilitate si nivelul serviciului, in
functie de caracteristicile produselor, cerintele beneficiarilor si obiectivele organizatiei. Din aceasta
perspectiva, proiectarea si managementul sistemelor logistice reprezintd un proces de optimizare
multicriteriald, in care deciziile sunt fundamentate pe analiza simultand a performantei economice

si operationale.

e Productivitatea sistemelor logistice

Productivitatea reprezinta unul dintre cei mai importanti indicatori utilizati pentru evaluarea
eficientei sistemelor logistice. Aceasta exprimd raportul dintre rezultatele obtinute si resursele
consumate pentru realizarea activitdtilor logistice, evidentiind gradul de valorificare a
infrastructurii, vehiculelor, echipamentelor si resurselor umane.

Spre deosebire de performanta logistica, care analizeaza simultan costurile, calitatea
serviciului si satisfactia beneficiarilor, productivitatea urmareste in principal eficienta utilizarii
resurselor disponibile. Cresterea productivitatii permite reducerea costurilor unitare, utilizarea mai
eficientd a capacitdtilor existente si Imbunatdtirea competitivitatii organizatiei.

In forma sa generala, productivitatea poate fi exprimata prin relatia:

unde:
® P-—productivitatea;
® R-rezultatul obtinut (output);

® (- resursele consumate (input).
In functie de activitatea analizata, rezultatul si resursele pot fi exprimate prin cantititi diferite,
motiv pentru care in logistica sunt utilizati numerosi indicatori de productivitate.
Un indicator frecvent utilizat in transportul de marfuri este cantitatea transportata pe vehicul,

care exprima eficienta utilizarii mijloacelor de transport.

Q

unde:
® P,— productivitatea vehiculului (tone/vehicul);
@ (- cantitatea totald transportatd (tone);

® N,—numadrul vehiculelor utilizate.
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In transportul de pasageri se utilizeazi frecvent numarul mediu de pasageri transportati de un

vehicul, indicator care permite evaluarea gradului de utilizare a capacitdtii de transport.

N
p,=-2
N,

unde:
® P, productivitatea vehiculului de transport persoane (pasageri/vehicul);
® N,—numarul total de pasageri transportati;

® N,—numadrul vehiculelor utilizate.

In activitatile de distributie si depozitare sunt utilizati si indicatori precum numarul de livrari
efectuate intr-o zi, numarul comenzilor procesate de un operator sau distanta parcursd de fiecare
vehicul Intr-o anumita perioada de timp. Acesti indicatori permit evaluarea eficientei proceselor
logistice si identificarea posibilitatilor de optimizare a utilizarii resurselor.

De asemenea, in analiza performantei logistice este utilizata frecvent productivitatea muncii,

exprimatd prin raportul dintre volumul activitatii desfasurate si numarul de angajati implicati.

unde:
® P,,— productivitatea muncii;
® (- volumul activitatii (tone transportate, comenzi procesate sau livrari efectuate);
® N,—numarul angajatilor implicati.

Productivitatea sistemelor logistice este influentata de numerosi factori, printre care gradul
de utilizare a capacitatii vehiculelor, organizarea rutelor, nivelul de automatizare, calificarea
personalului, utilizarea sistemelor informatice si calitatea infrastructurii de transport. In general,
cresterea gradului de incarcare a vehiculelor, reducerea timpilor de stationare si optimizarea rutelor
contribuie direct la imbunatatirea productivitatii si la reducerea costurilor unitare de exploatare.

In contextul digitalizarii logisticii, productivitatea este monitorizatd in timp real prin
intermediul sistemelor informatice de management al transporturilor si depozitelor, care permit
colectarea automata a datelor privind utilizarea resurselor si calculul indicatorilor de performanta.
Analiza continud a acestor indicatori faciliteazd identificarea activitatilor ineficiente si

fundamentarea deciziilor privind optimizarea proceselor logistice.
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6. Benchmarking in logistica

Benchmarking-ul reprezintd un proces sistematic de comparare a performantei unei
organizatii, a unui proces sau a unui serviciu logistic cu performantele obtinute de alte organizatii
considerate etalon sau cu standarde de referintd recunoscute In domeniu. Scopul principal al
benchmarking-ului nu este clasificarea organizatiilor in functie de rezultate, ci identificarea
diferentelor de performanta si a bunelor practici care pot fi adaptate pentru imbunatatirea propriilor
activitati logistice.

In contextul logisticii si al transporturilor, benchmarking-ul constituie un instrument
important de management, deoarece permite evaluarea obiectivd a eficientei proceselor de
transport, depozitare si distributie. Compararea indicatorilor de performantd faciliteaza
identificarea activitatilor care genereaza costuri excesive, timpi mari de rdspuns sau un nivel
insuficient al serviciului si oferd informatii utile pentru fundamentarea deciziilor privind
reorganizarea proceselor logistice sau realizarea investitiilor.

Procesul de benchmarking presupune, in general, parcurgerea mai multor etape succesive.
Intr-o prima etapa sunt selectate procesele sau activititile care urmeazi sa fie evaluate si sunt
definiti indicatorii de performantd corespunzatori. Ulterior sunt identificate organizatiile sau
standardele de referintd utilizate pentru comparatie, iar datele colectate sunt analizate pentru
evidentierea diferentelor de performanta. In etapa finald sunt stabilite masurile necesare pentru
reducerea acestor diferente si Imbundtatirea proceselor logistice.

In literatura de specialitate sunt prezentate mai multe forme de benchmarking, diferentiate in
functie de sursa informatiilor utilizate. Benchmarking-ul intern compara performanta diferitelor
departamente, sucursale sau centre logistice din cadrul aceleiasi organizatii si este utilizat pentru
identificarea celor mai eficiente practici interne. Benchmarking-ul competitiv presupune
compararea performantei cu cea a organizatiilor concurente si este frecvent utilizat pentru
evaluarea pozitiei pe piatd. Benchmarking-ul functional compara procese similare desfasurate in
organizatii din domenii diferite, in timp ce benchmarking-ul generic urmareste identificarea celor
mai bune practici indiferent de sectorul economic in care acestea sunt aplicate.

In domeniul transporturilor si logisticii, benchmarking-ul este utilizat pentru evaluarea unui
numdr mare de indicatori de performantd. Printre cei mai importanti se numara costurile de
transport si costul logistic total, punctualitatea serviciilor, fiabilitatea livrarilor, timpul de transport,
gradul de utilizare a vehiculelor si al infrastructurii, consumul energetic, emisiile de dioxid de
carbon (CO2) si nivelul de satisfactie al clientilor. Analiza comparativa a acestor indicatori permite
identificarea domeniilor in care organizatia obtine rezultate peste media sectorului si a celor care

necesita masuri de optimizare.
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In transportul de mirfuri, benchmarking-ul este utilizat pentru compararea performantei
operatorilor logistici privind costul pe tona-kilometru, gradul de incarcare a vehiculelor, durata
ciclului de livrare sau procentul curselor fira incarcitura. In transportul de pasageri, comparatiile
vizeaza frecvent punctualitatea curselor, viteza comerciala, gradul de ocupare a vehiculelor,
accesibilitatea serviciilor, regularitatea circulatiei si satisfactia utilizatorilor.

Rezultatele benchmarking-ului constituie o bazd importantd pentru fundamentarea
strategiilor logistice si a investitiilor in infrastructurd, tehnologii si echipamente. De asemenea,
acestea sprijind procesul de imbunatatire continud (continuous improvement), permitand
organizatiilor sd monitorizeze evolutia performantei in timp si sa adopte solutii inspirate din

experienta celor mai performanti operatori din domeniu.

7. Costuri si performanta in transportul de méarfuri si de pasageri

Desi principiile generale privind evaluarea performantei sunt comune tuturor sistemelor
logistice, indicatorii utilizati si obiectivele urmarite diferd in functie de natura fluxurilor gestionate.
In transportul de marfuri, accentul este pus pe reducerea costurilor logistice totale si utilizarea
eficientd a resurselor, In timp ce in transportul de pasageri prioritatea o reprezintd furnizarea unui
serviciu de mobilitate sigur, accesibil si de calitate.

In ambele situatii, performanta este evaluati prin intermediul unor indicatori cantitativi care

permit compararea diferitelor sisteme de transport si fundamentarea deciziilor logistice.

e Transportul de marfuri

In transportul de marfuri, costul pe tona-kilometru raimane un indicator de baza, dar el trebuie
completat cu indicatori care descriu utilizarea resurselor si calitatea serviciului. In distributia
urbana si in comertul electronic, costul pe livrare este deosebit de relevant, deoarece permite

raportarea cheltuielilor la numarul efectiv de livrari realizate. Acesta poate fi exprimat prin relatia:

Cr
Ctiem = )
Cr
c, =-=-

unde:
® (;— costul pe livrare (lei/livrare);
@ C(;— costul total al distributiei;

® N,—numarul livrarilor efectuate.
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Fiabilitatea poate fi exprimatd prin procentul livrarilor realizate la termen — On-Time
Delivery (OTD):

Nla timp

OTD = x 100

N, total
unde:

® OTD(On-Time Delivery) — procentul livrarilor la timp;
® Ny, timp— numdrul livrérilor efectuate conform termenului stabilit;

® N,,;q—numadrul total al livrarilor.
Interpretarea acestor indicatori trebuie facutd impreund. Un cost redus pe livrare nu este
suficient daca procentul livrarilor la timp este scazut, dupa cum nici o punctualitate foarte buna nu
justificd automat un cost excesiv. Managementul performantei urmareste un echilibru intre

utilizarea eficienta a resurselor si nivelul serviciului stabilit prin contract sau prin cerintele pietei.

e Transportul de pasageri

In transportul de pasageri, performanta este analizati atat din perspectiva operatorului, cat si
din perspectiva utilizatorului. Costul pe pasager-kilometru ofera o masurd a eficientei economice,
iar gradul de ocupare reflectd nivelul de utilizare a capacitatii. Gradul de ocupare poate fi exprimat
prin relatia:

real

P
GO0 =——x100

max

unde:
® (O- gradul de ocupare (%);
® P,.,—numadrul efectiv de pasageri;

® P, capacitatea maxima a vehiculului.
Pentru evaluarea performantei serviciului sunt utilizati indicatori precum timpul mediu de
calatorie, timpul mediu de asteptare si punctualitatea curselor.

Punctualitatea poate fi exprimata prin relatia:

N punctuale

P=——x100
Ncurse
unde:
@® P- punctualitatea serviciului (%);

® Nyunctuate— Numarul curselor efectuate conform orarului;

® N, s.—numadrul total al curselor.
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Alaturi de acesti indicatori se utilizeaza timpul mediu de calatorie, timpul de asteptare,
regularitatea, accesibilitatea si satisfactia utilizatorilor. In transportul public, gradul de ocupare
trebuie interpretat cu atentie: o valoare ridicata poate indica o utilizare eficienta a capacitatii, dar

dacd depaseste un anumit nivel poate reduce confortul si calitatea perceputa a serviciului

e Analiza comparativa

Compararea performantei in transportul de marfuri si in transportul de pasageri evidentiaza
faptul ca cele doud domenii urmaresc obiective diferite, desi utilizeazd principii comune de
evaluare. In transportul de marfuri predomina indicatorii economici si operationali, orientati citre
optimizarea costurilor si eficienta distributiei, in timp ce in transportul de pasageri accentul este

pus pe calitatea serviciului, accesibilitate si satisfacerea cererii de mobilitate.

Tabelul 13 - Analiza elementelor din transportul de marfa si pasageri

Element analizat Transportul de marfuri Transportul de pasageri
Obiectiv principal Reducerea costului logistic total | Cresterea calitdtii serviciului de
mobilitate
Indicator economic Cost pe tona-km Cost pe pasager-km

Indicator operational | Grad de incarcare, timp de livrare | Grad de ocupare, timp de calatorie

Indicator al serviciului |Fiabilitatea livrarilor, comenzi Punctualitate, confort, accesibilitate

complete
Indicator de Eficienta distributiei Satisfactia utilizatorilor
performanta
Obiectiv final Optimizarea lantului logistic Mobilitate sigura, accesibila si

sustenabila

In ambele situatii, indicatorii trebuie interpretati in mod integrat. Reducerea costului pe toni-
kilometru sau pe pasager-kilometru nu reprezintd, in sine, o garantie a unui sistem performant daca
aceasta conduce la cresterea timpilor de transport, diminuarea fiabilitatii sau scdderea nivelului
serviciului. In mod similar, maximizarea gradului de incarcare a vehiculelor poate reduce costurile

unitare, dar poate afecta confortul pasagerilor sau flexibilitatea distributiei.

8. Digitalizarea si utilizarea datelor in managementul performantei logistice

Digitalizarea transforma modul in care sunt masurate si gestionate costurile logistice.
Sistemele TMS permit planificarea rutelor, alocarea curselor, urmarirea costurilor si compararea

performantei transportatorilor. Sistemele WMS furnizeaza informatii privind procesele de
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depozitare si pregdatire a comenzilor, iar solutiile telematice transmit date despre pozitia
vehiculului, consum, viteza, stationari si comportamentul de exploatare. Integrarea acestor surse
creeazd o imagine mult mai completd asupra costului si performantei.

Un avantaj major al digitalizarii consta in reducerea decalajului dintre aparitia unei probleme
si identificarea ei. In loc ca analiza sa fie realizati exclusiv dupa inchiderea lunii, anumiti KPI pot fi
urmariti zilnic sau chiar in timp real. Abaterile privind consumul, punctualitatea, timpii de stationare
sau gradul de incarcare pot genera alerte si pot conduce la ajustarea rapida a planificarii.

Analiza avansata a datelor si algoritmii de inteligenta artificiald pot sustine prognoza cererii,
estimarea timpilor de sosire, optimizarea rutelor, consolidarea comenzilor si mentenanta predictiva.
Totusi, calitatea deciziei depinde de calitatea datelor. Informatiile incomplete, definitiile diferite
ale indicatorilor sau datele introduse neuniform pot conduce la concluzii gresite. De aceea,
guvernanta datelor si standardizarea modului de calcul al KPI sunt conditii esentiale pentru un
sistem modern de management al performantei.

Digitalizarea nu inlocuieste analiza manageriald. Un tablou de bord poate arita cd un
indicator se deterioreaza, dar identificarea cauzei presupune intelegerea procesului. De exemplu,
scaderea vitezei comerciale poate fi rezultatul congestiei, al unei rute prost planificate, al timpilor
mari de incarcare sau al unei politici de livrare cu prea multe opriri. Datele devin valoroase atunci

cand sunt interpretate in context operational si transformate in decizii.
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CURS 8

Criterii pentru strategiile logistice si servirea clientilor/utilizatorilor

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineasca strategia logistica si rolul acesteia in cadrul lantului de aprovizionare;
o identifice principalele criterii utilizate in elaborarea strategiilor logistice;
o inteleagd relatia dintre nivelul serviciului si satisfactia clientilor;
o diferentieze strategiile logistice aplicabile transportului de marfuri si transportului de
pasageri;
o analizeze compromisurile dintre cost, flexibilitate si nivelul serviciului;

o identifice tendintele actuale privind orientarea catre client si utilizator.

Introducere

In economia contemporani, caracterizati prin globalizarea pietelor, dezvoltarea comertului
electronic si digitalizarea proceselor logistice, logistica a depdsit rolul traditional de activitate
2003). In prezent, succesul unei companii nu mai este determinat exclusiv de calitatea produselor
sau de nivelul preturilor, ci si de capacitatea acesteia de a livra produsele si serviciile la momentul
potrivit, in conditii de siguranta, cu costuri competitive si la nivelul de calitate asteptat de clienti.

In acest context, strategiile logistice au rolul de a planifica si coordona fluxurile de marfuri,
informatii si resurse astfel incat obiectivele economice ale organizatiei sa fie corelate cu cerintele
pietei si cu nivelul serviciului oferit beneficiarilor (Ballou, 2004; Bowersox et al., 2013). Alegerea
unei strategii logistice influenteaza modul de organizare a transporturilor, dimensionarea stocurilor,
amplasarea infrastructurilor logistice, selectia modurilor de transport si relatiile cu furnizorii si
clientii.

In literatura de specialitate, strategia logistica este definitd ca ansamblul deciziilor pe termen
lung privind organizarea si coordonarea activitdtilor logistice in vederea obtinerii unui avantaj
competitiv. Aceasta urmdreste proiectarea unui sistem logistic capabil sa raspunda eficient
variatiilor cererii, sa utilizeze In mod optim resursele disponibile si sd asigure un echilibru intre
costurile logistice si nivelul serviciului oferit. Din aceasta perspectiva, performanta logistica nu
este evaluatd exclusiv prin reducerea costurilor, ci si prin capacitatea sistemului de a genera valoare
pentru clienti si pentru intreaga organizatie (Ballou, 2004; Christopher, 2016).

Un principiu fundamental al logisticii moderne este acela ca nu exista o strategie logistica

universald, aplicabild tuturor organizatiilor sau tuturor produselor. Caracteristicile marfurilor,
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distributia geografica a cererii, timpul de livrare acceptat de clienti, nivelul de personalizare al
produselor si particularitatile pietei impun adoptarea unor solutii logistice diferentiate. Din acest
motiv, proiectarea strategiilor logistice urmareste adaptarea configuratiei retelei logistice si a

nivelului serviciului la cerintele fiecarui segment de piatd, evitdnd abordarile uniforme care pot

......

2016).

In cadrul transporturilor de marfuri, strategiile logistice urmaresc optimizarea lantului de
aprovizionare prin alegerea celor mai eficiente solutii privind transportul, depozitarea si distributia
produselor. In transportul de pasageri, aceste strategii sunt orientate citre satisfacerea cererii de
mobilitate prin proiectarea unor servicii accesibile, fiabile si adaptate nevoilor utilizatorilor. Desi
obiectivele specifice diferd, in ambele situatii scopul final il reprezinta cresterea performantei
sistemului logistic si imbundtatirea nivelului serviciului oferit beneficiarilor.

In ultimii ani, transformarea digitald si dezvoltarea tehnologiilor inteligente au modificat
semnificativ modul de proiectare a strategiilor logistice. Integrarea sistemelor informatice,
utilizarea datelor in timp real, automatizarea proceselor si aplicarea metodelor de analiza predictiva
permit organizatiilor sa raspundd mai rapid modificarilor cererii si sa optimizeze simultan costurile,
timpii de livrare si utilizarea resurselor. In consecintd, strategiile logistice moderne sunt
caracterizate prin flexibilitate, adaptabilitate si orientare catre utilizator, devenind un element
esential al dezvoltarii unor lanturi de aprovizionare reziliente si sustenabile (Bowersox et al., 2013;

Coyle et al., 2017).

1. Conceptul de strategie logistica

Strategia logistica reprezintd ansamblul deciziilor adoptate pe termen lung privind
organizarea si coordonarea activitatilor logistice, astfel incat fluxurile de marfuri, informatii si
resurse sa fie gestionate eficient, iar cerintele clientilor s fie satisfacute la un cost logistic optim.
Aceasta stabileste modul in care sunt proiectate retelele logistice, amplasate infrastructurile,
organizate transporturile si gestionate procesele de aprovizionare, depozitare si distributie (Ballou,
2004; Christopher, 2016).

In practica organizatiilor, strategia logistica are rolul de a corela obiectivele economice cu
cerintele pietei si cu particularitatile lantului de aprovizionare. O strategie bine fundamentatd
contribuie la reducerea costurilor, cresterea eficientei operationale si imbunatatirea nivelului
serviciului oferit clientilor sau utilizatorilor.

Principalele obiective urmarite prin elaborarea unei strategii logistice sunt (Bowersox et al.,
2013; Chopra, 2019):

o reducerea costului logistic total;
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o cresterea nivelului serviciului logistic;

o reducerea timpului de raspuns la cererea pietei;

o utilizarea eficienta a infrastructurii si a resurselor disponibile;
o cresterea rezilientei lantului logistic 1n fata perturbarilor.

Strategia logisticd nu poate fi elaboratd independent de strategia generald a organizatiei si de
strategia lantului de aprovizionare (Supply Chain Strategy). Toate deciziile privind transportul,
depozitarea, distributia si managementul informatiilor trebuie integrate astfel incét sa contribuie la
atingerea obiectivelor organizatiei si la crearea unui avantaj competitiv sustenabil (Chopra, 2019;
Christopher, 2016).

2. Nivelurile deciziilor strategice

Gestionarea activitatilor logistice presupune adoptarea unor decizii cu orizonturi diferite de
timp si cu niveluri distincte de complexitate. In literatura de specialitate, acestea sunt clasificate in
decizii strategice, tactice si operationale, fiecare avand un rol specific in functionarea sistemului
logistic (Ballou, 2004; Chopra, 2019). Desi difera prin obiective si orizontul de planificare, cele

trei categorii sunt interdependente si trebuie abordate intr-o maniera integrata.

e Deciziile strategice

Deciziile strategice au un caracter pe termen lung si influenteaza structura generald a
sistemului logistic. Acestea implicd investitii importante si sunt dificil de modificat dupa
implementare, motiv pentru care sunt fundamentate prin analize tehnice, economice si logistice
complexe.

Printre principalele decizii strategice se numara:

o proiectarea retelelor logistice;
o amplasarea depozitelor, centrelor logistice si terminalelor;
o alegerea modurilor de transport utilizate;
o investitiile in infrastructura si tehnologii logistice;
o externalizarea unor servicii logistice catre operatori specializati.
Aceste decizii determind arhitectura lantului logistic si influenteaza performanta sistemului

pe termen lung.

e Deciziile tactice

Deciziile tactice urmaresc utilizarea eficienta a resurselor disponibile si adaptarea sistemului
logistic la variatiile cererii. Acestea sunt adoptate pe termen mediu si contribuie la implementarea
strategiei logistice stabilite la nivel strategic (Ballou, 2004; Bowersox et al., 2013).
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Exemple de decizii tactice sunt:
o dimensionarea stocurilor;
o planificarea capacitatilor de depozitare si transport;
o alocarea comenzilor catre centrele logistice;
o organizarea distributiei regionale;
o planificarea resurselor umane si materiale.
Scopul principal al acestor decizii este utilizarea eficienta a infrastructurii s mentinerea unui

nivel ridicat al serviciului logistic.

e Deciziile operationale

Deciziile operationale sunt adoptate zilnic si urméresc desfasurarea eficientd a activitatilor
logistice curente. Acestea au un caracter repetitiv si sunt orientate catre exploatarea optima a
resurselor disponibile.

Cele mai frecvente exemple sunt:

o programarea vehiculelor;

o planificarea rutelor de transport;

o gestionarea comenzilor;

© monitorizarea livrarilor;

o coordonarea activitatilor de incarcare si descarcare.

Performanta operationala depinde in mare masurd de calitatea deciziilor adoptate la nivel
strategic si tactic, ceea ce evidentiaza necesitatea unei abordari integrate a managementului logistic
(Chopra, 2019).

3. Criterii pentru elaborarea strategiilor logistice

Elaborarea unei strategii logistice presupune evaluarea simultand a mai multor categorii de
criterii, deoarece performanta sistemului logistic nu poate fi apreciatd exclusiv prin reducerea
costurilor. In practica logistica, deciziile sunt fundamentate pe criterii economice, operationale,
orientate cdtre client si privind sustenabilitatea, care trebuie analizate intr-o maniera echilibratd
(Ballou, 2004; Bowersox et al., 2013).

e C(Criterii economice

Criteriile economice urmaresc utilizarea eficienta a resurselor si reducerea costurilor generate
de activitdtile logistice. Acestea permit evaluarea eficientei investitiilor si a rentabilitatii sistemului
logistic.

Printre indicatorii analizati se numara:

ocostul logistic total;

o costurile de transport;
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o costurile stocurilor;
o productivitatea activitdtilor logistice;

o rentabilitatea investitiilor in infrastructura si echipamente.

e Criterii operationale

Criteriile operationale sunt utilizate pentru evaluarea performantei proceselor logistice si a
capacitatii sistemului de a raspunde cererii In conditii de eficientd si continuitate.
Principalele criterii sunt:
o timpul de livrare;
o fiabilitatea transporturilor;
o capacitatea infrastructurilor si a mijloacelor de transport;
o gradul de utilizare a resurselor;

o flexibilitatea operationald in raport cu variatiile cererii.

e C(Criterii orientate catre client

In logistica moderna, nivelul serviciului oferit beneficiarilor reprezinta unul dintre
principalele criterii de evaluare a performantei. Strategia logistica trebuie sa raspunda cerintelor
clientilor privind disponibilitatea produselor, respectarea termenelor si calitatea serviciilor
(Christopher, 2016; Coyle et al., 2017).

In aceasti categorie sunt analizate:

o nivelul serviciului logistic;

@)

disponibilitatea produselor;
o respectarea termenelor de livrare;

o usurinta accesului la serviciile logistice;

@)

satisfactia clientilor si utilizatorilor.

e Criterii privind sustenabilitatea

In contextul dezvoltarii durabile si al tranzitiei citre sisteme logistice cu impact redus asupra
mediului, strategiile logistice trebuie sa integreze si criterii de sustenabilitate. Acestea urmaresc
reducerea consumului de resurse si cresterea rezilientei sistemului logistic.

Printre cele mai importante criterii se numara:

o consumul energetic;

o emisiile de dioxid de carbon (COz);

o utilizarea surselor regenerabile de energie;

o reducerea deseurilor si promovarea economiei circulare;

o rezilienta lantului logistic in fata perturbarilor si a riscurilor.
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Elaborarea unei strategii logistice presupune identificarea unui echilibru intre aceste categorii
de criterii. O strategie orientatd exclusiv catre reducerea costurilor poate conduce la diminuarea
nivelului serviciului oferit clientilor, in timp ce o strategie bazata exclusiv pe cresterea performantei
operationale poate genera costuri dificil de sustinut (Grant et al., 2017). Din acest motiv,
organizatiile urmadresc dezvoltarea unor strategii logistice integrate, capabile sd optimizeze

simultan eficienta economica, calitatea serviciului si sustenabilitatea activitatilor logistice.

4. Segmentarea clientilor si strategiile logistice

In conditiile diversificirii pietelor si ale cresterii exigentelor privind serviciile logistice,
organizatiile nu mai pot aplica aceeasi strategie tuturor clientilor si tuturor produselor. Diferentele
privind volumul comenzilor, frecventa livrarilor, localizarea geografica sau cerintele referitoare la
timpul de livrare impun dezvoltarea unor strategii logistice diferentiate, adaptate caracteristicilor
fiecarui segment de piata.

Segmentarea clientilor reprezinta procesul de grupare a beneficiarilor in categorii omogene,
in functie de caracteristici relevante pentru organizarea activitdtilor logistice (Christopher, 2016).
Aceasta abordare permite proiectarea unor servicii adaptate cerintelor fiecarui segment, contribuind
la cresterea nivelului serviciului si la utilizarea eficienta a resurselor logistice.

In practica, segmentarea reduce riscul aplicirii unor solutii logistice uniforme, care pot
conduce fie la costuri operationale excesive, fie la un nivel insuficient al serviciului oferit clientilor.

Principalele criterii utilizate pentru segmentarea clientilor sunt prezentate in continuare.

e Volumul comenzilor

Volumul comenzilor influenteaza alegerea modului de transport, dimensionarea stocurilor si
frecventa livrarilor. Clientii care genereaza volume mari de marfuri beneficiaza, de regula, de
solutii logistice diferite fata de cei cu volume reduse.

e Frecventa comenzilor
Periodicitatea comenzilor determind organizarea distributiei si planificarea transporturilor.
Livrarile regulate permit optimizarea rutelor si consolidarea transporturilor, In timp ce comenzile
ocazionale necesita o flexibilitate mai mare a sistemului logistic.
e Valoarea produselor

Produsele cu valoare ridicatd impun masuri suplimentare privind securitatea transportului,

monitorizarea livrarilor si reducerea timpului de tranzit, comparativ cu produsele de valoare redusa.
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e Localizarea geografica

Pozitia geografica a clientilor influenteaza alegerea infrastructurilor logistice, amplasarea
depozitelor si organizarea retelei de distributie. Distantele mari si accesibilitatea redusd pot

determina utilizarea unor solutii logistice specifice.

e Sensibilitatea la timp

Pentru anumite categorii de produse sau servicii, timpul de livrare reprezinta principalul
criteriu de performanta. In aceste situatii, strategiile logistice sunt orientate catre reducerea duratei

transportului si cresterea vitezei de raspuns.

5. Cerintele privind nivelul serviciului

Nivelul serviciului solicitat difera in functie de categoria de beneficiari si poate include
cerinte privind disponibilitatea produselor, flexibilitatea livrarilor, trasabilitatea comenzilor sau
serviciile post-livrare.

In functie de aceste criterii, organizatiile pot identifica segmente precum:

o clienti industriali;
o retele comerciale (retail);
o comert electronic;
o institutii publice;
o utilizatori individuali.
Fiecarui segment ii poate corespunde o strategie logistica distincta, adaptatd caracteristicilor

cererii si nivelului serviciului solicitat.

e Nivelul serviciului logistic

Nivelul serviciului logistic reprezinta gradul in care sistemul logistic raspunde cerintelor
beneficiarilor privind disponibilitatea produselor, timpul de livrare, fiabilitatea si calitatea
serviciilor oferite. Acesta constituie unul dintre principalii indicatori ai performantei logistice si
influenteaza In mod direct satisfactia si fidelizarea clientilor.

In practica logistica, cresterea nivelului serviciului implica, de reguld, costuri suplimentare.
Din acest motiv, proiectarea sistemelor logistice urmareste identificarea unui echilibru intre costul

logistic total si nivelul serviciului oferit (Ballou, 2004; Christopher, 2016).

130



Tabelul 14 - Principalii indicatori utilizati pentru evaluarea nivelului serviciului

Indicator Semnificatie

Disponibilitatea Exprima capacitatea sistemului logistic de a furniza produsele
produselor solicitate Tn momentul in care acestea sunt necesare beneficiarului.
Rapiditatea livrarii Reflectd timpul necesar dintre lansarea comenzii si receptia

produsului, fiind unul dintre cei mai importanti indicatori in comertul

electronic si distributia urbana.

Punctualitatea Reprezinta respectarea termenelor de livrare stabilite si contribuie la

cresterea increderii beneficiarilor in serviciile logistice.

Flexibilitatea Exprima capacitatea sistemului logistic de a raspunde modificérilor

comenzilor privind cantitatile, destinatiile sau termenele de livrare.

Acuratetea Include transmiterea unor informatii corecte si actualizate privind

informatiilor disponibilitatea produselor, stadiul comenzilor si localizarea
transporturilor.

Siguranta Vizeaza protectia marfurilor impotriva deteriorarii, pierderii sau

transportului furtului pe parcursul transportului si al manipuldrii.

Calitatea comunicarii ~ Presupune existenta unor canale eficiente de comunicare si informare

cu clientul pe intreaga durata a procesului logistic.

Sursa: adaptat dupa Ballou (2004), Bowersox et al. (2013) si Coyle et al. (2017).

In transportul de pasageri, nivelul serviciului este evaluat prin indicatori adaptati specificului
mobilitatii, precum:
o timpul de asteptare;
o accesibilitatea infrastructurii;
o confortul calatoriei;
o regularitatea serviciilor;

o siguranta si securitatea utilizatorilor.

6. Strategii de servire a clientilor

Organizatiile utilizeaza strategii logistice diferite in functie de caracteristicile pietei si de
nivelul serviciului pe care urmaresc sa il ofere beneficiarilor. Alegerea strategiei influenteaza
organizarea transporturilor, dimensionarea stocurilor, amplasarea infrastructurilor logistice si

utilizarea resurselor disponibile (Christopher, 2016; Chopra, 2019).
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e Strategia bazata pe cost

Strategia bazatd pe cost urmareste furnizarea serviciilor logistice la un cost total cat mai
redus, mentinand in acelasi timp un nivel acceptabil al serviciului. Aceasta este utilizata in special
pentru produse standardizate si piete caracterizate printr-o concurenta puternica bazata pe pret.

Caracteristicile principale sunt:

o consolidarea transporturilor;
o reducerea numarului de depozite;
o utilizarea modurilor de transport cu cost redus;

o optimizarea gradului de incarcare a vehiculelor.

e Strategia bazata pe rapiditate

Aceasta strategie are ca obiectiv reducerea timpului necesar livrarii produselor si cresterea
vitezei de raspuns la cererea pietei. Ea este utilizata pentru produse perisabile, bunuri cu valoare
ridicatd sau servicii care necesita livrari urgente. Caracteristicile principale includ:

o amplasarea depozitelor in apropierea clientilor;
o utilizarea serviciilor de transport expres;
O mentinerea unor stocuri regionale;

o planificarea rapida a transporturilor.

e Strategia bazata pe flexibilitate

Strategia bazatd pe flexibilitate urmareste adaptarea rapida a sistemului logistic la
modificarile cererii si la aparitia unor situatii neprevazute. Aceasta este specifica pietelor dinamice,
caracterizate prin variatii frecvente ale comenzilor si ale cerintelor clientilor.

Elementele definitorii sunt:

o capacitati logistice flexibile;
o existenta unor rute alternative;
o planificarea dinamica a distributiei;

o utilizarea tehnologiilor digitale pentru monitorizarea si adaptarea operatiunilor.

e Strategia bazata pe diferentiere

Aceastd strategie urmareste obtinerea unui avantaj competitiv prin furnizarea unor servicii
logistice cu valoare adaugata, care depasesc cerintele de baza ale beneficiarilor.
Exemple de astfel de servicii sunt:
o livrarea in aceeasi zi (same-day delivery);
O monitorizarea In timp real a comenzilor;
o personalizarea optiunilor de livrare;

O servicii post-vanzare si gestionarea retururilor.
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e Strategii logistice in transportul de marfuri si de pasageri

Desi principiile generale ale strategiilor logistice sunt similare, obiectivele urmarite diferd in
functie de natura fluxurilor gestionate. In transportul de marfuri, accentul este pus pe eficienta
economica si optimizarea lantului de aprovizionare, In timp ce in transportul de pasageri prioritatea

o reprezinta satisfacerea cererii de mobilitate si imbunatatirea calitétii serviciului.

Transportul de marfuri
In transportul de marfuri, strategiile logistice urmiresc optimizarea fluxurilor fizice si

reducerea costurilor totale ale lantului de aprovizionare. Principalele directii de actiune sunt:

o reducerea costului logistic total;

O optimizarea rutelor de transport;

o consolidarea Incarcaturilor;

o cresterea gradului de utilizare a capacitatii vehiculelor;

o reducerea curselor efectuate fara incarcatura;

O integrarea transportului multimodal.

Transportul de pasageri
In transportul de pasageri, strategiile logistice sunt orientate citre cresterea atractivitatii
serviciilor si satisfacerea cererii de mobilitate. Acestea urmaresc:
o reducerea timpului total de calatorie;
o cresterea frecventei serviciilor;
o integrarea modala si facilitarea transferurilor;
o cresterea confortului si a sigurantei;
o Tmbunatatirea satisfactiei utilizatorilor.

Alegerea strategiei logistice trebuie adaptatd caracteristicilor fiecarui segment de piata si
obiectivelor organizatiei. O strategie eficientd nu urmareste exclusiv reducerea costurilor sau
cresterea nivelului serviciului, ci identificarea unui echilibru intre eficienta economica,
performanta operationala si satisfacerea cerintelor beneficiarilor (Ballou, 2004; Christopher, 2016).
Tocmai aceastd abordare integrata permite dezvoltarea unor sisteme logistice competitive, flexibile

si sustenabile, capabile sa raspunda cerintelor actuale ale transportului de marfuri si de pasageri.

7. Evaluarea performantei serviciului logistic

Implementarea unei strategii logistice trebuie 1insotitd de evaluarea permanentd a
performantei serviciilor oferite clientilor si utilizatorilor. Monitorizarea performantei permite

identificarea punctelor forte si a deficientelor sistemului logistic, fundamentarea deciziilor
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manageriale si adaptarea continud a activitatilor la cerintele pietei (Bowersox et al., 2013; Coyle et

al., 2017).

In practica, performanta serviciului logistic este analizata prin intermediul unui ansamblu de

indicatori de performantd (Key Performance Indicators — KPI), care permit evaluarea obiectivd a

eficientei proceselor logistice si compararea rezultatelor in timp sau Intre organizatii. Indicatorii

trebuie selectati astfel Tncat sa reflecte atat eficienta operationald, cat si nivelul serviciului perceput

de clienti (Coyle et al., 2017).

Indicatori pentru evaluarea serviciului

Indicatorii utilizati In logistica pot fi grupati in functie de aspectele pe care le evalueaza:

timpul de raspuns, fiabilitatea serviciului, satisfactia clientilor si performanta economica. Analiza

simultana a acestor indicatori ofera o imagine completad asupra performantei sistemului logistic.

Indicatori de timp

Indicatorii de timp mdsoard rapiditatea cu care sistemul logistic rdspunde solicitarilor

clientilor si reprezintd unele dintre cele mai importante criterii de evaluare a serviciului logistic.

o Timpul de livrare reprezinta intervalul dintre lansarea comenzii si receptionarea

produsului de cétre beneficiar. Reducerea acestuia contribuie la cresterea
competitivitatii si a satisfactiei clientilor.

Timpul de rdspuns exprima durata necesard organizatiei pentru a reactiona la o
solicitare, o comanda sau o modificare a cerintelor clientului.

Timpul de procesare a comenzilor include toate activitatile desfasurate intre primirea
unei comenzi si expedierea acesteia, precum verificarea disponibilitatii produselor,

pregatirea comenzilor si emiterea documentelor logistice.

Indicatori de fiabilitate

Fiabilitatea exprima capacitatea sistemului logistic de a furniza servicii conforme cu cerintele

stabilite si in conditii constante de performanta.

o Procentul livrarilor efectuate la timp (On-Time Delivery — OTD) indica ponderea

comenzilor livrate in intervalul convenit cu beneficiarul.

Rata comenzilor complete (Order Fill Rate) reprezinta proportia comenzilor livrate
integral, fara lipsuri sau erori.

Regularitatea serviciului exprima capacitatea sistemului logistic de a mentine o
frecventa si o calitate constante ale serviciilor oferite, aspect important atat in

transportul de marfuri, cat si in transportul de pasageri.
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Indicatori orientati catre client
Acesti indicatori urmaresc modul in care serviciul logistic este perceput de beneficiari si
contribuie la evaluarea nivelului serviciului.
o Satisfactia utilizatorilor reflectd gradul in care serviciile oferite raspund asteptarilor
clientilor si este determinata, de regula, prin chestionare sau sondaje.
o Fidelizarea clientilor exprima capacitatea organizatiei de a mentine relatii comerciale
pe termen lung si de a determina repetarea comenzilor sau utilizarea repetata a
serviciilor.
o Numarul reclamatiilor constituie un indicator al calitatii serviciului si evidentiaza
principalele probleme intampinate de beneficiari.
o Timpul de solutionare a reclamatiilor reprezintd durata necesard pentru analizarea si

rezolvarea sesizarilor formulate de clienti si reflecta eficienta serviciilor de suport.

Indicatori economici
Indicatorii economici permit evaluarea eficientei financiare a activitatilor logistice si
fundamentarea deciziilor privind optimizarea costurilor.

o Costul pe comanda reprezinta cheltuiala totala asociata procesarii si livrarii unei
comenzi individuale.

o Costul pe client exprima resursele consumate pentru deservirea unui anumit
beneficiar si permite compararea profitabilitdtii diferitelor segmente de piata.

o Profitabilitatea segmentelor de clienti analizeaza contributia fiecarei categorii de
clienti la rezultatele economice ale organizatiei si faciliteaza dezvoltarea unor
strategii logistice diferentiate.

Evaluarea periodicd a acestor indicatori permite monitorizarea performantei logistice si
identificarea oportunitatilor de imbunatitire. In practici, indicatorii sunt integrati in tablouri de
bord (dashboards) si sisteme informatice de management, care ofera informatii in timp real privind

desfasurarea activitatilor logistice (Bowersox et al., 2013; Coyle et al., 2017).

8. Digitalizarea relatiei cu clientii

Transformarea digitala reprezinta una dintre cele mai importante directii de dezvoltare a
logisticii moderne. Utilizarea tehnologiilor informatice permite monitorizarea continud a fluxurilor
logistice, automatizarea proceselor si comunicarea in timp real cu beneficiarii. Astfel, relatia dintre
organizatie si client devine mai transparenta, mai rapida si mai flexibild, contribuind la cresterea
nivelului serviciului si la imbunatatirea experientei utilizatorilor (Bowersox et al., 2013; Coyle et

al., 2017).
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In prezent, majoritatea organizatiilor utilizeaza platforme informatice integrate care
conecteaza activitatile de transport, depozitare, distributie si relatiile cu clientii intr-un sistem unitar
de management logistic. Aceste solutii faciliteaza schimbul de informatii intre participantii la lantul
de aprovizionare, reduc timpul necesar procesdrii comenzilor si permit monitorizarea permanentd

a performantei operationale.

PRINCIPALELE INSTRUMENTE DIGITALE UTILIZATE IN LOGISTICA SUNT:

Transportation Management System (TMS) este un sistem informatic destinat planificarii,
coordondrii $si monitorizarii activitatilor de transport. Acesta permite organizarea rutelor, alocarea
vehiculelor si a comenzilor, optimizarea gradului de Incarcare si urmarirea in timp real a livrarilor.
Totodata, sistemul oferd informatii privind costurile si performanta operationald, sprijinind
procesul decizional al operatorilor logistici. Implementarea unui TMS conduce la utilizarea mai
eficientd a flotei, reducerea costurilor de transport si Imbunatdtirea comunicarii dintre organizatie
si clienti.

Customer Relationship Management (CRM) reprezintda un sistem informatic destinat
administrarii relatiilor cu clientii pe intreaga durati a colaboririi. In domeniul logisticii, acesta
centralizeaza informatiile referitoare la beneficiari, comenzi, istoricul livrarilor si reclamatiile
primite, oferind o imagine completd asupra relatiei comerciale. Integrarea CRM cu celelalte
sisteme logistice permite personalizarea serviciilor, monitorizarea gradului de satisfactie si
dezvoltarea unor strategii adaptate fiecarui segment de clienti.

Aplicatiile mobile si platformele digitale au devenit instrumente uzuale atit pentru operatorii
logistici, cat si pentru beneficiari. Prin intermediul acestora pot fi lansate comenzi, rezervate
servicii de transport, urmarite livrarile si transmise notificari privind eventualele intarzieri. In
transportul de pasageri, aplicatiile mobile permit planificarea calatoriilor, achizitionarea biletelor
electronice si consultarea informatiilor in timp real privind circulatia vehiculelor. Digitalizarea
acestor procese reduce timpul de procesare, limiteaza erorile administrative si imbundtiteste
interactiunea dintre utilizatori si operatorii de transport.

Sistemele de urmarire in timp real (Real-Time Tracking) utilizeaza tehnologii de pozitionare
prin satelit (GPS), comunicatii mobile si platforme informatice pentru monitorizarea permanenta a
vehiculelor, marfurilor sau pasagerilor. Acestea furnizeazd informatii privind pozitia curenta a
transportului, stadiul livrarii, timpul estimat de sosire (Estimated Time of Arrival — ETA) si
eventualele abateri de la traseul planificat. Accesul la aceste informatii creste transparenta
procesului logistic si permite atat operatorilor, cét si beneficiarilor sa reactioneze rapid in cazul

aparitiei unor intarzieri sau incidente.
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Internet of Things (10T) desemneaza reteaua de echipamente si senzori conectati la internet,
capabili sd colecteze si sd transmita automat informatii privind desfasurarea activitatilor logistice.
In transportul si distributia marfurilor, senzorii IoT monitorizeaza permanent pozitia produselor,
conditiile de temperatura si umiditate, vibratiile, consumul de combustibil sau starea tehnicd a
vehiculelor (Coyle et al., 2017). Aceste informatii permit supravegherea continud a fluxurilor
logistice, imbundtétesc trasabilitatea marfurilor si faciliteaza interventia rapida in cazul aparitiei
unor probleme operationale.

Inteligenta Artificiala (Artificial Intelligence — Al) utilizeaza algoritmi capabili sd proceseze
volume foarte mari de date si sd identifice modele sau tendinte care nu pot fi observate prin
metodele clasice de analiza. In logisticd, aplicatiile AI sunt utilizate pentru prognoza cererii,
optimizarea rutelor de transport, dimensionarea stocurilor, estimarea timpilor de livrare si
detectarea automata a riscurilor operationale. Prin utilizarea acestor algoritmi, sistemele logistice
devin mai adaptive si pot raspunde mai eficient modificarilor cererii sau conditiilor de trafic.

Big Data reprezintd ansamblul volumelor foarte mari si diversificate de date generate de
activitatile logistice, provenite din sisteme informatice, senzori, dispozitive mobile si platforme
digitale. Analiza acestor date ofera organizatiilor posibilitatea de a identifica tendintele pietei, de a
anticipa variatiile cererii, de a optimiza retelele logistice si de a evalua performanta operationala.
In acest context, deciziile logistice sunt fundamentate tot mai frecvent pe analiza datelor (data-

driven decision making), ceea ce conduce la utilizarea mai eficientd a resurselor si la cresterea

......
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CURS 9

Managementul pericolelor, riscurilor si sigurantei in activitatea logistica

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineasca notiunile de pericol, risc, siguranta si securitate in activitatea logistica;
o identifice principalele surse de risc din transport, depozitare, manipulare si distributie;
o explice relatia dintre probabilitate, impact si nivelul riscului;
o descrie etapele procesului de management al riscurilor;
o utilizeze metode simple de identificare, analiza si evaluare a riscurilor logistice;
o diferentieze riscurile specifice transportului de marfuri de cele specifice transportului
de pasageri;
o propund masuri de prevenire, reducere, transfer sau acceptare a riscurilor;
o inteleaga rolul tehnologiilor digitale in cresterea sigurantei si rezilientei sistemelor
logistice.
Introducere

Activitatile logistice presupun deplasarea, depozitarea, manipularea si distributia marfurilor
sau pasagerilor in sisteme complexe, formate din infrastructuri, vehicule, terminale, personal,
operatori, proceduri si sisteme informatice. Cu cat sistemul logistic este mai extins si mai
interconectat, cu atdt creste si expunerea sa la evenimente neprevazute. Aceste evenimente pot
produce accidente, Intarzieri, pierderi materiale, Intreruperi ale activitatii, deteriorarea marfurilor,
afectarea sigurantei pasagerilor sau scaderea calitatii serviciului.

In logistic, riscurile apar din mai multe directii. Unele sunt legate de transport: accidente
rutiere, defectiuni ale vehiculelor, congestie, conditii meteorologice nefavorabile sau infrastructura
degradata. Altele sunt legate de depozitare si manipulare: incendii, caderi de marfuri, utilizarea
incorecta a echipamentelor, temperatura necorespunzdtoare sau erori de inventar. Exista si riscuri
informationale si organizationale: date gresite, intreruperi ale sistemelor IT, lipsd de comunicare,
planificare defectuoasi sau decizii intarziate. In plus, sistemele logistice moderne sunt expuse la
riscuri de securitate, cum ar fi furtul, vandalismul, sabotajul sau atacurile cibernetice.

Managementul riscurilor urmareste identificarea, analizarea, evaluarea si tratarea acestor
evenimente, astfel incat probabilitatea producerii lor si consecintele asupra sistemului logistic sa
fie reduse la un nivel acceptabil. Standardul ISO 31000 prezintd managementul riscului ca un
proces aplicabil oricarei organizatii, indiferent de dimensiune sau domeniu, prin care riscurile sunt

integrate 1n procesele de decizie si control (ISO, 2018).
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In activitatea logistici, managementul riscurilor nu trebuie privit ca o actiune izolati sau ca
o reactie dupa producerea unui incident. El trebuie integrat in proiectarea retelelor, alegerea
modurilor de transport, stabilirea rutelor, organizarea depozitelor, contractarea furnizorilor,
pregatirea personalului si utilizarea tehnologiilor digitale. Un sistem logistic performant nu este
doar rapid si eficient, ci si sigur, robust si capabil sa isi continue functionarea in conditii de
perturbare.

In cazul transportului de marfuri, riscurile pot afecta integritatea produselor, timpul de
livrare, costurile, relatia cu beneficiarii si continuitatea lantului de aprovizionare. In cazul
transportului de pasageri, riscurile au o dimensiune sociald si umand mai evidentd, deoarece
afecteaza direct siguranta, confortul si increderea utilizatorilor in sistemul de transport. De aceea,
managementul riscurilor logistice trebuie sd integreze atdt perspectiva economica, cat si

perspectiva sigurantei publice.
1. Notiuni fundamentale

e Pericolul

Pericolul reprezintd o sursa, o situatie sau o conditie care poate produce vatamari, pierderi
materiale, deteriorarea marfurilor, intreruperea activititilor logistice sau afectarea mediului. In
logistica, pericolul poate fi prezent in infrastructura, in vehicule, in modul de manipulare, in
caracteristicile marfurilor, in comportamentul uman sau in mediul extern.

Exemple de pericole 1n activitatea logistica sunt: supraincarcarea vehiculelor, manipularea
necorespunzdtoare a marfurilor grele, depozitarea substantelor inflamabile, circulatia in conditii de
polei, utilizarea unor echipamente defecte, lipsa semnalizarii in terminale sau oboseala
conducatorilor auto.

Pericolul nu reprezinta incd un eveniment produs, ci o sursa potentiald de vatdmare sau
pierdere. De exemplu, o rampa de incarcare fara protectie este un pericol. Daca un lucrator cade de

pe rampa, pericolul s-a transformat Intr-un incident sau accident.

e Riscul

Riscul reprezintd combinatia dintre probabilitatea producerii unui eveniment nedorit i
consecintele acestuia. Intr-o formulare simplificata, riscul poate fi exprimat astfel:

Risc = Probabilitate x Impact

Aceasta relatie nu trebuie inteleasa doar matematic, ci mai ales conceptual. Un eveniment cu
probabilitate mica, dar cu impact foarte mare, poate reprezenta un risc important. De exemplu, un
incendiu intr-un depozit poate avea o probabilitate redusa, dar consecinte majore asupra marfurilor,

cladirii, personalului si continuitatii activitatii. In schimb, o Intarziere minora la livrare poate avea
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probabilitate mare, dar impact redus, daca sistemul are rezerve de timp si comunicare eficienta cu
beneficiarul.

In logistica, evaluarea riscului trebuie si tini seama de ambele componente: cat de probabil
este evenimentul si cat de grav ar fi efectul sau. Standardul ISO 31000 pune accent pe integrarea
riscului in decizii si pe adaptarea procesului de management al riscului la contextul organizatiei

(IS0, 2018).

e Siguranta

Siguranta reprezinta starea In care riscurile au fost reduse la un nivel considerat acceptabil
prin masuri tehnice, organizatorice si manageriale. In activitatea logistici, siguranta se refera la
protectia personalului, pasagerilor, marfurilor, echipamentelor, infrastructurii si mediului.

Siguranta nu Inseamna eliminarea completa a riscurilor, deoarece acest lucru este aproape
imposibil intr-un sistem logistic real. Ea presupune identificarea riscurilor importante, reducerea
lor prin masuri preventive si pregatirea pentru situatiile in care evenimentele nedorite totusi se
produc.

Exemple de masuri pentru cresterea sigurantei sunt: intretinerea vehiculelor, instruirea
personalului, folosirea echipamentelor de protectie, semnalizarea zonelor de risc, verificarea
incarcaturii, controlul temperaturii, implementarea procedurilor de urgenta si monitorizarea in timp

real a transporturilor.

e Securitatea

In logisticd, securitatea se referd la protectia impotriva amenintarilor intentionate. Acestea
pot include furtul marfurilor, accesul neautorizat in depozite, vandalismul, sabotajul, deturnarea
vehiculelor, atacurile informatice sau manipularea frauduloasa a datelor.

Este importanta diferentierea dintre sigurantd si securitate. Siguranta se refera in principal la
prevenirea accidentelor si a evenimentelor neintentionate, in timp ce securitatea se refera la
prevenirea actiunilor deliberate. In practica, cele doua domenii sunt interdependente. Un sistem IT
compromis poate afecta siguranta operatiunilor, iar o bresd de securitate intr-un depozit poate
produce pierderi materiale si intreruperi ale activitatii.

Standardul ISO 28000 este orientat catre sistemele de management al securitatii in lantul de
aprovizionare si include aspecte critice pentru securitatea supply chain-ului, inclusiv activitatile

controlate sau influentate de organizatie care pot afecta securitatea lantului logistic (ISO, 2022).

e Rezilienta

Rezilienta reprezintd capacitatea unui sistem logistic de a rezista, de a se adapta si de a se

recupera dupa o perturbare. Dacd managementul riscurilor urmareste reducerea probabilitétii si
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impactului evenimentelor nedorite, rezilienta urmareste mentinerea functionalitatii sistemului chiar
si atunci cand unele riscuri se materializeaza.

Un sistem logistic rezilient dispune de alternative: rute secundare, furnizori de rezerva,
capacitate suplimentara, stocuri de sigurantd, proceduri de urgenta, sisteme informatice redundante
si personal pregatit pentru situatii de criza. Standardul ISO 22301 ofera un cadru pentru sistemele
de management al continuitatii activitatii, cu scopul de a ajuta organizatiile sa se pregateasca, sa

raspunda si sa se recupereze in urma incidentelor perturbatoare (ISO, 2019).

2. Categorii de riscuri in activitatea logistica

Riscurile logistice pot fi grupate in mai multe categorii, in functie de sursa lor, de activitatea
afectata si de tipul consecintelor. In practici, aceste categorii nu sunt complet separate. Un risc

tehnic poate produce un risc operational, iar un risc informational poate genera un risc financiar

sau de siguranta.

Tabelul 15 - Categorii principale de riscuri logistice

Categoria de risc

Exemple

Posibile consecinte

Riscuri de accidente, congestie, defectiuni, Intarzieri pierderi, intarzieri, costuri
transport suplimentare

Riscuri de incendii, temperaturd necorespunzatoare, deteriorarea marfurilor, lipsa
depozitare erori de inventar de stoc

Riscuri de caderi de marfuri, ambalare incorecta, accidente de munca,
manipulare echipamente defecte deteriorari

Riscuri date gresite, sisteme IT indisponibile, decizii gresite, intreruperi
informationale erori de comunicare operationale

Riscuri de furt, vandalism, sabotaj, atacuri pierderi materiale,

securitate cibernetice compromiterea datelor

Riscuri externe

vreme severd, crize economice, blocaje,

pandemii

intreruperea lantului logistic

Riscuri de mediu

emisii, scurgeri, transport de substante

periculoase

poluare, sanctiuni, afectarea

comunitatii

Riscuri umane

oboseald, instruire insuficientd, erori

operationale

accidente, intarzieri, scaderea

calitatii
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Figura 23 - Surse de risc in activitatea logistica

3. Surse de risc in transport

e Riscuri in transportul rutier

Transportul rutier este flexibil si permite deplasarea directa intre origine si destinatie, dar este
expus la numeroase riscuri. Acestea includ accidentele rutiere, congestia, starea necorespunzatoare
a infrastructurii, conditiile meteo, comportamentul conducatorilor auto, defectiunile tehnice si
restrictiile de circulatie.

In transportul rutier de marfuri, riscurile pot afecta atat incircatura, cat si termenul de livrare.
O intarziere cauzatd de un accident sau de congestie poate genera costuri suplimentare, penalizari
contractuale sau intreruperea activitatilor beneficiarului. In cazul marfurilor perisabile, intarzierea
poate produce pierderea calititii produsului. In cazul marfurilor periculoase, riscul are si o
componentd de siguranta publica si protectie a mediului.

Transportul rutier de pasageri are o dimensiune suplimentara, deoarece orice incident poate
afecta direct siguranta persoanelor. Prin urmare, riscurile trebuie gestionate prin Intretinerea
vehiculelor, instruirea conducatorilor, monitorizarea vitezei, respectarea timpilor de conducere si

odihna, planuri de urgenta si sisteme de informare a pasagerilor.
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e Riscuri in transportul feroviar

Transportul feroviar este potrivit pentru volume mari de marfa si fluxuri regulate, dar depinde
puternic de infrastructurd, orare, capacitatea liniilor, terminale si coordonarea operationala.
Riscurile specifice includ defectiuni ale infrastructurii, intarzieri in terminale, indisponibilitatea
materialului rulant, incidente la nivelul instalatiilor de semnalizare, congestie pe anumite coridoare
si dificultati de sincronizare cu transportul rutier.

In transportul de pasageri, riscurile feroviare sunt asociate cu punctualitatea, siguranta
circulatiei, aglomeratia, informarea cilatorilor si continuitatea serviciului. Intr-un sistem
intermodal, intarzierea unui tren poate afecta conexiunile cu autobuze, tramvaie sau alte trenuri,

amplificand impactul asupra utilizatorilor.

¢ Riscuri in transportul naval si portuar

Transportul naval este eficient pentru volume mari si distante lungi, dar este expus la riscuri
precum vremea nefavorabild, intarzierile portuare, blocajele in terminale, congestia containerelor,
avariile navelor, problemele vamale si variatiile geopolitice. Porturile sunt noduri logistice
complexe, iar o perturbare intr-un port important poate afecta lanturi de aprovizionare la scard
internationala.

In transportul containerizat, riscurile pot apirea la incircare, descircare, transbordare,
depozitare temporara si transfer catre transportul rutier sau feroviar. Trasabilitatea containerelor,

securitatea terminalelor si sincronizarea operatiunilor sunt esentiale pentru reducerea riscurilor.

e Riscuri in transportul aerian

Transportul aerian este utilizat pentru fluxuri urgente, marfuri cu valoare ridicata, produse
perisabile sau transport de pasageri pe distante lungi. Riscurile specifice includ intarzieri cauzate
de vreme, restrictii de securitate, capacitate limitata, costuri ridicate, defectiuni tehnice, anulari de
zboruri si probleme de manipulare in aeroporturi.

In logistica, transportul aerian poate reduce semnificativ timpul de livrare, dar dependenta de
programul zborurilor si de procedurile de securitate impune o planificare riguroasa. In transportul
de pasageri, riscurile operationale au efecte asupra conexiunilor, bagajelor, confortului si increderii

utilizatorilor.

e Riscuri in transportul intermodal

Transportul intermodal combina mai multe moduri de transport si poate reduce costurile sau
impactul asupra mediului, dar introduce riscuri suplimentare legate de transferul intre moduri.

Fiecare transbordare este un punct critic: pot aparea intarzieri, erori de documente, deteriorari, lipsa
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de capacitate, incompatibilitdti intre sisteme informatice sau probleme de coordonare intre
operatori.

Intr-un lant intermodal, performanta intregului sistem depinde de sincronizarea nodurilor.
Daca un camion intarzie la terminalul feroviar, trenul poate pleca fara container. Daca un tren
ajunge tarziu in port, containerul poate pierde incarcarea pe nava. Astfel, riscul nu este doar local,

ci se propaga in Intregul lant logistic.

e Riscuri in depozitare si manipulare

Depozitarea si manipularea sunt componente esentiale ale logisticii, dar si surse importante
de risc. Intr-un depozit, marfurile sunt receptionate, verificate, stocate, pregatite pentru expeditie
si Incdrcate. Fiecare etapd poate genera erori sau incidente.

Riscurile de depozitare includ incendii, inundatii, defectiuni ale instalatiilor frigorifice,
temperaturd sau umiditate necorespunzatoare, stivuire gresita, acces neautorizat, erori de inventar
si deteriorarea ambalajelor. In cazul mirfurilor periculoase, riscul este mai ridicat, deoarece o
depozitare incorectd poate produce accidente grave, poluare sau afectarea sanatatii personalului.

Riscurile de manipulare apar in timpul incarcarii, descarcarii, sortarii si deplasarii interne a
marfurilor. Acestea pot fi cauzate de utilizarea incorectd a echipamentelor, lipsa instruirii,
supraincdrcarea paletilor, ambalare necorespunzdtoare, spatii insuficiente de manevrd sau
semnalizare deficitard. Consecintele pot fi deteriorarea marfurilor, accidente de munca, intarzieri
si costuri suplimentare.

In depozite, siguranta trebuie abordata prin proceduri clare, instruire, echipamente adecvate,
controlul accesului, sisteme de detectie si stingere a incendiilor, mentenanta periodica, semnalizare

si organizarea logica a fluxurilor interne.

4. Riscuri asociate marfurilor periculoase

Marfurile periculoase necesitd o atentie speciala deoarece pot produce efecte grave asupra
oamenilor, bunurilor si mediului. Acestea includ substante inflamabile, explozive, toxice, corozive,
radioactive, gaze sub presiune sau materiale care pot reactiona periculos in anumite conditii.

Transportul marfurilor periculoase este reglementat pentru a preveni accidentele si pentru a
proteja persoanele, proprietatea si mediul. UNECE arata cd marfurile periculoase sunt supuse unor
reglementari privind transportul, locul de munca, depozitarea, consumatorii si protectia mediului,
tocmai pentru prevenirea accidentelor (UNECE, n.d.).

In transportul rutier european, ADR stabileste reguli armonizate pentru clasificare, ambalare,
etichetare, documentare, manipulare si transportul substantelor periculoase. Aplicarea acestor

reguli reduce riscurile pentru conducétori auto, operatori logistici, populatie si mediu.
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Tabelul 16 - Exemple de riscuri asociate marfurilor periculoase

Tip de marfa periculoasi Exemple de riscuri Masuri de control
Substante inflamabile incendiu, explozie ambalare adecvata, etichetare,
separare

Substante corozive arsuri, deteriorarea echipamente de protectie, containere
ambalajelor speciale

Gaze sub presiune explozie, scurgeri verificarea recipientelor, ventilatie

Substante toxice afectarea sanatatii, documente de transport, instruire,
contaminare izolare

Marfuri cu temperatura degradare, pierdere senzori, monitorizare, lant frigorific

controlata economica

5. Procesul de management al riscurilor

Managementul riscurilor este un proces continuu, nu o actiune punctuala. El trebuie integrat
in activitatile curente ale organizatiei si adaptat la tipul de transport, tipul de marfa, infrastructura,
nivel de serviciu si cerintele beneficiarilor.

Intr-o forma simplificati, procesul include urmitoarele etape: stabilirea contextului,
identificarea riscurilor, analiza riscurilor, evaluarea riscurilor, tratarea riscurilor, comunicarea si
monitorizarea. Aceastd logica este compatibila cu abordarea ISO 31000, care trateaza

managementul riscului ca proces iterativ si integrat in guvernanta organizatiei (ISO, 2018).
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{ @ Principiu: riscul este gestionat continuu, nu doar dupa aparitia unui incident. ]

Figura 24 - Procesul de management al riscurilor logistice
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e Stabilirea contextului

Stabilirea contextului presupune definirea sistemului analizat, a obiectivelor, a limitelor si a
criteriilor de evaluare. In logistica, contextul poate fi un traseu de transport, un depozit, o retea de
distributie, un terminal, o flota de vehicule sau un serviciu de transport public.

In aceasta etapa se stabilesc intrebari precum: ce fluxuri sunt analizate, ce moduri de transport
sunt implicate, care sunt punctele critice, ce resurse sunt disponibile, ce cerinte legale trebuie

respectate si ce nivel de risc este acceptabil.

e Identificarea riscurilor

Identificarea riscurilor presupune determinarea evenimentelor care pot afecta functionarea
sistemului logistic. Aceasta etapa poate utiliza analiza documentelor, observatia directa, interviuri
cu personalul, analiza incidentelor anterioare, liste de verificare, harti de proces sau studii de caz.

Exemple de intrebari utile sunt: ce se poate intampla, unde se poate intampla, de ce se poate

intampla, ce componenta este afectata si care ar fi consecintele.

e Analiza riscurilor

Analiza riscurilor urmareste estimarea probabilitatii si impactului fiecarui risc. Probabilitatea
poate fi apreciatd pe o scald simpld de la 1 la 5, unde 1 inseamnd foarte putin probabil, iar 5
inseamna foarte probabil. Impactul poate fi evaluat tot pe o scala de la 1 1a 5, unde 1 inseamna efect
minor, iar 5 inseamna efect critic.

Rezultatul poate fi exprimat printr-un scor de risc:

Scor de risc = Probabilitate x Impact

Aceastd metoda este simpla si utild pentru aplicatii didactice, dar in practica pot fi utilizate
metode mai avansate, bazate pe date istorice, simulare, modele probabilistice sau analize

multicriteriale.

e Evaluarea riscurilor

Evaluarea riscurilor presupune compararea scorului obtinut cu nivelul de risc acceptabil.
Riscurile pot fi clasificate ca scazute, medii, ridicate sau critice. Riscurile scidzute pot fi
monitorizate, cele medii necesitd masuri de control, cele ridicate trebuie tratate prioritar, iar cele

critice pot impune oprirea activitdtii pand la reducerea riscului.
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Figura 25 - Matrice simplificatd de evaluare a riscului
e Tratarea riscurilor

Tratarea riscurilor presupune alegerea masurilor prin care riscurile sunt eliminate, reduse,
transferate sau acceptate. In logistica, tratarea riscului poate include schimbarea rutei, utilizarea
unui alt mod de transport, instruirea personalului, implementarea unor sisteme de monitorizare,

cresterea stocurilor de sigurantd, asigurarea marfurilor sau contractarea unor furnizori alternativi.

Tabelul 17 - Strategii de tratare a riscurilor

Strategie Explicatie Exemplu logistic

Evitare Eliminarea activitatii care produce riscul renuntarea la o ruta periculoasa

Reducere Diminuarea probabilitatii sau impactului instruire, mentenanta, senzori,
proceduri

Transfer =~ Mutarea unei parti din consecinte catre alt ~ asigurare, contract logistic

actor specializat
Acceptare Mentinerea riscului la un nivel tolerabil monitorizarea unui risc minor
Pregatire  Planificarea raspunsului la incident plan de continuitate, ruta alternativa
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e Monitorizarea si revizuirea

Riscurile nu sunt constante. Ele se modificd in functie de sezon, cerere, infrastructura,
personal, tehnologie, legislatie si context economic. De aceea, procesul de management al riscurilor
trebuie revizuit periodic.

Monitorizarea poate include analiza incidentelor, indicatori de performantd, audituri,
rapoarte de mentenanta, feedback de la personal, date GPS, alerte din sistemele informatice si

reclamatii ale clientilor sau pasagerilor.

6. Metode de identificare si evaluare a riscurilor

In activitatea logistica pot fi utilizate mai multe metode de identificare si evaluare a riscurilor.

Alegerea metodei depinde de complexitatea sistemului, de datele disponibile si de scopul analizei.

e Lista de verificare

Lista de verificare este 0 metoda simpld, potrivitd pentru activitati repetitive. Ea include
intrebari standard privind starea vehiculului, documentele de transport, fixarea incarcaturii,
echipamentele de protectie, conditiile de depozitare sau pregatirea personalului.

Exemplu de intrebari pentru transport: vehiculul a fost verificat tehnic, incarcatura este fixata,
traseul este cunoscut, documentele sunt complete, conducatorul auto respecta timpul de odihna,

exista ruta alternativa?

e Analiza incidentelor anterioare

Analiza incidentelor anterioare ajutd la identificarea zonelor vulnerabile. Dacd un anumit
traseu produce frecvent Intarzieri, dacd intr-un depozit apar repetat erori de inventar sau daca un

terminal are timpi mari de asteptare, aceste informatii trebuie utilizate pentru preventie.

e Matricea de risc

Matricea de risc este una dintre cele mai utilizate metode didactice si manageriale. Ea
combind probabilitatea si impactul pentru a obtine un nivel al riscului. Avantajul este simplitatea,

iar limitarea principala este caracterul subiectiv al scorurilor atunci cand nu exista date suficiente.

e Analiza FMEA

FMEA, adica Failure Mode and Effects Analysis, este o metoda de analizd a modurilor de
defectare si a efectelor acestora. In logistica poate fi utilizatd pentru procese precum incircarea,
depozitarea, livrarea sau functionarea unui sistem informatic. Metoda identificd posibilele

defectari, cauzele, efectele si masurile de prevenire.
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e Analiza scenariilor

Analiza scenariilor presupune construirea unor situatii posibile si evaluarea efectelor lor. De
exemplu: ce se intampla dacad un pod se inchide, daca un furnizor nu livreaza, daca sistemul TMS
nu functioneaza, daca o furtuna blocheaza transportul sau daca cererea creste brusc?

Aceastd metoda este utild pentru planificarea continuitatii activitatii si pentru dezvoltarea

rezilientei logistice.

7. Managementul continuitatii activitatii logistice

Continuitatea activitatii reprezintd capacitatea unei organizatii de a mentine sau relua
functionarea dupa producerea unui incident. In logistic, continuitatea este esentiald, deoarece
intreruperea fluxurilor poate afecta productia, distributia, transportul public, aprovizionarea
populatiei sau serviciile esentiale.

ISO 22301 defineste cerinte pentru sistemele de management al continuitatii activitatii,
incluzand planificarea, implementarea, monitorizarea si imbundatatirea unui sistem documentat care
protejeaza organizatia, reduce probabilitatea unor perturbari si sprijind recuperarea dupd incidente
(ISO, 2019). In logistica, masurile de continuitate pot include:

o rute alternative;

o furnizori alternativi;

o stocuri de siguranta;

o flote de rezerva;

o sisteme informatice redundante;

o contracte cu operatori suplimentari;

o proceduri de urgenta;

o planuri de comunicare cu beneficiarii;

o simulari si exercitii de criza.

Tabelul 18 - Exemple de masuri de continuitate

Perturbare Efect posibil Masura de continuitate

Inchidere drum intarziere livrari rutd alternativa prestabilitd

principal

Defectiune sistem IT  lipsd vizibilitate asupra sistem backup, procedura manuald
comenzilor temporara

Lipsa furnizor intreruperea aprovizionarii furnizor alternativ

Accident in terminal ~ blocarea operatiunilor redistribuire catre alt terminal

Fenomen meteo sever anuldri, intarzieri plan de urgenta si comunicare rapida
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8. Rolul tehnologiilor digitale in reducerea riscurilor

Digitalizarea are un rol important in prevenirea, detectarea si gestionarea riscurilor logistice.
Tehnologiile digitale permit colectarea datelor in timp real, monitorizarea vehiculelor, urmarirea
marfurilor, detectarea abaterilor si sprijinirea deciziilor.

Sistemele GPS permit localizarea vehiculelor si estimarea timpului de sosire. Senzorii [oT
pot monitoriza temperatura, umiditatea, socurile sau deschiderea neautorizatd a containerelor.
RFID permite identificarea automata a marfurilor si reducerea erorilor de inventar. Camerele video
si sistemele de control acces contribuie la securitatea depozitelor si terminalelor.

Big Data si inteligenta artificiala pot sprijini prognoza riscurilor prin analiza datelor istorice
si a datelor 1n timp real. De exemplu, un sistem poate identifica trasee cu risc ridicat de intarziere,
perioade cu probabilitate mare de congestie sau vehicule care prezinta semne de defectare. Digital
Twins permit simularea unor scenarii Tnainte de aplicarea deciziilor in sistemul real.

Totusi, digitalizarea introduce si riscuri noi. Dependenta de sisteme informatice poate
produce vulnerabilitati. Un atac cibernetic, o eroare de date sau indisponibilitatea unei platforme
poate afecta intregul lant logistic. De aceea, siguranta operationald trebuie completata de

securitatea informationala.
9. Riscuri specifice transportului de marfuri si transportului de pasageri

e Transportul de marfuri

In transportul de marfuri, riscurile principale sunt deteriorarea produselor, pierderea sau
furtul incarcaturii, intarzierile, accidentele, erorile de documente, Incadrcarea incorectd, lipsa
trasabilitatii si nerespectarea conditiilor de transport.

Pentru marfurile generale, accentul cade pe integritatea incarcaturii si respectarea termenului
de livrare. Pentru marfurile perisabile, controlul temperaturii este esential. Pentru marfurile
periculoase, siguranta personalului, a populatiei si a mediului devine prioritara. Pentru marfurile
cu valoare ridicatd, securitatea si trasabilitatea sunt importante.

Masurile de control pot include: monitorizare GPS, sigilarea containerelor, senzori de
temperaturd, asigurarea incarcdturii, selectia operatorilor, instruirea conducatorilor auto, ambalare

adecvata si proceduri de verificare la receptie si expeditie.

e Transportul de pasageri

In transportul de pasageri, riscurile vizeaza siguranta persoanelor, continuitatea serviciului si
calitatea experientei de calatorie. Principalele riscuri sunt accidentele, supraaglomerarea,
intarzierile, defectiunile vehiculelor, incidentele de securitate, lipsa informarii, accesibilitatea

redusa si evacuarea dificild in situatii de urgenta.
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Masurile de control includ intretinerea vehiculelor, monitorizarea traficului, sisteme ITS,
informare 1n timp real, supraveghere video, proceduri de evacuare, instruirea personalului,

managementul multimilor si planuri de interventie pentru situatii de urgenta.

Tabelul 19 - Diferente intre riscurile din transportul de marfuri si transportul de pasageri

Element analizat Transport de marfuri Transport de pasageri

Obiect protejat marfa, vehiculul, termenul de persoanele, serviciul, increderea
livrare utilizatorilor

Riscuri principale deteriorare, furt, intarziere, accidente, aglomeratie, intarzieri,
documente gresite incidente

Indicatori relevanti livrare la timp, integritate, punctualitate, siguranta, confort,
trasabilitate informare

Masuri principale  GPS, sigilare, senzori, asigurare ITS, supraveghere, proceduri de
marfa urgenta

Impact major economic si operational uman, social si operational

10. Indicatori utilizati in managementul riscurilor logistice

Pentru a controla riscurile, organizatiile trebuie sd masoare performanta si siguranta
operatiunilor. Indicatorii permit identificarea tendintelor, compararea perioadelor si evaluarea

eficientei masurilor aplicate.

Tabelul 20 - Indicatori de risc si siguranta in logistica

Indicator Semnificatie Utilizare

Numar de incidente frecventa evenimentelor nedorite monitorizarea sigurantei

Rata accidentelor accidente raportate la km, curse sau ore  evaluarea riscului in transport

Intarzieri medii abaterea fatd de termenul planificat evaluarea fiabilitatii
Livrari deteriorate ~ procent de marfuri afectate controlul manipularii si
depozitarii

Timp de recuperare  durata reludrii activitdtii dupa incident evaluarea rezilientei

Disponibilitate IT ~ procent de timp in care sistemul controlul riscului
functioneaza informational
Reclamatii feedback negativ de la clienti/pasageri  evaluarea calitatii serviciului
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Indicatorii trebuie analizati periodic si corelati cu masurile aplicate. Daca numarul de
incidente scade dupa instruirea personalului sau dupa implementarea unui sistem de monitorizare,
masura poate fi considerata eficientd. Daca intarzierile persista, este necesara revizuirea rutelor,

capacitatilor sau procedurilor.

11. Exemplu aplicativ: evaluarea riscului unei rute logistice

Se considera o firma care livreaza produse alimentare refrigerate de la un depozit regional
catre magazine urbane. Ruta include un sector de drum frecvent congestionat si mai multe puncte
de descdrcare. Marfa trebuie mentinutd la temperaturd controlata, iar intarzierea poate afecta
calitatea produselor.

Riscurile identificate sunt: congestie, defectiune a instalatiei frigorifice, Intirziere la

descarcare, eroare de documente, accident rutier si lipsa comunicarii cu beneficiarul.

Tabelul 21 - Evaluare simplificata a riscurilor pentru o ruta logistica

Risc Probabilitate Impact Scor Nivel Masura propusa

Congestie 4 3 12 ridicat ruta alternativa, plecare
decalata

Defectiune instalatie 2 5 10 mediu/ridicat mentenantd, senzori

frigorifica temperatura

Intarziere la 3 3 9 mediu programare ferestre de

descarcare livrare

Eroare documente 2 3 6 mediu verificare digitala

inainte de plecare

Accident rutier 2 5 10 mediu/ridicat instruire, monitorizare

stil conducere

Lipsa comunicare 3 2 6 mediu notificdri automate

beneficiar ETA

Aceasta analiza aratd cd riscurile trebuie prioritizate. Congestia are cel mai mare scor si
trebuie tratatd prin masuri operationale directe. Defectiunea instalatiei frigorifice are probabilitate
mai micd, dar impact ridicat, deci necesita masuri tehnice preventive. Riscurile cu scor mediu nu

trebuie ignorate, ci monitorizate si reduse prin proceduri simple.
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12. Concluzii

Managementul pericolelor, riscurilor si sigurantei este o componenta esentiald a activitatii
logistice. Intr-un sistem logistic modern, performanta nu se masoara doar prin costuri reduse si
timp scurt de livrare, ci si prin capacitatea de a preveni accidentele, de a proteja marfurile si
pasagerii, de a mentine continuitatea operatiunilor si de a raspunde eficient la perturbari.

Pericolul reprezinta sursa potentiala de vatdmare sau pierdere, riscul exprima combinatia
dintre probabilitate si impact, iar siguranta reprezinta starea in care riscurile sunt controlate la un
nivel acceptabil. Securitatea completeaza siguranta prin protectia Tmpotriva amenintarilor
intentionate, iar rezilienta exprimd capacitatea sistemului logistic de a continua sau relua
functionarea dupa o perturbare. Riscurile logistice pot aparea in transport, depozitare, manipulare,
sisteme informatice, relatia cu furnizorii, mediul extern sau comportamentul uman. Ele trebuie
gestionate printr-un proces sistematic: stabilirea contextului, identificarea riscurilor, analiza,
evaluarea, tratarea, monitorizarea si revizuirea lor.

Digitalizarea contribuie la cresterea sigurantei prin monitorizare in timp real, trasabilitate,
senzori, sisteme GPS, RFID, inteligenta artificiala si simulare. Totusi, ea aduce si riscuri noi, mai
ales In zona securitatii cibernetice si a dependentei de sisteme informatice.

Pentru transportul de marfuri, managementul riscurilor urmareste protectia produselor,
respectarea termenelor, reducerea pierderilor si continuitatea lantului de aprovizionare. Pentru
transportul de pasageri, accentul cade pe siguranta persoanelor, calitatea serviciului, informare,

accesibilitate si continuitatea mobilitatii.
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CURS 10

Factorii care influenteaza activitatile logistice: infrastructura, tehnologie, om,

mediu

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:

o identifice principalii factori care influenteaza activitatile logistice;

o explice rolul infrastructurii in performanta sistemelor logistice;

o descrie impactul tehnologiei asupra planificarii, monitorizarii si optimizarii
activitatilor logistice;

o analizeze rolul factorului uman in functionarea sistemelor logistice;

o explice relatia dintre logistica, mediu si sustenabilitate;

o inteleagd modul in care cererea, piata, reglementarile si conditiile externe influenteaza
deciziile logistice;

o coreleze factorii tehnici, economici, organizationali si de mediu in analiza unui sistem

logistic.

Introducere

Activitatile logistice nu se desfasoara izolat, ci intr-un context format din infrastructuri,
tehnologii, oameni, organizatii, reglementdri, cerere de transport si conditii de mediu. Performanta
unui sistem logistic nu depinde doar de existenta vehiculelor sau a depozitelor, ci de modul in care
toate aceste elemente sunt coordonate.

Un sistem logistic poate fi bine proiectat pe hartie, dar poate functiona slab daca
infrastructura este insuficienta, daca datele sunt incomplete, daca personalul nu este instruit sau
daca apar constrangeri de mediu si reglementiri care nu au fost luate in calcul. In acelasi timp, un
sistem logistic poate deveni performant atunci cand infrastructura este bine conectata, tehnologia
ofera vizibilitate in timp real, personalul este pregatit, iar deciziile integreaza criterii de cost, timp,
siguranta si sustenabilitate.

In logistica transporturilor, factorii de influentd pot fi grupati in cateva categorii principale:
infrastructura, tehnologie, factor uman, mediu, organizare, cerere si piatd. Acesti factori
interactioneaza permanent. De exemplu, infrastructura rutiera influenteaza timpul de livrare, dar
timpul de livrare este influentat si de congestie, de planificarea rutelor, de comportamentul

conducatorilor auto, de sistemele informatice utilizate si de restrictiile de acces in orase.
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Figura 26 - Factorii care influenteaza activitatile logistice

1. Infrastructura logistica si de transport

Infrastructura reprezinta suportul fizic al activitatilor logistice. Fara infrastructura adecvata,
fluxurile de marfuri si pasageri devin lente, costisitoare si vulnerabile la perturbari. Infrastructura
include drumuri, cai ferate, porturi, aeroporturi, terminale intermodale, depozite, centre de
distributie, statii, autogari, parcari, platforme logistice, zone de incarcare-descarcare si
infrastructura digitala.

Intr-un sistem logistic, infrastructura nu are doar rol de suport, ci influenteaza direct
performanta. O retea rutierd bine conectatd reduce timpii de transport. Un terminal intermodal
eficient reduce timpul de transfer intre moduri. Un depozit amplasat strategic poate reduce
distantele parcurse. O statie de transport public bine localizata poate creste accesibilitatea si poate
reduce dependenta de autoturism.

Rodrigue descrie transporturile ca sisteme formate din retele, moduri, terminale si fluxuri, iar
analiza infrastructurii este esentiala pentru intelegerea mobilitatii si a distributiei marfurilor

(Rodrigue, 2024).
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Figura 27 - Infrastructura ca suport al fluxurilor logistice
e Capacitatea infrastructurii

Capacitatea infrastructurii exprima volumul de fluxuri care poate fi preluat intr-o anumita
perioadi de timp. In transportul rutier, capacitatea este legati de numarul de benzi, intersectii,
noduri rutiere, viteze de circulatie si nivelul de congestie. In transportul feroviar, capacitatea
depinde de numarul de linii, sistemele de semnalizare, lungimea trenurilor, orare si disponibilitatea
terminalelor. In porturi si aeroporturi, capacitatea depinde de dane, piste, echipamente de
manipulare, spatii de depozitare si proceduri de operare.

Capacitatea insuficientd produce Intarzieri, costuri suplimentare si scdderea fiabilitatii. De
exemplu, un depozit modern poate pregati rapid comenzile, dar daca accesul rutier este aglomerat,
livrarile vor intarzia. In mod similar, un operator de transport public poate avea vehicule suficiente,
dar daca infrastructura rutiera este congestionata, punctualitatea serviciului scade.

In logisticd, capacitatea trebuie analizati la nivel de retea, nu doar la nivel de component.
Performanta sistemului este adesea limitatd de cel mai slab punct: o intersectie aglomerata, un

terminal suprasolicitat, un pod cu restrictii de tonaj sau un punct de frontiera lent.

e Conectivitatea

Conectivitatea arata cat de bine sunt legate intre ele punctele de origine, destinatiile, nodurile
logistice si modurile de transport. O retea cu conectivitate bund permite alegerea mai multor rute,
combinarea modurilor de transport si adaptarea la situatii neprevazute.

In transportul de marfuri, conectivitatea este importantd pentru accesul la piete, furnizori,
porturi, terminale si centre de distributie. In transportul de pasageri, conectivitatea este importanti
pentru accesul la locuri de munca, scoli, servicii medicale, centre comerciale si zone de recreere.

Conectivitatea nu se referd doar la existenta unor legéturi fizice. Ea include si sincronizarea
serviciilor. De exemplu, o gard si o autogara pot fi apropiate spatial, dar dacad orarele nu sunt
sincronizate, conectivitatea reald pentru pasageri este redusa. In logisticd, un terminal feroviar si
un depozit pot fi apropiate, dar dacd nu exista coordonare intre operatori, avantajul amplasarii se

reduce.
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e (Calitatea si fiabilitatea infrastructurii

Calitatea infrastructurii influenteaza costurile, siguranta, viteza si predictibilitatea
activitatilor logistice. Drumurile deteriorate cresc consumul de combustibil, uzura vehiculelor si
riscul de accidente. Infrastructura feroviard insuficient intretinutd produce restrictii de viteza si
intarzieri. Terminalele slab organizate cresc timpii de asteptare si riscul de erori.

Fiabilitatea este esentialda in logistici deoarece multe procese depind de respectarea
termenelor. Un sistem logistic nu trebuie sd fie doar rapid, ci si previzibil. Pentru unele activitati,
o intarziere mica, dar frecventa, poate fi mai problematica decat o duratd de transport mai mare,
dar constanta.

World Bank Logistics Performance Index include infrastructura printre dimensiunile
evaluate in performanta logistica, alaturi de eficienta procedurilor vamale, calitatea serviciilor

logistice, capacitatea de urmarire a expedierilor si respectarea termenelor (Arvis et al., 2023).

e Amplasarea nodurilor logistice

Nodurile logistice sunt puncte in care fluxurile sunt concentrate, transferate, sortate,
depozitate sau redistribuite. Ele includ depozite, terminale, centre de distributie, platforme
logistice, porturi, aeroporturi, géri si statii de transport public.

Amplasarea nodurilor logistice influenteaza distantele parcurse, costurile, timpii de livrare si
accesibilitatea. Un depozit amplasat aproape de clienti reduce distanta de distributie, dar poate avea
costuri mai mari de teren si acces dificil in zone urbane. Un depozit amplasat la periferie poate avea
acces mai bun la infrastructura rutiera, dar poate creste distanta pentru ultimul kilometru.

In transportul de pasageri, amplasarea nodurilor influenteazi accesibilitatea serviciului. O
statie amplasata departe de zonele de locuire sau de activitati reduce atractivitatea transportului
public. Un hub intermodal bine proiectat poate facilita transferul Intre tren, autobuz, bicicleta si

mers pe jos.

2. Tehnologia si digitalizarea activitatilor logistice

Tehnologia a devenit unul dintre cei mai importanti factori de influentd in logistica. Daca
infrastructura asigurd suportul fizic al fluxurilor, tehnologia asigura vizibilitatea, coordonarea si
optimizarea acestora. Sistemele moderne permit urmarirea vehiculelor, monitorizarea marfurilor,
planificarea rutelor, gestiunea stocurilor, comunicarea cu clientii si analiza performantei.

Digitalizarea nu inseamna doar introducerea calculatoarelor in activitatea logistica. Ea
presupune colectarea, integrarea si utilizarea datelor pentru luarea deciziilor. Un sistem logistic
digitalizat poate anticipa intarzierile, poate modifica rutele, poate aloca vehicule, poate urmari

temperatura marfurilor si poate informa beneficiarii in timp real.
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World Bank LPI 2.0 pune accent pe viteza si conectivitatea lanturilor internationale de
aprovizionare pe baza datelor de urmadrire, subliniind importanta conectivitatii, fiabilitatii si

rezilientei lanturilor logistice (World Bank, n.d.).
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Figura 28 - Rolul tehnologiei in coordonarea logisticii
¢ Sisteme informatice utilizate in logistica

In activitatea logistica sunt utilizate mai multe categorii de sisteme informatice. Fiecare are
un rol specific, dar valoarea lor reald apare atunci cand sunt integrate.

Sistemele ERP integreaza datele despre resursele organizatiei: comenzi, stocuri, productie,
achizitii, facturare si resurse financiare. Sistemele WMS gestioneaza activitatea depozitelor:
receptie, localizare produse, pregatire comenzi, inventar si expeditie. Sistemele TMS sprijinad
planificarea transporturilor: alegerea rutelor, alocarea vehiculelor, urmarirea curselor si calculul
costurilor. Sistemele GIS permit analiza spatiald a rutelor, distantelor, amplasamentelor si zonelor

de deservire. Sistemele ITS contribuie la managementul traficului si la informarea utilizatorilor.

Tabelul 22 - Sisteme tehnologice utilizate in logistica

Sistem Rol principal Exemplu de utilizare
ERP integrarea resurselor organizatiei comenzi, stocuri, facturare
WMS managementul depozitului localizare produse, pregatire comenzi
TMS managementul transportului rutare, alocare vehicule, tracking
GIS analiza spatiala amplasare depozit, analiza rute
ITS managementul traficului informare, control, prioritizare
IoT colectare date prin senzori temperaturd, pozitie, vibratii
RFID identificare automata urmadrirea paletilor sau coletelor
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e Monitorizarea in timp real

Monitorizarea in timp real permite controlul operatiunilor logistice pe masura ce acestea se
desfasoara. Prin GPS, senzori, RFID, camere video, sisteme mobile si platforme digitale, operatorii
pot urmadri pozitia vehiculelor, starea marfurilor, timpii de livrare si eventualele abateri.

In transportul de marfuri, monitorizarea este utili pentru controlul livrarilor, reducerea
intarzierilor, protectia marfurilor si comunicarea cu beneficiarii. In transportul de pasageri,
monitorizarea permite informarea calatorilor, estimarea timpilor de sosire, ajustarea frecventelor si
managementul incidentelor.

Monitorizarea nu are valoare doar prin colectarea datelor. Datele trebuie interpretate si
transformate in decizii. Daca un sistem semnaleaza o intarziere, operatorul trebuie sa decida daca

schimba ruta, informeaza clientul, realoca vehiculul sau modifica programul.

e Automatizarea si inteligenta artificiala

Automatizarea reduce dependenta de operatii manuale repetitive si poate creste viteza,
acuratetea si siguranta proceselor logistice. In depozite, automatizarea poate include benzi
transportoare, sisteme de sortare, roboti mobili, scanere si solutii de picking automatizat. in
terminale, automatizarea poate sprijini manipularea containerelor, controlul accesului si
programarea operatiunilor.

Inteligenta artificiald poate fi utilizata pentru prognoza cererii, optimizarea rutelor, alocarea
flotei, estimarea timpilor de sosire, detectarea anomaliilor si planificarea stocurilor. Totusi,
utilizarea Al trebuie Inteleasd ca sprijin pentru decizie, nu ca inlocuire completd a judecatii
ingineresti. Modelele depind de calitatea datelor, de ipotezele utilizate si de modul in care
rezultatele sunt interpretate.

In logistica, automatizarea si Al pot reduce costurile si pot creste performanta, dar introduc
si vulnerabilitdti: dependentd de sisteme digitale, nevoia de mentenantd specializata, riscuri

cibernetice si dificultati de adaptare a personalului.

3. Factorul uman in activitatile logistice

Desi logistica moderna este tot mai digitalizatd, factorul uman raméne esential. Oamenii
proiecteaza sistemele, iau decizii, conduc vehicule, opereaza echipamente, comunicd cu clientii,
intervin in situatii neprevazute si interpreteaza datele oferite de tehnologie.

Factorul uman influenteazd logistica prin competente, experientd, comportament,
comunicare, disciplind operationala, capacitate de adaptare si respectarea procedurilor. Erorile

umane pot produce intarzieri, accidente, deteriorari, costuri suplimentare sau scaderea calitatii
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serviciului. In acelasi timp, personalul bine pregitit poate compensa limitele tehnologiei si poate
gestiona situatiile neprevazute.

in transportul de marfuri, factorul uman include conducatorii auto, dispecerii, lucratorii din
depozite, operatorii de terminal, personalul de mentenanta si managerii de transport. In transportul
de pasageri, se adauga personalul de bord, controlorii, dispecerii de trafic, personalul de informare

si personalul responsabil de siguranta.

e Competenta si instruirea personalului

Competenta personalului influenteaza direct siguranta, productivitatea si calitatea serviciului.
Un conducdtor auto instruit poate reduce consumul de combustibil, poate evita accidentele si poate
respecta procedurile de livrare. Un operator de depozit instruit poate reduce erorile de inventar si
deteriorarea marfurilor. Un dispecer bine pregatit poate gestiona intarzierile si poate comunica
eficient cu beneficiarii.

Instruirea trebuie sd includa nu doar aspecte tehnice, ci si sigurantd, comunicare, utilizarea
sistemelor informatice, proceduri de urgentd, protectia mediului si relatia cu clientul sau

pasagerul.

e Comunicarea

Comunicarea este un factor critic in logisticd. Activitatile logistice implicd multi actori:
furnizori, producatori, transportatori, depozite, terminale, clienti, autoritati si utilizatori. Orice
eroare de comunicare poate produce intarzieri, livrari gresite, documente incomplete sau costuri
suplimentare.

Comunicarea eficienta presupune transmiterea informatiilor corecte, la timp, catre persoanele
potrivite. Sistemele digitale pot sprijini comunicarea, dar nu o pot inlocui complet. In situatii

neprevazute, calitatea comunicarii umane devine esentiala.

e Comportamentul si cultura organizationala

Comportamentul personalului este influentat de cultura organizationala. O organizatie care
pune accent pe siguranta, responsabilitate si imbunatatire continud va avea mai multe sanse sa
reduci erorile si incidentele. In schimb, o culturd orientatd exclusiv spre vitezd sau cost minim
poate favoriza decizii riscante.

In logisticd, cultura organizationald se reflecti in respectarea procedurilor, raportarea
incidentelor, intretinerea echipamentelor, comunicarea problemelor si orientarea catre client. O
culturd bund nu elimind toate riscurile, dar creste capacitatea sistemului de a preveni si corecta

problemele.
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4. Mediul si sustenabilitatea

Mediul influenteaza activitdtile logistice in doud sensuri. Pe de o parte, conditiile de mediu
afecteaza functionarea logisticii: fenomene meteorologice, temperaturi extreme, inundatii, zapada,
seceta, alunecari de teren sau restrictii de mediu. Pe de altd parte, activitatile logistice afecteaza
mediul prin emisii, consum de energie, zgomot, ocuparea spatiului si generarea de deseuri.

In prezent, sustenabilitatea a devenit un criteriu esential in proiectarea si evaluarea sistemelor
logistice. Transporturile si logistica trebuie sa raspundd nu doar criteriilor economice, ci si celor de
mediu si sociale.

ITF Transport Outlook 2023 analizeazd impactul politicilor de transport asupra cererii
globale de transport si asupra emisiilor de CO: pana in 2050, acoperind atat transportul de pasageri,

cat si transportul de marfa, pe toate modurile de transport (International Transport Forum, 2023).

e Emisii si consum energetic

Transportul este una dintre activitdtile logistice cu impact important asupra mediului.
Emisiile de CO-, oxizi de azot, particule si zgomot depind de modul de transport, tipul vehiculului,
combustibil, gradul de incarcare, stilul de conducere si conditiile de trafic.

Reducerea emisiilor poate fi realizatd prin optimizarea rutelor, cresterea gradului de
incarcare, reducerea curselor goale, utilizarea vehiculelor electrice, folosirea transportului
feroviar sau naval acolo unde este eficient, consolidarea livrarilor si planificarea mai buna a
depozitelor.

Pentru transportul de pasageri, reducerea impactului asupra mediului presupune cresterea
atractivitatii transportului public, dezvoltarea mobilitatii active, integrarea modurilor de transport

si reducerea dependentei de autoturismul personal.

e Conditii meteorologice si schimbari climatice

Conditiile meteorologice influenteaza direct activitatile logistice. Zapada, poleiul, ceata,
furtunile, inundatiile sau temperaturile extreme pot produce intarzieri, accidente, blocaje si
deteriorarea marfurilor. In cazul marfurilor perisabile, temperatura si umiditatea sunt factori critici.

Schimbarile climatice pot amplifica aceste riscuri prin cresterea frecventei si intensitatii
fenomenelor extreme. De aceea, sistemele logistice trebuie sd devind mai reziliente, prin rute

alternative, planuri de urgenta, infrastructurd adaptatd si monitorizare in timp real.
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e Reglementari de mediu

Reglementdrile de mediu influenteaza tot mai mult deciziile logistice. Zonele cu emisii
reduse, restrictiile de acces pentru vehicule poluante, normele privind zgomotul, cerintele de
raportare a emisiilor si politicile de decarbonizare obligd operatorii sd isi adapteze flotele, rutele si
procesele.

Aceste reglementari pot fi privite ca o constrangere, dar si ca o oportunitate. Organizatiile
care investesc in logisticd verde, vehicule eficiente, planificare inteligentd si intermodalitate pot

reduce costurile pe termen lung si pot obtine un avantaj competitiv.

5. Cererea, piata si comportamentul utilizatorilor

Cererea este unul dintre cei mai importanti factori care influenteaza activitatile logistice.
Volumul, structura, localizarea si variatia cererii determind dimensiunea flotei, amplasarea
depozitelor, frecventa livrarilor, capacitatea terminalelor si modul de organizare a transportului.

in transportul de marfuri, cererea este influentatd de productie, comert, sezonalitate, preturi,
comert electronic si comportamentul consumatorilor. In transportul de pasageri, cererea este
influentatd de programul de lucru, scoald, evenimente, densitatea urband, veniturile populatiei,

preferintele de mobilitate si calitatea serviciului.

e Sezonalitatea

Sezonalitatea produce variatii ale cererii in anumite perioade ale anului. In comert, cererea
creste inaintea sarbatorilor, in perioadele de reduceri sau in sezonul turistic. in transportul de
pasageri, variatiile apar in timpul vacantelor, sezonului de schi, sezonului estival, evenimentelor
sportive sau inceputului de an scolar.

Sistemele logistice trebuie sa fie suficient de flexibile pentru a rdspunde acestor variatii.
Masurile pot include capacitate temporard suplimentard, personal sezonier, stocuri de siguranta,

extinderea programului de lucru, rute suplimentare sau parteneriate cu alti operatori.

e Asteptarile clientilor si pasagerilor

Asteptarile utilizatorilor au crescut semnificativ. Clientii doresc livrari rapide, informatii in
timp real, flexibilitate, costuri mici si posibilitatea de a modifica optiunile de livrare. Pasagerii
doresc punctualitate, frecventd bund, confort, siguranta, accesibilitate si informare clara.

Aceste asteptari determind operatorii sd isi imbunatateascd sistemele de planificare,
comunicare si monitorizare. In acelasi timp, ele cresc presiunea asupra costurilor si a

infrastructurii.
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6. Organizarea si managementul proceselor logistice

Organizarea interna influenteaza puternic performanta logistica. Procesele logistice trebuie
definite clar: cine planifica, cine executd, cine monitorizeaza, cine comunica, cine raspunde in caz
de incident si cum sunt evaluate rezultatele.

Un proces logistic slab organizat produce erori chiar si atunci cand infrastructura si
tehnologia sunt bune. De exemplu, un sistem TMS performant nu ajuta daca datele introduse sunt
gresite. Un depozit modern nu este eficient daca fluxurile interne sunt prost organizate. O flota
suficienta nu asigura punctualitatea daca dispeceratul nu coordoneaza corect cursele.

Managementul proceselor logistice include standardizarea operatiunilor, stabilirea

responsabilitatilor, monitorizarea indicatorilor, analiza abaterilor si imbunatatirea continua.

e Colaborarea intre actori

Logistica implicd mai multi actori: furnizori, transportatori, depozite, operatori logistici,
clienti, autoritdti si utilizatori. Colaborarea dintre acestia este esentiald pentru reducerea timpilor,
costurilor si incertitudinii.

Lipsa colabordrii poate produce intarzieri, informatii contradictorii, documente incomplete si
utilizarea ineficientd a resurselor. Colaborarea buna permite sincronizarea livrarilor, utilizarea

capacitatii disponibile, reducerea curselor goale si cresterea nivelului serviciului.

e Indicatori de performanta

Pentru a gestiona activitdtile logistice, organizatiile trebuie sd mdsoare performanta.

Indicatorii ajuta la identificarea problemelor si la evaluarea masurilor aplicate.

Tabelul 23 - Indicatori utilizati in evaluarea activitatilor logistice

Factor analizat Indicator posibil Semnificatie

Infrastructura timp mediu de tranzit calitatea conexiunilor

Transport cost pe km / tona-km / pasager-km eficientd economica

Serviciu livrari la timp / punctualitate fiabilitate

Tehnologie disponibilitate sistem IT continuitate operationala
Depozitare acuratete inventar controlul stocurilor

Mediu emisii COz / livrare impact de mediu

Factor uman incidente / ore lucrate siguranta si disciplina operationala
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7. Interdependenta factorilor

Factorii care influenteaza activitatile logistice nu actioneaza separat. Ei se influenteaza
reciproc. Infrastructura slaba poate creste nevoia de tehnologie pentru monitorizare si rerutare.
Tehnologia avansata necesitd personal instruit. Cererea variabild impune organizare flexibila.
Reglementarile de mediu pot schimba tipul de vehicule si modul de planificare a rutelor.

Aceastd interdependentd explicd de ce logistica trebuie analizatd sistemic. O decizie luata
asupra unui factor poate produce efecte asupra intregului sistem. De exemplu, alegerea unui depozit
mai ieftin, dar mai indepartat de clienti, poate creste costurile de transport si emisiile.
Implementarea unui sistem digital fara instruirea personalului poate produce erori si rezistenta la
schimbare. Cresterea frecventei livrarilor poate imbunatati serviciul, dar poate creste costurile si

traficul urban.

Tabelul 24 - Exemple de interdependente intre factori

Decizie logistica Factor influentat direct  Efecte indirecte

Amplasarea unui depozit infrastructura, cost teren  cresterea distantelor de livrare

periferic

Introducerea unui TMS tehnologie nevoie de instruire, date corecte

Cresterea frecventei livrarilor  nivel de serviciu costuri, trafic, emisii

Electrificarea flotei mediu, tehnologie nevoie de infrastructura de
incarcare

Extinderea programului de organizare costuri cu personalul, flexibilitate

lucru

Rute alternative infrastructura, risc reducerea intarzierilor, costuri
variabile

8. Exemplu aplicativ

Se considerd o firma care distribuie produse alimentare catre magazine dintr-o zona
metropolitana. Firma are un depozit regional, o flota de autoutilitare si un sistem simplu de
planificare a comenzilor. In ultima perioada apar frecvent intarzieri, costuri mai mari si reclamatii
de la clienti.

Analiza factorilor arata urmatoarele:

o infrastructura rutierd este aglomerata in orele de varf;
o depozitul este amplasat la periferie, dar accesul la centura este dificil;

o sistemul informatic nu ofera estimari in timp real,;
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o conducatorii auto aleg rutele pe baza experientei personale;
o comenzile au variatii mari intre zile;
o clientii solicita ferestre de livrare mai scurte;
o firma nu monitorizeaza emisiile sau consumul pe ruta.
In aceasta situatie, imbunititirea sistemului nu se poate face printr-o singurd masura. Este
necesarda o abordare integratd: analizarea rutelor, introducerea unui sistem de monitorizare,
ajustarea ferestrelor de livrare, instruirea conducatorilor auto, consolidarea comenzilor si evaluarea

posibilitatii de utilizare a vehiculelor cu emisii reduse.

Tabelul 25 - Analiza factorilor intr-un caz logistic

Factor Problema identificata Masura posibila

Infrastructura congestie pe traseele principale rute alternative, ore decalate
Tehnologie lipsd monitorizare in timp real TMS/GPS/ETA

Factor uman rute alese individual instruire si proceduri comune
Cerere variatii mari ale comenzilor prognoza si planificare flexibila
Mediu consum ridicat optimizare rute, vehicule eficiente
Organizare ferestre de livrare nerealiste renegociere si planificare pe zone

9. Concluzii

Activitatile logistice sunt influentate de un ansamblu de factori tehnici, economici,
organizationali, umani si de mediu. Infrastructura asigura suportul fizic al fluxurilor, tehnologia
oferd vizibilitate si sprijin decizional, oamenii executa si adapteaza procesele, iar mediul si
reglementarile impun constrangeri si obiective noi.

Performanta logistica nu poate fi explicatd printr-un singur factor. Un sistem logistic eficient
este rezultatul unei bune corelari intre infrastructura, vehicule, depozite, terminale, sisteme
informatice, personal, cerere si politici de mediu.

Infrastructura influenteaza capacitatea, conectivitatea si fiabilitatea sistemului. Tehnologia
permite monitorizare, analizd si optimizare. Factorul uman raméne decisiv prin competenta,
comunicare $i capacitatea de a gestiona situatiile neprevazute. Mediul si sustenabilitatea devin
criterii obligatorii In proiectarea si evaluarea activitatilor logistice.

Intr-o abordare modernd, logistica trebuie analizati sistemic. Deciziile privind rutele,
depozitele, flotele, tehnologiile sau procedurile trebuie evaluate nu doar prin costul direct, ci si prin

efectele asupra timpului, calitatii serviciului, sigurantei, emisiilor si rezilientei.
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CURS 11

w .

Stocuri, depozitare si relatia dintre logistica si productie/distributie

H

Obiectivele cursului
La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o explice rolul stocurilor si depozitarii in sistemul logistic;
o identifice principalele tipuri de stocuri si functiile depozitelor;
o analizeze relatia dintre stocuri, transport, productie si distributie;
o inteleagd compromisurile dintre costuri, nivelul stocurilor si calitatea serviciului;

o aplice metode simple de management al stocurilor si depozitarii.

Introducere

Stocurile si depozitarea reprezinta doud componente esentiale ale logisticii. Daca transportul
asigura deplasarea marfurilor intre puncte de origine si destinatie, stocurile si depozitele permit
reglarea fluxurilor in timp si spatiu. Ele creeaza o legatura intre productie, aprovizionare, distributie
si consum.

Intr-un sistem ideal, bunurile ar fi produse exact in momentul in care sunt cerute, in cantitatea
necesari si transportate imediat catre client. In realitate, cererea este variabila, productia are ritmuri
proprii, transportul poate intarzia, furnizorii pot avea limitari, iar clientii solicita disponibilitate
ridicatd. Din acest motiv, stocurile apar ca o forma de protectie impotriva incertitudinii.

Stocurile permit continuitatea activitatii. O firma care nu are stocuri suficiente poate pierde
comenzi sau poate intrerupe productia. In acelasi timp, stocurile excesive blocheazi capital, ocupa
spatiu, genereaza costuri de depozitare si pot conduce la pierderi prin expirare, deteriorare sau
invechire. De aceea, managementul stocurilor nu urmareste eliminarea completd a stocurilor, ci
dimensionarea lor la un nivel care asigurd echilibrul intre cost si nivelul serviciului.

Depozitarea are rolul de a sustine aceastd functie. Depozitele nu sunt doar spatii in care
marfurile sunt pastrate, ci noduri logistice in care au loc receptia, verificarea, sortarea, consolidarea,
pregitirea comenzilor, ambalarea, etichetarea, manipularea si expedierea. In logistica moderna,
depozitele si centrele de distributie sunt integrate cu sistemele informatice, cu transportul si cu
cererea pietei.

In literatura de specialitate, logistica este tratata ca activitate integratoare intre aprovizionare,
productie, depozitare, transport si distributie. Managementul lantului de aprovizionare urmareste
coordonarea acestor activitati astfel incat cererea clientului sa fie satisfacuta eficient, cu un nivel

adecvat al serviciului si cu un cost total minim (Chopra & Meindl, 2016).
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Figura 29 - Relatia dintre stocuri, depozitare si fluxuri logistice
1. Rolul stocurilor in logistica

Stocurile reprezintd cantitdti de bunuri pastrate temporar intr-un punct al sistemului logistic,
cu scopul de a asigura continuitatea fluxurilor si satisfacerea cererii. Ele pot fi materii prime,
componente, produse in curs de fabricatie, produse finite, piese de schimb, ambalaje, combustibili,
materiale auxiliare sau bunuri aflate in tranzit.

Rolul principal al stocurilor este de a decupla ritmurile diferite ale activitdtilor logistice.
Furnizorii livreaza intr-un anumit ritm, productia functioneaza intr-un alt ritm, iar clientii solicita
produse intr-un ritm diferit. Stocurile permit ca aceste ritmuri sa fie armonizate. Fara stocuri, orice
intarziere a furnizorului sau variatie a cererii ar produce imediat intreruperi in sistem.

Intr-un lant logistic, stocurile pot fi privite ca un tampon intre incertitudine si continuitatea
serviciului. Ele reduc riscul de lipsa, dar genereaza costuri. Aceasta dubla naturd explica de ce
managementul stocurilor este una dintre cele mai importante decizii logistice.

Stocurile reprezintd o componentd majord a costurilor logistice si deciziile privind nivelul
stocurilor trebuie corelate cu transportul, depozitarea, procesarea comenzilor si nivelul serviciului

oferit clientului (Ballou, 2004).

¢ Functiile stocurilor

Stocurile Indeplinesc mai multe functii in sistemul logistic.
Prima functie este asigurarea disponibilitatii produselor. Clientii asteaptd ca produsele sa fie
disponibile atunci cand au nevoie de ele. Daca produsul lipseste, organizatia poate

pierde vanzarea, poate afecta relatia cu clientul sau poate genera intarzieri in productie.
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A doua functie este protectia Impotriva incertitudinii. Cererea poate varia, transportul poate
intarzia, furnizorii pot livra incomplet, iar productia poate avea intreruperi. Stocul de
siguranta reduce impactul acestor variatii.

A treia functie este eficientizarea transportului si productiei. Uneori, transportul in cantitati
mai mari reduce costul unitar, iar productia in loturi mai mari poate fi mai eficienta. in
aceste situatii, apar stocuri intre productie si consum.

A patra functie este sustinerea sezonalitatii. Unele produse sunt cerute mai mult in anumite
perioade ale anului, iar organizatiile pot construi stocuri Tnainte de sezon pentru a evita
lipsurile.

A cincea functie este protectia impotriva variatiilor de pret sau a riscurilor de aprovizionare.
Unele firme constituie stocuri atunci cand anticipeaza cresteri de pret, lipsuri pe piatd

sau Intarzieri ale furnizorilor.

e Avantaje si dezavantaje ale stocurilor

Stocurile ofera avantaje importante, dar au si dezavantaje. De aceea, ele trebuie gestionate

printr-o abordare echilibrata.

Tabelul 26 - Avantaje si dezavantaje ale stocurilor

Aspect Avantaje Dezavantaje

Disponibilitate ~ permit satisfacerea rapida a cererii pot conduce la suprastocare

Productie reduc riscul de Intrerupere blocheaza capital

Transport permit loturi mai mari si costuri unitare  cresc necesarul de depozitare

mai mici

Serviciu cresc nivelul serviciului catre client pot ascunde probleme de
planificare

Siguranta protejeaza Tmpotriva incertitudinii pot expira, deteriora sau deveni
depasite

Flexibilitate permit raspuns rapid la variatii de cerere  reduc lichiditatea financiara

Stocurile excesive pot crea impresia de sigurantd, dar pot masca probleme structurale:
prognoza slaba, furnizori nesiguri, procese lente, transporturi nefiabile sau lipsa de coordonare intre

departamente. Din acest motiv, obiectivul nu este stocul maxim, ci stocul adecvat.
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2. Tipuri de stocuri

Stocurile pot fi clasificate in functie de rolul lor in sistemul logistic. Aceasta clasificare ajuta
la intelegerea modului in care fiecare tip de stoc influenteaza costurile, riscurile si nivelul

serviciului.

! ® | | G

Stoc curent Stoc de siguranta Stoc sezonier

acopera cererea obignuita protejeaza impotriva pregateste perioadele
incertitudinii de varf

STOCURI
LOGISTICE

NS
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Stoc speculativ

anticipeaza preturi
sau lipsuri

LB

Stoc in tranzit

se afla intre origine
si destinatie

Stoc mort / lent

blocheaza spatiu
si capital

Figura 30 - Tipuri de stocuri si rolul lor in sistemul logistic
e Stocul curent

Stocul curent este stocul utilizat pentru satisfacerea cererii obisnuite dintre doua
aprovizionari succesive. El apare deoarece aprovizionarea se face in loturi, iar consumul are loc
treptat.

De exemplu, un depozit primeste produse o datd pe saptamana si le livreaza zilnic catre
clienti. Cantitatea disponibild scade treptat pana la urmatoarea reaprovizionare. Acest stoc este
normal si necesar pentru functionarea sistemului.

Dimensiunea stocului curent este influentatd de marimea lotului de aprovizionare, frecventa

livrarilor, ritmul consumului si costurile de transport.

e Stocul de siguranta

Stocul de sigurantd este cantitatea suplimentara pdstratd pentru a proteja sistemul impotriva
incertitudinii. El este utilizat atunci cand cererea este mai mare decat cea prognozata sau cand
reaprovizionarea intarzie.

Stocul de siguranta este important mai ales In cazul produselor cu cerere variabild, al
furnizorilor nesiguri, al transporturilor pe distante lungi sau al bunurilor critice pentru productie.
Totusi, un stoc de siguranta prea mare creste costurile de depozitare si blocheaza capital.

Nivelul stocului de sigurantd depinde de incertitudinea cererii, incertitudinea aprovizionarii

si nivelul serviciului dorit (Chopra & Meindl, 2016).
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e Stocul sezonier

Stocul sezonier este constituit pentru a raspunde unor variatii previzibile ale cererii. De
exemplu, produsele pentru iarna, echipamentele turistice, materialele pentru sarbatori sau anumite
alimente pot avea cerere ridicata in perioade specifice.

In transporturi si logistica, sezonalitatea influenteaza atat stocurile, cat si capacitatea de
transport. Dacd o firma anticipeaza o crestere a cererii, poate construi stocuri inainte de perioada

de varf pentru a reduce presiunea asupra transportului si productiei.

e Stocul in tranzit

Stocul in tranzit reprezintd marfa aflata in deplasare intre doud puncte ale lantului logistic.
Desi nu se afla fizic intr-un depozit, ea reprezinta tot o forma de stoc, deoarece capitalul este blocat
pana la ajungerea la destinatie.

Durata transportului influenteaza nivelul stocului in tranzit. Cu cat timpul de transport este
mai mare, cu atat cantitatea de marfa aflata simultan in tranzit poate fi mai mare. De aceea,

transportul rapid poate reduce stocurile in tranzit, dar poate avea costuri mai ridicate.

e Stocul speculativ

Stocul speculativ este constituit atunci cand organizatia anticipeaza cresteri de pret, lipsuri
de aprovizionare sau modificari ale conditiilor pietei. De exemplu, o firma poate cumpdra o
cantitate mai mare de combustibil, materii prime sau componente daca se asteaptd la scumpiri sau
la blocaje in aprovizionare.

Acest tip de stoc poate aduce avantaje, dar are si riscuri. Daca estimarea pietei este gresita,

organizatia poate raimane cu stocuri mari si costuri ridicate.

e Stocul mort sau cu miscare lenta

Stocul mort este format din produse care nu se mai vand, nu mai sunt utilizate sau au devenit
depasite. Stocul cu miscare lenta este format din produse care se consuma foarte rar. Aceste stocuri
ocupa spatiu, blocheaza capital si pot produce pierderi.

Managementul acestor stocuri presupune identificare periodicd, reducere prin promotii,

relocare, reciclare sau eliminare controlata.
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3. Costurile asociate stocurilor

Stocurile genereaza mai multe categorii de costuri. Pentru a lua decizii corecte, acestea

trebuie analizate Tmpreuna.

Tabelul 27 - Categorii de costuri asociate stocurilor

Categoria de cost Explicatie

Exemplu

Cost de achizitie costul bunurilor cumparate

pretul produselor sau materiilor

prime

Cost de comanda costul lansarii si procesarii

comenzilor

documente, personal, comunicare

Cost de stocare costul pastrarii produselor

chirie, energie, echipamente

Cost de capital bani blocati in stocuri

pierderea altor oportunitati

Cost de risc pierderi prin deteriorare, expirare,

furt

produse perisabile, stocuri

depasite

Cost de lipsa pierderi cand produsul nu este

disponibil

comenzi pierdute, oprirea

productiei

Un nivel mare al stocurilor reduce riscul de lipsa, dar creste costurile de stocare. Un nivel
mic al stocurilor reduce costurile de depozitare, dar creste riscul de Intrerupere. Managementul

stocurilor cauta echilibrul dintre aceste categorii de costuri.

Cost 1

Cost total

Costuri
de stocare

zoni de
echilibru

Costuri

de transport

-
Ll

e

Nivelul stocurilor / frecventa aprovizionarii

Figura 31 - Relatia dintre costurile de stocare, transport si costul total
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4. Relatia dintre stocuri si transport

Stocurile si transportul sunt interdependente. O decizie privind transportul influenteaza
nivelul stocurilor, iar o decizie privind stocurile influenteaza transportul.

Livrarile frecvente, in cantitdti mici, pot reduce nivelul stocurilor, dar cresc numarul de
transporturi si costurile asociate. Livrarile rare, in cantitati mari, pot reduce costul de transport pe
unitate, dar cresc stocurile si necesarul de depozitare.

Aceastd relatie este una dintre cele mai importante in logisticd. Decizia optima nu este
neapdrat cea care minimizeaza costul transportului sau costul stocdrii separat, ci cea care
minimizeaza costul total al sistemului si mentine nivelul serviciului dorit.

MIT Logistics Systems trateazd transportul, stocurile si proiectarea retelelor ca probleme
interdependente Tn managementul sistemelor logistice, subliniind importanta costului total si a

performantei intregului lant (MIT OpenCourseWare, 2006).

Exemplu: livrari frecvente versus livrari consolidate
O firma poate alege sa livreze zilnic cantitati mici citre magazine sau sa livreze de doua ori
pe saptamand cantitati mai mari. Livrarea zilnicd reduce stocul din magazin, permite produse mai
proaspete si creste flexibilitatea, dar implicd mai multe curse si costuri de transport mai mari.
Livrarea consolidatd reduce numarul de curse si poate reduce costul de transport pe unitate,

dar necesita spatiu mai mare de depozitare la magazin si creste riscul de stocuri nevandute.

Tabelul 28 - Comparatie intre livrari frecvente si livrari consolidate

Criteriu Livrari frecvente Livrari consolidate
Nivelul stocurilor mai mic mai mare

Cost transport mai mare mai mic pe unitate
Flexibilitate ridicatd mai redusd

Necesir spatiu depozitare redus ridicat

Risc de lipsa redus depinde de prognoza
Impact asupra traficului mai multe curse mai putine curse

5. Depozitarea in sistemele logistice

Depozitarea reprezintd activitatea prin care bunurile sunt pastrate temporar intr-un spatiu
organizat, Tnainte de utilizare, prelucrare sau distributie. In logistica moderna, depozitul nu este

doar un spatiu pasiv, ci un nod activ al retelei logistice.
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Depozitul primeste marfuri, le verifica, le inregistreaza, le stocheaza, le sorteaza, le
pregiteste pentru livrare si le expediazi. In unele cazuri, depozitul poate realiza si activitati
suplimentare: ambalare, etichetare, asamblare usoara, personalizare sau returnare.

Depozitele moderne sunt esentiale pentru performanta lantului de aprovizionare, deoarece
influenteaza viteza de procesare a comenzilor, acuratetea inventarului si nivelul serviciului

(Richards, 2018).

¢ Functiile depozitului

Depozitele indeplinesc mai multe functii logistice.

Prima functie este receptia marfurilor. Aceasta include descarcarea, verificarea
documentelor, controlul cantitativ si calitativ si Inregistrarea produselor in sistem.

A doua functie este stocarea. Produsele sunt amplasate in zone de depozitare in functie de
caracteristici, frecventa de utilizare, dimensiune, temperatura, compatibilitate si reguli de siguranta.

A treia functie este pregatirea comenzilor. Aceasta include picking, sortare, ambalare,
etichetare si verificare.

A patra functie este expedierea. Produsele sunt grupate pe destinatii, incarcate in vehicule si
insotite de documentele necesare.

A cincea functie este gestionarea retururilor. In comertul electronic si distributia moderna,

retururile au devenit o componenta importanta a logisticii.

Tabelul 29 - Functiile principale ale depozitului

Functie Activitati specifice Impact logistic
Receptie descarcare, verificare, inregistrare acuratete si control
Stocare amplasare, pastrare, protectie disponibilitate produse
Picking selectarea produselor pentru comanda rapiditate si acuratete
Ambalare protectie, etichetare, consolidare siguranta la transport
Expediere incarcare, documente, planificare respectarea termenelor
Retururi receptie retur, verificare, reintegrare recuperare valoare

e Tipuri de depozite

Depozitele pot fi clasificate in functie de rol, localizare, tipul produselor sau nivelul de
automatizare.

Depozitele de aprovizionare sunt utilizate pentru materii prime si componente necesare
productiei. Depozitele de produse finite pastreaza bunurile pana la livrarea catre clienti. Centrele

de distributie au rolul de a primi produse din mai multe surse si de a le redistribui rapid catre
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destinatii. Depozitele frigorifice sunt specializate pentru produse care necesitd temperaturd

controlatd. Depozitele pentru marfuri periculoase trebuie sd respecte cerinte speciale de siguranta.

Tabelul 30 - Tipuri de depozite

Tip de depozit

Rol

Exemple

Depozit de aprovizionare

sustine productia

materii prime, componente

Depozit de produse finite

pastreaza produsele pentru

livrare

bunuri pregatite pentru

distributie

Centru de distributie

redistribuie rapid fluxurile

retail, e-commerce

Depozit frigorific

pastreaza temperatura controlata

alimente, medicamente

Depozit pentru marfuri

periculoase

asigurd conditii speciale

substante chimice,

inflamabile

Depozit automatizat

utilizeaza sisteme mecanizate si

digitale

e-commerce, industrie

6. Centre de distributie si cross-docking

Centrele de distributie sunt noduri logistice orientate mai mult spre flux decat spre stocare.

Spre deosebire de depozitele clasice, unde bunurile pot fi pastrate perioade mai lungi, centrele de

distributie urmaresc receptia rapida, sortarea si expedierea catre destinatii.

Cross-docking-ul este o metoda prin care marfurile primite sunt transferate rapid catre

vehiculele de livrare, cu timp minim sau fara stocare. Aceasta metoda reduce necesarul de spatiu,

scurteaza timpul de procesare si poate reduce costurile, dar necesitd coordonare foarte buna intre

furnizori, transportatori si beneficiari. Depozitarea si distributia trebuie analizate ca parti ale unui

sistem logistic integrat, in care deciziile privind amplasarea, stocarea si manipularea influenteaza

transportul si serviciul catre client (Rushton et al., 2017).

Tabelul 31 - Depozitare clasica versus cross-docking

Criteriu

Depozitare clasica

Cross-docking

Timp de pastrare

mediu sau lung

foarte scurt

Rol principal stocare transfer rapid
Necesar spatiu ridicat mai redus
Cerinti de coordonare  medie foarte ridicata

Potrivit pentru

cerere variabila, stocuri necesare

fluxuri rapide si previzibile

Risc principal

suprastocare

nesincronizare transporturi
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7. Relatia dintre logistica si productie

Logistica si productia sunt strans legate. Productia are nevoie de materii prime, componente,
materiale auxiliare si echipamente la momentul potrivit. Daca aprovizionarea intarzie, productia
poate fi intrerupta. Daca materialele ajung prea devreme sau in cantitdti prea mari, apar costuri de
stocare si aglomerare a spatiilor.

Sistemele moderne de productie urmaresc reducerea stocurilor si cresterea flexibilitatii.
Concepte precum Just-in-Time au fost dezvoltate pentru a reduce stocurile si pentru a livra
materialele exact atunci cand sunt necesare. Totusi, aceste sisteme depind de furnizori fiabili,
transporturi stabile si informatii corecte. Logistica are rolul de a asigura fluxul materialelor prin
organizatie si catre clienti, iar coordonarea dintre aprovizionare, productie si distributie este

esentiala pentru eficienta (Waters, 2003).

e Just-in-Time si riscul de vulnerabilitate

Just-in-Time poate reduce stocurile si costurile de depozitare, dar creste dependenta de
transport si de furnizori. Daca un transport intarzie, daca apare o problema la furnizor sau daca
infrastructura este blocata, productia poate fi afectata rapid.

Prin urmare, sistemele cu stocuri reduse trebuie sa fie sustinute de monitorizare, furnizori
fiabili, rute alternative si planuri de continuitate. Eficienta nu trebuie obtinuta prin eliminarea

completa a rezervelor, ci prin dimensionarea inteligenta a acestora.

8. Relatia dintre logistica si distributie

5 ]

Distributia reprezintd ansamblul activitétilor prin care produsele ajung de la organizatie la
clienti sau utilizatori. Ea include pregdtirea comenzilor, transportul, livrarea, comunicarea cu
beneficiarii si gestionarea retururilor.

Stocurile influenteaza direct distributia. Dacd produsele sunt disponibile in apropierea
clientilor, livrarea poate fi rapida. Daca produsele sunt centralizate intr-un singur depozit, costurile
de stocare pot fi mai mici, dar distantele de livrare pot creste. Astfel apare o decizie importanta:

centralizarea sau descentralizarea stocurilor.

e Centralizarea si descentralizarea stocurilor

Centralizarea stocurilor presupune pastrarea produselor intr-un numar redus de depozite.
Aceasta strategie poate reduce costurile de stocare si poate imbunatati controlul inventarului, dar

poate creste distantele si timpii de livrare.
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Descentralizarea presupune pastrarea produselor in mai multe depozite apropiate de clienti.
Aceastad strategie poate reduce timpul de livrare si poate creste nivelul serviciului, dar creste

costurile de stocare si complexitatea managementului.

Tabelul 32 - Centralizare versus descentralizare

Criteriu Stocuri centralizate Stocuri descentralizate
Numar depozite redus ridicat

Cost stocare mai mic mai mare

Control inventar mai simplu mai complex

Timp de livrare posibil mai mare mai mic

Apropiere de client redusa ridicata

Flexibilitate locala mai mica mai mare

9. Managementul stocurilor

Managementul stocurilor urmareste stabilirea cantitdtilor care trebuie comandate, momentul
lansarii comenzilor, nivelul stocului de siguranta si modul de urmarire a produselor. Obiectivul este
numdra analiza ABC, punctul de reaprovizionare, cantitatea economicd de comanda si

monitorizarea indicatorilor de performanta.

e Analiza ABC

Analiza ABC clasificd produsele in functie de importanta lor economicd. Produsele A au
valoare mare sau impact important si necesitd control strict. Produsele B au importantd medie.
Produsele C au valoare redusa si pot fi gestionate mai simplu. Aceastd metoda permite concentrarea
efortului managerial asupra produselor cu impact ridicat. Nu toate articolele din stoc trebuie

controlate cu aceeasi intensitate.

Tabelul 33 - Analiza ABC

Categoria Caracteristici Nivel de control
A valoare mare, impact ridicat control strict

B valoare medie control periodic

C valoare redusa, multe articole control simplificat
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e Punctul de reaprovizionare

Punctul de reaprovizionare indica nivelul stocului la care trebuie lansatd o noua comanda. El

depinde de cererea medie, timpul de reaprovizionare si stocul de sigurantd. Formula simplificata este:
Punct de reaprovizionare = Cerere in timpul de reaprovizionare + Stoc de siguranta

Dacd o firma consuma in medie 20 de unitdti pe zi, iar timpul de reaprovizionare este de 5
zile, cererea in timpul de reaprovizionare este de 100 de unitati. Daca stocul de sigurantd este de

30 de unitéti, punctul de reaprovizionare este 130 de unitati.

e Cantitatea economica de comanda

Cantitatea economicd de comanda, cunoscutd ca EOQ, urmareste stabilirea unei cantitati de
comanda care echilibreaza costurile de comanda si costurile de stocare. Daca se comanda foarte des
cantitdti mici, costurile de comanda cresc. Daca se comanda rar cantitati mari, costurile de stocare cresc.
Modelul EOQ este simplificat si se bazeaza pe ipoteze care nu sunt intotdeauna valabile in practica, dar

este util pentru intelegerea compromisului dintre comanda si stocare (Harris, 1913).

10. Indicatori utilizati in managementul stocurilor si depozitarii

Masurarea performantei este necesara pentru controlul activitatilor de stocare si depozitare.
Indicatorii ajuta la identificarea problemelor, compararea perioadelor si evaluarea eficientei

masurilor aplicate.

Tabelul 34 - Indicatori pentru stocuri si depozitare

Indicator

Semnificatie

Interpretare

Rotatia stocurilor

cat de repede se consuma

stocurile

rotatie mare indicd utilizare

eficienta

Nivelul serviciului

procentul cererilor satisfacute

aratd disponibilitatea

produselor

Acuratetea inventarului

concordanta dintre sistem si

realitate

importanta pentru decizii

corecte

Timp de pregétire comanda

durata de la comanda la

expediere

influenteaza livrarea

Grad de ocupare depozit

spatiu utilizat din total

indica eficienta folosirii

spatiului

Produse deteriorate

procent de produse afectate

indica probleme de

manipulare

Cost de depozitare/unitate

costul pastrarii produsului

ajutd la analiza eficientei
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11. Exemplu aplicativ

Se considera o firma care distribuie piese auto catre service-uri dintr-o regiune. Firma are un
depozit central si livreaza zilnic catre clienti. Unele piese sunt cerute frecvent, altele foarte rar. in
ultima perioadd apar doud probleme: lipsuri pentru anumite piese importante si stocuri mari pentru
produse care se vand greu.

Analiza aratd ca toate produsele sunt gestionate la fel, fara clasificare dupa importanta.
Comenzile sunt lansate pe baza experientei personalului, nu pe baza unui punct de reaprovizionare.
Depozitul are spatiu ocupat de articole cu miscare lentd, iar piesele critice nu au stoc de siguranta
suficient.

O solutie posibila este aplicarea analizei ABC. Piesele A, cu valoare sau importanta ridicata,
trebuie monitorizate strict, cu punct de reaprovizionare clar si stoc de sigurantd. Piesele B pot fi
gestionate prin control periodic. Piesele C pot avea reguli simplificate, iar stocurile moarte trebuie

reduse.

Tabelul 35 - Masuri propuse 1n exemplul aplicativ

Problema Cauza posibila Masura propusa

Lipsa piese critice stoc de sigurantd stabilire punct reaprovizionare
insuficient

Stocuri mari pentru piese rare lipsa analiza ABC reducere stocuri C si produse

lente

Spatiu ocupat ineficient produse cu rotatie mica reorganizare depozit

Intarzieri la pregatirea amplasare produse A aproape de zona de

comenzilor necorespunzatoare picking

Date incorecte in sistem inventar neactualizat verificari periodice si scanare

12. Concluzii

Stocurile si depozitarea au un rol esential in activitatea logisticd. Ele permit continuitatea
fluxurilor, protejeaza sistemul impotriva incertitudinii si sustin nivelul serviciului oferit clientilor.
In acelasi timp, ele genereazi costuri si pot reduce eficienta daca nu sunt gestionate corect.

Stocurile trebuie analizate 1n relatie cu transportul, productia si distributia. Livrarile frecvente
pot reduce stocurile, dar pot creste costurile de transport. Livrarile consolidate pot reduce costurile
de transport, dar pot creste necesarul de depozitare. Alegerea corecta depinde de costul total si de

nivelul serviciului urmarit.
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Depozitele moderne sunt noduri active ale sistemului logistic. Ele nu au doar rol de pastrare,
ci si de receptie, sortare, pregatire a comenzilor, ambalare, expediere si gestionare a retururilor.
Centrele de distributie si cross-docking-ul arata trecerea de la depozitarea pasiva la managementul
rapid al fluxurilor.

Managementul stocurilor presupune utilizarea unor metode precum analiza ABC, punctul de
reaprovizionare, stocul de sigurantd si cantitatea economicd de comanda. Aceste metode trebuie
adaptate la realitatea fiecarui sistem logistic si corelate cu datele privind cererea, furnizorii,
transportul si spatiul de depozitare.

Intr-o abordare moderna, stocurile nu trebuie privite ca simple cantititi aflate in depozit, ci
ca decizii logistice care influenteaza costurile, timpul, riscurile, nivelul serviciului si

competitivitatea organizatiei.
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CURS 13
Optimizarea activitatilor logistice: rute, alocari, circuite, decizii multicriteriale

Obiectivele cursului

La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineascd notiunea de optimizare logistica si rolul acesteia in managementul
transporturilor;
o descrie principalele probleme de optimizare din logistica;
o explice metodele utilizate pentru optimizarea rutelor si alocarea resurselor;
o Inteleaga principiile deciziilor multicriteriale;
o 1identifice modelele clasice utilizate in cercetarea operationald aplicata logisticii;

o analizeze compromisurile dintre cost, timp, calitatea serviciului si sustenabilitate.

Introducere

In sistemele logistice moderne, numarul mare de vehicule, depozite, clienti, comenzi,
restrictii si obiective face imposibila luarea deciziilor doar pe baza experientei. Un operator logistic
poate gestiona zilnic sute sau mii de livrari, vehicule cu capacitéti diferite, ferestre de timp impuse
de clienti, restrictii de acces urban, conditii de trafic variabile si cerinte privind reducerea costurilor
si emisiilor. Intr-un asemenea context, decizia intuitiva nu mai este suficienta.

Optimizarea reprezintd una dintre cele mai importante componente ale managementului
logistic, deoarece permite identificarea unor solutii eficiente pentru organizarea transporturilor,
alocarea resurselor si coordonarea fluxurilor. Ea nu elimina rolul managerului sau al dispecerului,
ci ofera instrumente prin care deciziile pot fi fundamentate pe date, modele si criterii clare.

Optimizarea urmareste identificarea celei mai bune solutii pentru o anumitd problema
logisticd, n conditiile existentei unor obiective si constrangeri. Obiectivele pot fi reducerea
costurilor, minimizarea distantei parcurse, scurtarea timpilor de livrare, cresterea gradului de
utilizare a vehiculelor, reducerea emisiilor sau cresterea calitatii serviciului. Constrangerile pot fi
capacitatea vehiculelor, programul conducatorilor auto, timpul maxim al unei rute, ferestrele de
livrare, restrictiile de circulatie, disponibilitatea personalului sau caracteristicile marfurilor.

In logistica, optimizarea are rareori un singur obiectiv. O rutd foarte scurti poate fi
aglomerata, o solutie cu cost minim poate avea timp de livrare mare, iar o varianta cu emisii reduse
poate necesita investitii suplimentare. De aceea, optimizarea logistica presupune adesea gasirea

unui compromis intre cost, timp, calitate, siguranta si impact asupra mediului.
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Cercetarea operationald ofera instrumentele matematice si algoritmice utilizate pentru
rezolvarea acestor probleme. Modele precum problema comis-voiajorului, problema rutarii
vehiculelor, problema alocarii, problema amplasarii facilitatilor si modelele de flux in retele stau

la baza multor aplicatii software utilizate astdzi in logistica si transporturi (Taha, 2017).

1. Conceptul de optimizare logistica

Optimizarea logisticd reprezintd procesul de identificare a celei mai eficiente configuratii
pentru utilizarea resurselor disponibile intr-un sistem logistic. Ea presupune alegerea celei mai bune
solutii dintre mai multe alternative posibile, in functie de criteriile si constrangerile stabilite.

Resursele optimizate pot include vehicule, infrastructura, depozite, personal, stocuri, timp si
energie. In practici, optimizarea poate viza o problema punctuald, cum ar fi alegerea unei rute de
livrare, sau o problema complexa, cum ar fi proiectarea unei retele logistice nationale.

Obiectivele optimizarii pot fi economice, operationale, sociale sau de mediu. Cele mai frecvente
sunt minimizarea costurilor, reducerea timpului de transport, cresterea productivitdtii, reducerea
consumului energetic, imbundtatirea nivelului serviciului si reducerea impactului asupra mediului.

In abordarea moderna, optimizarea logistica trebuie analizati la nivel de sistem. O solutie
aparent optima pentru o componenta poate fi nefavorabila pentru intregul sistem. De exemplu,
reducerea numarului de vehicule poate scadea costurile flotei, dar poate creste intarzierile si poate
reduce nivelul serviciului. In mod similar, utilizarea unui depozit central poate reduce costurile de

stocare, dar poate creste distantele de distributie.

Tabelul 36 - Exemple de probleme de optimizare logistica

Problema logistica intrebare principali Exemplu de decizie

Optimizarea rutelor Pe ce traseu trebuie sa circule ruta minima pentru livrari
vehiculul?

Alocarea resurselor Ce resursa se atribuie fiecdrei  vehiculul potrivit pentru o
cereri? comanda

Dimensionarea flotei Cate vehicule sunt necesare?  numar de autoutilitare pentru

distributie

Amplasarea depozitelor Unde trebuie amplasat un alegerea unui centru logistic

depozit? regional

Planificarea capacitatilor Ce capacitate este necesard?  numar de rampe, personal, spatiu

Programarea operatiunilor  In ce ordine se realizeaza ordinea livrarilor sau Incarcarilor

activitatile?
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2. Nivelurile optimizarii logistice

Optimizarea logistica poate fi analizatd pe trei niveluri: strategic, tactic si operational. Aceste

niveluri diferd prin orizontul de timp, tipul deciziilor si impactul asupra sistemului.

7

OPTIMIZARE
STRATEGICA

(pe termen lung)

Decizii cu impact major
asupra sistemului logistic.

~

OPTIMIZARE
TACTICA

(pe termen mediu)

f

OPTIMIZARE
OPERATIONALA

(pe termen scurt)

Decizii pentru alocarea
si organizarea resurselor.

amplasarea depozitelor

proiectarea retelelor logistice
alegerea modurilor de transport

alocarea resurselor
dimensionarea flotelor
planificarea capacitatilor

Decizii zilnice pentru executia
operatiunilor logistice.

stabilirea rutelor
programarea vehiculelor

atribuirea comenzilor

organizarea distributiei ordonarea livrarilor

e dimensionarea infrastructurii °
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Figura 32 - Nivelurile optimizarii logistice
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Optimizarea strategica include decizii pe termen lung, cu impact major asupra structurii
sistemului logistic. Aceste decizii sunt dificil de modificat rapid si implica investitii importante.

Exemple de decizii strategice sunt amplasarea depozitelor, proiectarea retelelor logistice,
alegerea modurilor principale de transport, dimensionarea infrastructurii, stabilirea politicii de
externalizare si alegerea pozitionarii fata de piete.

O decizie strategica gresita poate afecta performanta logistica pentru multi ani. De exemplu,
amplasarea unui depozit Intr-o zond cu acces rutier slab poate genera permanent costuri ridicate si

intarzieri.

e Optimizare tactica

Optimizarea tactica include decizii pe termen mediu, care organizeaza resursele disponibile.
Aceste decizii sunt mai flexibile decat cele strategice, dar influenteaza direct performanta

operationala.
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Exemple de decizii tactice sunt alocarea resurselor, dimensionarea flotelor, planificarea
capacitatilor, organizarea distributiei, stabilirea frecventelor de livrare, planificarea personalului si

alegerea zonelor de deservire.

e Optimizare operationala

Optimizarea operationala include decizii zilnice sau pe termen scurt. Acestea sunt decizii
care trebuie luate rapid si care sunt influentate de conditiile curente: comenzi, trafic, vreme,
disponibilitatea vehiculelor, intarzieri sau incidente.

Exemple de decizii operationale sunt stabilirea rutelor zilnice, programarea vehiculelor,
atribuirea comenzilor, ordonarea livrarilor, reprogramarea unei curse sau alegerea unei rute
alternative.

o Optimizarea rutelor

Una dintre cele mai importante probleme logistice este stabilirea rutelor optime. Optimizarea
rutelor urmareste alegerea traseelor astfel Incat vehiculele sa ajunga la destinatii in conditii eficiente
de cost, timp si nivel al serviciului.

In varianta cea mai simpli, optimizarea rutei poate insemna alegerea drumului cel mai scurt
intre doud puncte. In practici, problema este mult mai complexi. O ruti mai scurti ca distanti
poate avea trafic intens, restrictii de acces, drumuri cu stare tehnica slaba sau costuri mai mari. O
rutd mai lunga poate fi mai rapida, mai sigurd sau mai predictibila.

Obiectivele optimizarii rutelor includ reducerea distantelor, reducerea timpului de deplasare,
reducerea consumului de combustibil, respectarea ferestrelor de timp si cresterea gradului de
utilizare a vehiculelor. in plus, in logistica moderna se urmiresc si obiective de mediu, cum ar fi
reducerea emisiilor si evitarea zonelor urbane sensibile.

Constrangerile frecvente includ capacitatea vehiculelor, programul conducatorilor auto,
intervalele orare de livrare, restrictiile de circulatie, caracteristicile marfurilor, timpul maxim al

unei rute, compatibilitatea vehiculului cu infrastructura si prioritatile clientilor.

Tabelul 37 - Obiective si constrangeri in optimizarea rutelor

Elemente analizate Exemple

Obiective distantd minima, timp minim, cost minim, emisii reduse
Constrangeri vehicul capacitate, autonomie, tip vehicul, temperatura controlata
Constrangeri sofer program de lucru, pauze, disponibilitate

Constrangeri client ferestre de timp, prioritate, volum comanda

Constrangeri infrastructura restrictii de tonaj, trafic, taxe, acces urban

Constrangeri operationale ordine livrari, puncte de colectare, retururi
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o Problema comis-voiajorului (Travelling Salesman Problem — TSP)

Problema comis-voiajorului, cunoscuta in literatura internationald ca Travelling Salesman
Problem, urmareste determinarea traseului cu lungimea minima prin care un singur vehicul
viziteaza toate locatiile o singura data si revine la punctul de plecare.

Aceasta problema este una dintre cele mai cunoscute probleme de optimizare combinatoriala.
Desi formularea este simpla, dificultatea creste foarte mult odata cu numarul de locatii. Pentru un
numdr mic de puncte, traseul poate fi determinat prin incercari sau prin calcul direct. Pentru un
numar mare de puncte, numarul variantelor posibile devine foarte mare, iar rezolvarea necesita
metode algoritmice (Applegate et al., 20006).

In logistica, TSP are aplicatii in inspectii, colectarea datelor, vizite tehnice, distributii cu un

singur vehicul, servicii de mentenanta si planificarea traseelor simple.

TSP - Problema comis-voiajorului VRP - Problema rutarii vehiculelor

Un singur vehicul viziteaza toate locatiile O flota de vehicule deserveste mai multi clienti,
o singura data si revine la punctul de plecare, respectand cerintele si constrangerile (capacitate,
minimizand distanta totala. ferestre de timp, durata ruta etc.), minimizand
costul total.
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Figura 33 - Optimizarea rutelor: TSP si VRP
Exemplu TSP

Un tehnician trebuie sa plece de la sediu, sa viziteze cinci puncte de lucru si sa revina la sediu.
Obiectivul este minimizarea distantei totale. Dacad se alege o ordine nepotrivita, traseul poate
include intoarceri inutile si kilometri suplimentari. Prin optimizare, punctele sunt ordonate astfel
incat traseul sa fie cat mai scurt si logic.

o Problema rutarii vehiculelor (Vehicle Routing Problem — VRP)

Problema rutarii vehiculelor, cunoscuta ca Vehicle Routing Problem, extinde TSP la cazul

unei flote de vehicule si al mai multor clienti. Obiectivul este determinarea setului optim de rute

care satisface toate cererile si minimizeaza costul total.
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In forma de bazi, VRP presupune existenta unui depozit, a mai multor clienti cu cereri
cunoscute si a unei flote de vehicule. Fiecare client trebuie deservit, iar fiecare vehicul are o
capacitate limitata. Solutia consta 1n stabilirea clientilor deserviti de fiecare vehicul si a ordinii de
vizitare. In practica, VRP poate include numeroase constrangeri: capacitatea vehiculelor, ferestrele
de timp, durata maxima a rutelor, orele de lucru ale conducatorilor auto, tipuri diferite de vehicule,
livrari si colectdri simultane, prioritéti ale clientilor, conditii de temperatura sau restrictii urbane.

VRP este dintre cele mai importante clase de probleme din logistica transporturilor, cu
aplicatii in distributie,

numeroase variante $i colectare,

S servicii si transport public
(Toth & Vigo, 2014).

Tabelul 38 - Variante ale problemei VRP

Varianta VRP Caracteristica principala Exemplu de aplicatie
CVRP vehicule cu capacitate limitata distributie marfuri

VRPTW ferestre de timp pentru clienti livrari programate

MDVRP mai multe depozite retea regionala de distributie

VRP cu pickup si delivery

colectare si livrare

curierat, retururi

QGreen VRP

criterii de mediu

reducerea emisiilor

Dynamic VRP comenzi si conditii in timp real ~ livrari urbane, ride-sharing

o Optimizarea alocarii resurselor

Alocarea resurselor urmadreste distribuirea optima a vehiculelor, personalului,
echipamentelor, rampelor, spatiilor si comenzilor. Scopul este utilizarea eficienta a capacitatilor,
reducerea timpilor de asteptare si echilibrarea Incarcarii resurselor.

Exemple de probleme de alocare sunt atribuirea vehiculelor comenzilor, repartizarea
soferilor, alocarea rampelor de incdrcare, repartizarea comenzilor intre depozite, atribuirea
personalului pe schimburi sau alocarea containerelor catre terminale.

Intr-o problema de alocare, fiecare resursi are o capacitate, un cost, o disponibilitate si uneori
anumite restrictii. De exemplu, nu orice vehicul poate transporta orice marfa. Un vehicul frigorific
trebuie alocat marfurilor cu temperatura controlatd. Un sofer poate avea program limitat. O rampa

poate fi disponibild doar intr-un anumit interval.
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Figura 34 - Optimizarea alocarii resurselor logistice

Tabelul 39 - Exemple de alocare a resurselor

Resursa Se aloca catre Criterii posibile

Vehicule comenzi / rute capacitate, cost, disponibilitate
Soferi vehicule / curse program, competente, legislatie
Rampe operatii de Incarcare timp, prioritate, tip marfa
Depozite zone de distributie distanta, stoc disponibil, cost
Echipamente activitati de manipulare compatibilitate, capacitate
Personal schimburi / operatiuni volum de lucru, calificare

Circuitele logistice descriu succesiunea deplasarilor realizate de vehicule intr-un sistem de

transport sau distributie. Un circuit poate include una sau mai multe livrari, colectari, intoarceri la

o Optimizarea circuitelor logistice

depozit, transferuri intre terminale sau combinatii intre moduri de transport.

Tipurile de circuite includ circuit simplu, circuit in bucla, circuit cu colectare si distributie si
circuit intermodal. Intr-un circuit simplu, vehiculul pleaca de la un punct de origine, ajunge la
destinatie si revine. Intr-un circuit in bucld, vehiculul viziteazd mai multe puncte succesive. Intr-

un circuit cu colectare si distributie, vehiculul poate livra produse si poate prelua retururi sau alte

marfuri. Intr-un circuit intermodal, fluxul include transferuri intre moduri de transport.
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Obiectivele optimizarii circuitelor sunt reducerea kilometrilor fara incarcatura, reducerea
numadrului de curse, utilizarea eficienta a flotei si sincronizarea operatiunilor. Kilometrii fara
incarcatura reprezintd o problema importanta, deoarece genereaza costuri, consum de combustibil,

emisii i uzura fara a produce valoare logistica.

Tabelul 40 — Tipuri de circuite logistice

Tip de circuit Caracteristica Exemplu

Circuit simplu origine — destinatie — origine livrare unica

Circuit in bucla mai multe opriri succesive distributie magazine
Colectare si distributie  livrare + preluare curierat, retururi
Circuit intermodal transfer intre moduri camion — tren — camion
Circuit urban rute scurte, multe opriri last mile

Circuit regional distante medii, zone multiple distributie judeteana

3. Modele clasice utilizate in logistica

Principalele modele utilizate in cercetarea operationald aplicatd logisticii sunt Travelling
Salesman Problem, Vehicle Routing Problem, Assignment Problem, Facility Location Problem si
Network Flow Models. Aceste modele stau la baza majoritatii aplicatiilor software utilizate in
logistica si transporturi.

Modelele clasice simplifica realitatea pentru a permite analiza si calculul. Ele nu includ
intotdeauna toate detaliile unui sistem real, dar oferd o bazd pentru intelegerea problemelor si
pentru dezvoltarea unor solutii algoritmice.

Travelling Salesman Problem este utilizatd pentru optimizarea traseului unui singur vehicul.
Vehicle Routing Problem este utilizata pentru optimizarea rutelor unei flote. Assignment Problem
este utilizata pentru alocarea optima a resurselor. Facility Location Problem este utilizatd pentru
amplasarea optima a facilittilor logistice. Network Flow Models sunt utilizate pentru optimizarea

fluxurilor intr-o retea.
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Tabelul 41 — Modele clasice utilizate in logistica

Model Intrebare rezolvati Aplicatie logistica

TSP Care este traseul minim pentru vizitare puncte, inspectii

un vehicul?

VRP Cum se organizeaza rutele unei  distributie, curierat
flote?
Assignment Problem Cum se aloca resursele? vehicule-comenzi, personal-
schimburi
Facility Location Problem Unde amplasam facilitatile? depozite, terminale, hub-uri
Network Flow Models Cum circula fluxurile prin retea? transport multimodal,
aprovizionare
Scheduling Models In ce ordine programam incarcari, livrari,
activitatile? mentenanta

4. Decizii multicriteriale

In practica, deciziile logistice sunt rareori bazate pe un singur criteriu. Un manager logistic
nu alege o rutd doar dupa distanta, un depozit doar dupa chirie sau un mod de transport doar dupa
cost. Decizia trebuie sa tind seama de mai multe criterii simultan.

Cele mai frecvente criterii sunt costul, timpul, distanta, fiabilitatea, siguranta, impactul asupra
mediului, nivelul serviciului si flexibilitatea. Aceste criterii pot fi complementare, dar pot fi si
conflictuale. De exemplu, o rutd rapida poate fi mai scumpa. O varianta cu cost redus poate fi mai
putin fiabila. O solutie cu emisii reduse poate necesita timp mai mare sau investitii suplimentare.
Prin urmare, optimizarea logistica este, In majoritatea cazurilor, o problema multicriteriald, in care

trebuie gasit un compromis Intre obiective aflate uneori in conflict.
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Figura 35 - Decizia multicriteriala in logistica
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Tabelul 42 — Criterii utilizate in deciziile logistice

Criteriu Semnificatie Exemplu de utilizare

Cost cheltuiala totald a solutiei alegerea rutei cu cost minim
Timp durata transportului sau operatiei livrari urgente

Distanta lungimea traseului consum si uzura

Fiabilitate probabilitatea respectarii termenului  contracte cu penalizari
Siguranta risc redus de accidente sau pierderi  marfuri periculoase

Mediu emisii, zgomot, consum energetic logistica verde

Nivel de serviciu satisfacerea cerintelor clientului punctualitate, informare
Flexibilitate adaptarea la schimbari cerere variabila

e Metode de analiza multicriteriala

In logistica sunt utilizate frecvent metode precum AHP, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE si
PROMETHEE. Aceste metode permit compararea mai multor variante si selectarea solutiei care
ofera cel mai bun compromis intre criterii.

AHP, Analytic Hierarchy Process, structureaza problema pe niveluri: scop, criterii,
subcriterii si alternative. Decidentii compara criteriile doud cate doua si obtin ponderi pentru fiecare
criteriu. Metoda este utila atunci cand decizia include atét criterii cantitative, cat si criterii calitative
(Saaty, 1980).

TOPSIS, Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution, porneste de la ideea
ca alternativa optima trebuie sa fie cat mai aproape de solutia ideald pozitiva si cat mai departe de
solutia ideald negativd. Metoda este frecvent utilizatd pentru alegerea furnizorilor, rutelor,
modurilor de transport sau amplasamentelor (Hwang & Yoon, 1981).

VIKOR este utilizatd pentru identificarea unei solutii de compromis in probleme
multicriteriale, mai ales atunci cand criteriile sunt conflictuale. ELECTRE si PROMETHEE fac
parte din familia metodelor de tip outranking, in care alternativele sunt comparate prin relatii de
preferinta.

Exemple de aplicatii multicriteriale in logisticd sunt alegerea unui mod de transport,
selectarea unui furnizor, localizarea unui depozit, alegerea unei rute, alegerea unui operator logistic

sau evaluarea unor variante de distributie urbana.

190



Tabelul 43 — Metode de analiza multicriteriala

Metoda Principiu Aplicatie logistica
AHP ponderarea criteriilor prin comparatii perechi alegerea furnizorului
TOPSIS apropiere de solutia ideala alegerea rutei
VIKOR solutie de compromis selectie mod transport
ELECTRE relatii de surclasare evaluare alternative
PROMETHEE preferinte si ierarhizare localizare depozit

5. Optimizarea transportului de marfuri si de pasageri

Optimizarea se aplica atat transportului de marfuri, cat si transportului de pasageri. Principiile

generale sunt asemdnatoare, dar obiectivele si indicatorii difera.

e Transportul de marfuri

In transportul de marfuri se urmareste optimizarea rutelor, consolidarea incarciturilor,
reducerea curselor fard Incarcdturd, sincronizarea distributiei si reducerea costului total. De
asemenea, se urmareste respectarea termenelor de livrare, protejarea marfurilor, reducerea
consumului de combustibil si utilizarea eficienta a flotei.

Un exemplu este distributia urbana a coletelor: un operator trebuie sa livreze multe comenzi
intr-un oras, cu vehicule limitate, respectind ferestre de timp si evitind zonele aglomerate.

Optimizarea ajuta la gruparea comenzilor, stabilirea rutelor si reducerea distantelor parcurse.

e Transportul de pasageri

In transportul de pasageri se urmireste optimizarea traseelor, sincronizarea conexiunilor,
dimensionarea frecventelor, reducerea timpului de asteptare si cresterea accesibilitatii. Indicatorii
relevanti nu sunt doar costul operatorului, ci si timpul total de calatorie, confortul, siguranta,
frecventa si acoperirea teritoriala.

Un exemplu este planificarea unei retele de autobuze. O frecventd mai mare reduce timpul
de asteptare, dar creste costurile de operare. O retea cu multe linii directe poate fi atractiva pentru
pasageri, dar poate fi costisitoare. O retea cu transferuri poate fi eficientd, dar necesita sincronizare

si informare buna.
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Tabelul 44 — Optimizarea in transportul de marfuri si de pasageri

Element Transport de marfuri Transport de pasageri

Obiectiv principal livrare eficienta mobilitate eficienta

Resursa critica vehicule, capacitate, timp vehicule, frecventa, accesibilitate
Criterii cost, timp, incarcare, emisii timp calatorie, asteptare, confort
Constrangeri capacitate, ferestre de timp, marfa orare, cerere, conexiuni

Rezultat urmarit  cost total redus si livrare la timp  serviciu fiabil si accesibil

6. Rolul cercetarii operationale

Cercetarea operationala ofera instrumentele matematice si algoritmice necesare optimizarii
sistemelor logistice. Ea permite formularea problemelor reale sub forma de modele, identificarea
variabilelor de decizie, stabilirea functiei obiectiv si definirea constrangerilor.

Principalele metode includ programare liniard, programare intreagd, programare dinamica,
algoritmi euristici, metaeuristici si simulare. Aceste metode permit obtinerea unor solutii optime
sau aproape optime pentru probleme logistice de mari dimensiuni.

Programarea liniard este utilizatd atunci cand relatiile dintre variabile sunt liniare si deciziile pot
avea valori continue. Programarea intreaga este utilizatd atunci cand deciziile trebuie sd fie discrete,
de exemplu alegerea sau nealegerea unui depozit, alocarea unui vehicul sau numarul de curse.
Programarea dinamica este utild pentru probleme secventiale, in care deciziile se iau pe etape.

Algoritmii euristici sunt metode care ofera solutii bune intr-un timp rezonabil, fara garantia
cd solutia este optimd. Metaeuristicile, cum ar fi algoritmii genetici, tabu search, simulated
annealing si ant colony optimization, sunt utilizate pentru probleme complexe, cu foarte multe
variante posibile.

Simularea permite testarea comportamentului unui sistem logistic in diferite scenarii. De
exemplu, se poate simula efectul cresterii cererii, introducerii unui nou depozit, modificarii

frecventei transportului public sau aparitiei unei perturbari intr-un terminal.

Tabelul 45 - Metode de cercetare operationala utilizate in logistica

Metoda Utilizare Exemplu

Programare liniara optimizare cu relatii liniare fluxuri intre depozite si clienti
Programare intreaga decizii discrete alegerea depozitelor
Programare dinamica decizii pe etape planificare secventiala
Euristici solutii rapide rutare 1n distributie
Metaeuristici probleme complexe VRP cu multe constrangeri
Simulare testare scenarii terminale, trafic, depozite
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7. Concluzii

Optimizarea activitdtilor logistice reprezintd una dintre componentele esentiale ale
managementului transporturilor. Ea permite utilizarea eficientd a vehiculelor, infrastructurii,
depozitelor, personalului, timpului si energiei.

Optimizarea poate fi strategica, tacticd sau operationald. La nivel strategic se iau decizii
privind retelele, depozitele si modurile de transport. La nivel tactic se aloca resurse si capacitati.
La nivel operational se stabilesc rutele, programarile si atribuirea comenzilor.

Optimizarea rutelor include probleme clasice precum TSP si VRP. TSP se referd la traseul
unui singur vehicul care viziteazad mai multe locatii, iar VRP extinde problema la o flotd de vehicule
si mai multi clienti. Aceste modele stau la baza aplicatiilor moderne de rutare si distributie.

Alocarea resurselor, optimizarea circuitelor logistice si deciziile multicriteriale completeaza
analiza. In practica, solutia optimi nu este intotdeauna cea mai ieftina sau cea mai scurta, ci aceea
care ofera cel mai bun compromis intre cost, timp, siguranta, fiabilitate, nivel de serviciu si impact
asupra mediului.

Cercetarea operationald ofera metodele necesare pentru formularea si rezolvarea acestor
probleme. Programarea liniara, programarea intreaga, euristicile, metaeuristicile si simularea sunt

instrumente fundamentale pentru optimizarea logisticii moderne.
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CURS 13

Logistica urbana, intermodalitate si integrarea transportului de marfuri cu cel

de pasageri

Obiectivele cursului

La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o defineasca logistica urbana si principalele sale obiective;
o explice principiile intermodalitatii si multimodalitatii;
o descrie sistemele moderne de distributie urbana;
o analizeze posibilitatile de integrare dintre transportul de marfuri si cel de pasageri;
o 1identifice principalele provocari ale logisticii urbane;
o 1inteleagd rolul tehnologiilor inteligente in dezvoltarea mobilitatii urbane

sustenabile.

Introducere

Urbanizarea acceleratd, dezvoltarea comertului electronic si cresterea mobilitatii populatiei
au determinat o intensificare semnificativa a fluxurilor de marfuri si pasageri iIn mediul urban.
Orasele concentreaza activitati economice, locuinte, servicii, institutii, zone comerciale si
infrastructuri de transport, ceea ce face ca nevoia de deplasare sa fie foarte mare si permanenta.

in acelasi spatiu urban trebuie sa circule pietoni, biciclisti, autoturisme, autobuze, tramvaie,
taxiuri, vehicule de curierat, camioane de aprovizionare, vehicule de salubritate si vehicule de
interventie. Toti acesti utilizatori folosesc o infrastructura limitata: strazi, intersectii, statii, parcari,
zone de incarcare-descarcare si terminale. Din acest motiv, organizarea fluxurilor urbane devine o
problema logistica complexa.

Logistica urband urmareste organizarea eficienta a distributiei marfurilor in orase, dar nu
poate fi separatd complet de transportul de pasageri. Vehiculele comerciale circula pe aceleasi
drumuri pe care circula si transportul public sau autoturismele. Livrarile se fac in aceleasi zone in
care oamenii locuiesc, lucreazd sau se deplaseaza. De aceea, in orase, logistica marfurilor si
mobilitatea persoanelor trebuie analizate Tmpreuna.

Cresterea comertului electronic a modificat puternic distributia urbana. In locul unor livrari
mari catre magazine, apar tot mai multe livrari mici, frecvente, catre consumatori individuali.
Aceastd schimbare creste presiunea asupra traficului urban, asupra spatiilor de oprire si asupra
operatorilor logistici. In acelasi timp, clientii solicita livrari rapide, flexibile si predictibile.

In literatura de specialitate, logistica urbani este tratati ca o componenti importanti a
mobilitatii urbane sustenabile, deoarece afecteazd congestia, emisiile, zgomotul, siguranta rutiera
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si calitatea vietii In orase. Taniguchi, Thompson, Yamada si Van Duin definesc city logistics ca
procesul de optimizare a activitatilor logistice realizate de companii in zone urbane, tindnd seama
de trafic, congestie si consum energetic (Taniguchi et al., 2001).

In abordarea sistemica a logisticii, transportul urban trebuie analizat ca o retea formata din
noduri, legaturi, fluxuri si utilizatori. Nu este suficient sd se optimizeze separat o rutd de livrare sau
o linie de transport public. Este necesara analiza efectelor asupra intregului sistem urban: trafic,

accesibilitate, emisii, siguranta, costuri si calitatea serviciului.

1. Conceptul de logistica urbana

Logistica urbana, denumita frecvent si city logistics, reprezintd planificarea, implementarea
si controlul fluxurilor de marfuri si informatii in interiorul zonelor urbane, astfel incat distributia
sa fie realizata eficient si cu impact minim asupra comunitatii si mediului.

Aceasta definitie subliniaza doud dimensiuni importante. Prima este dimensiunea economica:
marfurile trebuie livrate la timp, in cantitatea necesara, cu costuri acceptabile si in conditii
corespunzatoare. A doua este dimensiunea urbana si sociala: activitatile logistice nu trebuie sa
afecteze excesiv traficul, mediul, siguranta sau calitatea vietii.

Obiectivele principale ale logisticii urbane sunt reducerea congestiei, diminuarea emisiilor
poluante, optimizarea rutelor de distributie, imbunatatirea accesibilitatii, reducerea costurilor
logistice si cresterea calitatii vietii in mediul urban.

Logistica urbana urmareste echilibrul dintre interesele mai multor actori. Operatorii logistici
urmadresc costuri reduse, livrari rapide si utilizarea eficienta a flotei. Autoritatile locale urmaresc
reducerea traficului, a poludrii si a ocuparii spatiului public. Comerciantii si clientii urmaresc
disponibilitatea produselor si livrarea rapida. Locuitorii urmaresc un oras mai sigur, mai curat si
mai putin aglomerat.

Aceasta diversitate de interese face ca logistica urbana sa fie o problema multicriteriald. Nu
existd o solutie unicd perfectd. De exemplu, restrictionarea accesului camioanelor in centrul
orasului poate reduce poluarea si traficul, dar poate creste costurile operatorilor si poate impune
solutii alternative de distributie. in schimb, livririle rapide la domiciliu sunt convenabile pentru

clienti, dar pot creste numarul de vehicule comerciale n trafic.
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Figura 36 — Conceptul si obiectivele logisticii urbane

Tabelul 46 — Actori implicati 1n logistica urbana

Actor Interes principal Exemple de obiective

Operator logistic eficientd operationala costuri reduse, rute eficiente, flota

utilizata optim

Comerciant aprovizionare sigura produse disponibile, livrari la timp
Client final livrare rapida si flexibila livrare acasa, locker, interval orar
convenabil

Autoritate locala oras functional si trafic redus, emisii reduse, sigurantd
sustenabil

Comunitate urbana calitatea vietii zgomot redus, spatiu public protejat

Operator de transport continuitatea mobilitatii  prioritate pentru pasageri, punctualitate

public

e Caracteristicile logisticii urbane

Comparativ cu distributia regionald sau nationald, logistica urbana prezinta particularitati
specifice. Orasele au densitate mare a cererii, spatiu limitat pentru infrastructurd, trafic intens,
restrictii privind accesul vehiculelor grele, livrari frecvente si de dimensiuni reduse, precum si o
importanta ridicatd a distributiei de ultim kilometru.
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Densitatea ridicata a cererii poate fi un avantaj, deoarece multi clienti sunt concentrati intr-o
zona relativ mica. Totusi, aceastd densitate produce si dificultati: trafic aglomerat, timp mare de
cautare a unui loc de oprire, acces dificil la destinatie si conflicte Intre vehiculele de livrare si
ceilalti utilizatori ai strazii.

Spatiul urban limitat reprezinti o constrangere majora. In multe orase, nu exista suficiente
zone dedicate pentru incdrcare si descarcare. Vehiculele comerciale opresc frecvent pe prima
banda, pe trotuar sau in zone nepermise, afectand circulatia si siguranta. In acelasi timp, spatiul
pentru depozite in zone centrale este scump si dificil de obtinut.

Traficul intens influenteazd direct timpii de livrare si costurile. O rutd care pare scurta ca
distantd poate fi ineficientd dacd traverseazd zone aglomerate. De aceea, in logistica urbana,
optimizarea rutelor trebuie sa tind cont nu doar de distanta, ci si de timp, ferestre orare, restrictii de
acces si disponibilitatea zonelor de oprire.

Restrictiile de acces pentru vehiculele comerciale sunt tot mai frecvente in orase. Acestea pot
include limitari de tonaj, intervale orare, zone cu emisii reduse, taxe de acces sau reguli speciale
pentru centrul istoric. Aceste restrictii urmaresc protectia mediului urban, dar obligd operatorii

logistici sa 1si adapteze flota si planificarea.

Tabelul 47 — Caracteristici ale logisticii urbane

Caracteristica Efect asupra logisticii

Densitate mare a cererii multe livrari in zone restranse

Trafic intens timpi variabili si risc de intarziere
Spatiu limitat dificultati de parcare si descércare
Restrictii de acces necesitatea adaptarii flotei si rutelor
Livrari frecvente si mici cost ridicat pe livrare

Cerinte ridicate ale clientilor presiune pentru rapiditate si flexibilitate

e Distributia urbana a marfurilor

Distributia urbana reprezinta etapa finala a lantului logistic, prin care marfurile sunt livrate
catre magazine, birouri, institutii, unitdti industriale si consumatori individuali. Aceasta etapd este
esentiald pentru functionarea economiei urbane, deoarece asigura aprovizionarea comertului,
serviciilor si populatiei.

Principalele activitati ale distributiei urbane sunt consolidarea comenzilor, transportul urban,
livrarea de ultim kilometru, colectarea retururilor si gestionarea ambalajelor reutilizabile. Aceste
activitati trebuie organizate astfel Incit marfurile sa ajungd la destinatie la timp si cu costuri

acceptabile, fara a produce efecte negative excesive asupra orasului.
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Consolidarea comenzilor presupune gruparea mai multor livrari pentru a utiliza mai eficient
vehiculele. Prin consolidare, se poate reduce numarul de curse, se poate creste gradul de incarcare
si se poate diminua impactul asupra traficului. Fara consolidare, multe vehicule pot circula partial
incarcate, ceea ce creste costurile si emisiile.

Transportul urban este influentat de reteaua stradald, de trafic, de reglementari, de
disponibilitatea vehiculelor si de localizarea clientilor. In distributia urbana, timpul petrecut in
trafic si timpul necesar opririi, descarcarii si predarii marfii pot fi la fel de importante ca distanta
parcursa.

Livrarea de ultim kilometru reprezintad etapa in care marfa ajunge la destinatarul final.
Aceasta este o etapa dificila deoarece presupune multe opriri, adrese dispersate, cerinte individuale
ale clientilor si posibilitatea livrarilor esuate. Gevaers, Van de Voorde si Vanelslander arata ca
ultimul kilometru este una dintre cele mai costisitoare si complexe componente ale distributiei, in
special in contextul comertului electronic (Gevaers et al., 2014).

Colectarea retururilor a devenit tot mai importanta, mai ales in comertul online. Produsele
returnate trebuie preluate, verificate, reintroduse 1n stoc, reparate, reciclate sau eliminate. Aceasta

genereaza fluxuri inverse care trebuie integrate in sistemul logistic.
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Figura 37 — Distributia urbana a marfurilor
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Tabelul 48 — Activitati in distributia urbana

Activitate Rol logistic Problema frecventa
Consolidarea comenzilor gruparea livrarilor sincronizarea comenzilor
Transport urban deplasarea 1n oras congestie si restrictii
Livrare de ultim kilometru predarea catre client livrari esuate

Colectarea retururilor flux invers costuri suplimentare
Ambalaje reutilizabile reducerea deseurilor colectare si curdtare
Informarea clientului vizibilitate si predictibilitate date incomplete

e Principalele provocari ale logisticii urbane

Operatorii logistici se confruntd cu numeroase provocari in mediul urban. Cele mai
importante sunt congestia, poluarea, spatiul urban limitat si cresterea comertului electronic.

Congestia produce timpi mari de deplasare, Intarzieri si consum ridicat de combustibil. Pentru
operatorii logistici, congestia inseamna costuri mai mari, incertitudine si dificultati in respectarea
ferestrelor de livrare. Pentru oras, congestia ITnseamna pierdere de timp, poluare si reducerea
calitatii vietii.

Poluarea este o problema centrald a logisticii urbane. Vehiculele comerciale contribuie la
emisiile de CO-, oxizi de azot, particule si zgomot. Impactul este mai mare in zonele dens populate,
unde traficul este intens si vitezele sunt reduse. De aceea, multe orase introduc zone cu emisii
reduse, restrictii pentru vehicule poluante si politici de incurajare a vehiculelor electrice.

Spatiul urban limitat creeaza conflicte intre diferite categorii de utilizatori. Zonele de
incarcare-descarcare sunt insuficiente, trotuarele sunt folosite uneori pentru oprirea vehiculelor de
livrare, iar parcarile sunt ocupate de autoturisme. Aceasta situatie afecteaza atat eficienta logistica,
cat si siguranta pietonilor si a celorlalti participanti la trafic.

Comertul electronic amplifica provocarile logisticii urbane. Cresterea numarului de comenzi
online conduce la mai multe livrari individuale, cerinte privind livrarea rapida, retururi frecvente
si presiune asupra operatorilor. In locul unor livriri consolidate citre magazine, apar livrari

fragmentate cétre locuinte, birouri sau lockere.
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Tabelul 49 — Provocari ale logisticii urbane si posibile solutii

Provocare Efect Posibile solutii

Congestie intarzieri, costuri ridicate  livrari in afara orelor de varf, optimizare rute
Poluare emisii si zgomot vehicule electrice, biciclete cargo

Spatiu limitat opriri ilegale, blocaje zone dedicate Incarcare-descarcare

Comert electronic multe livrari mici microhub-uri, lockere, consolidare

Livrari esuate costuri suplimentare notificdri, intervale flexibile

Retururi fluxuri inverse costisitoare puncte de colectare si proceduri clare

e Centre logistice urbane

Una dintre solutiile moderne pentru Imbunatatirea distributiei in orase este utilizarea
centrelor logistice urbane, cunoscute in literatura internationala ca Urban Consolidation Centres.
Acestea sunt facilitati amplasate la marginea orasului sau in apropierea zonelor centrale, unde
marfurile provenite de la mai multi furnizori sunt consolidate nainte de distributia finala.

Rolul centrelor logistice urbane este de a reduce numarul vehiculelor care intrd in centrul
orasului, de a creste gradul de incarcare al vehiculelor si de a facilita utilizarea unor mijloace de
transport cu emisii reduse pentru ultimul segment al livrarii.

Intr-un sistem fara consolidare, fiecare furnizor poate trimite propriul vehicul citre centrul
orasului, chiar daca vehiculul este partial incarcat. Printr-un centru logistic urban, marfurile sunt
grupate, iar livrarea finald se poate face cu mai putine vehicule, mai bine Incarcate si mai potrivite
pentru mediul urban.

Avantajele includ reducerea traficului, diminuarea emisiilor, optimizarea gradului de
incarcare, cresterea eficientei distributiei si posibilitatea utilizarii vehiculelor electrice, bicicletelor
cargo sau altor solutii de livrare sustenabila.

Totusi, centrele logistice urbane au si limite. Ele necesitd investitii, spatiu, coordonare intre
operatori si un model economic viabil. Dacd operatorii nu sunt dispusi sa colaboreze sau daca
costurile suplimentare nu sunt compensate prin beneficii, implementarea poate fi dificila. Centrele
de consolidare urbana pot reduce impactul transportului de marfa in orase, dar eficienta lor depinde

de context, localizare, participarea operatorilor si sprijinul autoritatilor (Allen et al., 2012).
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Tabelul 50 - Avantaje si limitari ale centrelor logistice urbane

Aspect Avantaje Limitari

Trafic mai putine vehicule in centru necesita coordonare

Emisii posibilitate de livrare cu vehicule curate investitii initiale

Costuri grad de incédrcare mai bun cost suplimentar de operare
Organizare  fluxuri mai bine controlate necesita colaborare intre operatori
Spatiu urban reducerea opririlor neorganizate nevoie de amplasament potrivit

2. Intermodalitatea si multimodalitatea

Transportul multimodal presupune utilizarea a doud sau mai multe moduri de transport in
baza unui singur contract de transport. Exemplele pot include combinatii camion—tren, camion—
nava sau camion—avion. In transportul multimodal, accentul cade pe organizarea unui flux care
utilizeaza mai multe moduri, dar responsabilitatea transportului poate fi integrata intr-un singur
contract.

Transportul intermodal presupune transferul unei unitati standardizate intre moduri diferite
fara manipularea directd a marfii. Unitatea standardizata poate fi container, semiremorca sau swap
body. Principiul fundamental este cad marfa ramane 1n aceeasi unitate de incarcare, iar la schimbarea
modului de transport se manipuleaza unitatea, nu marfa propriu-zisa.

Diferenta dintre multimodalitate si intermodalitate este importantd. Multimodalitatea se
referd la utilizarea mai multor moduri de transport. Intermodalitatea se refera la utilizarea mai
multor moduri prin transferul eficient al unei unitati standardizate. Astfel, toate transporturile
intermodale sunt multimodale, dar nu toate transporturile multimodale sunt neaparat intermodale.

Avantajele intermodalitatii includ reducerea timpilor de transbordare, reducerea
deteriorarilor, costuri logistice mai mici si impact redus asupra mediului. Transportul intermodal
permite combinarea avantajelor fiecarui mod: flexibilitatea rutierului, capacitatea feroviarului,
eficienta navalului si rapiditatea aerianului acolo unde este necesar.

Intermodalitatea si containerizarea au schimbat profund transportul de marfd, deoarece
unitdtile standardizate permit transferuri mai rapide intre moduri si integrarea mai eficienta a

terminalelor in lanturile logistice (Rodrigue, 2024).
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Tabelul 51 - Transport multimodal versus transport intermodal

Criteriu Transport multimodal Transport intermodal
Moduri utilizate doud sau mai multe doua sau mai multe
Contract de regula integrat poate fi integrat

Unitate de Incarcare nu este obligatoriu standardizatd container, semiremorcad, swap body

Manipularea marfii  poate avea loc intre moduri se evita manipularea directa
Avantaj principal flexibilitate organizationala eficientd la transbordare
Exemplu camion—avion container camion—tren—nava

e Integrarea transportului de marfuri cu transportul de pasageri

In ultimii ani, numeroase orase si regiuni au inceput si analizeze posibilitatea utilizarii
infrastructurii transportului public si pentru distributia marfurilor. Aceasta idee porneste de la faptul
ca vehiculele si infrastructura de pasageri au uneori capacitate disponibila, mai ales in afara orelor
de varf, iar utilizarea acesteia pentru transportul coletelor ar putea reduce numarul vehiculelor
comerciale din trafic.

Exemplele includ transportul coletelor cu tramvaie dedicate, utilizarea trenurilor suburbane
pentru transportul coletelor, integrarea livrarilor in serviciile de ride-pooling si utilizarea capacitatii
disponibile a autobuzelor regionale pentru colete. In unele cazuri, transportul de marfa se face cu
vehicule dedicate care circuld pe infrastructura transportului public. In alte cazuri, coletele sunt
transportate Tmpreund cu pasagerii, cu reguli speciale privind securitatea, manipularea si

capacitatea.
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Avantajele integrarii includ reducerea numarului de vehicule comerciale, utilizarea mai
eficientd a infrastructurii, reducerea emisiilor si scaderea costurilor operationale. Daca o linie de
tramvai, tren sau autobuz circuld oricum pe un traseu, utilizarea unei parti din capacitate pentru
colete poate fi eficienta in anumite conditii.

Limitarile sunt insa importante. Este necesara sincronizarea programelor, capacitatea este
limitatd, transportul de pasageri trebuie sd ramana prioritar, iar marfurile trebuie manipulate in
conditii de sigurant. In plus, nu toate tipurile de marfa sunt potrivite pentru integrare cu transportul
de pasageri. Coletele mici, usoare si nepericuloase sunt cele mai potrivite.

Cercetarile recente arata ca integrarea cererii de pasageri si marfd poate reduce kilometrii
parcursi fara Incarcaturd si costurile totale, daca este implementata in conditii adecvate si cu o buna

coordonare operationald (Elbert & Rentschler, 2021).
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Figura 39 — Integrarea transportului de marfuri cu cel de pasageri

Tabelul 52 - Integrarea transportului de marfuri si pasageri

Element Avantaje Limitari

Tramvaie pentru colete reduc vehiculele comerciale nevoie de terminale urbane
Trenuri suburbane capacitate buna pe distante medii  sincronizare cu orarele
Autobuze regionale folosirea capacitdtii disponibile spatiu limitat

Ride-pooling cu livrari flexibilitate securitate si responsabilitate
Hub-uri mixte integrare urbana costuri si organizare
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e Terminale intermodale si noduri de mobilitate

Terminalele intermodale reprezintd punctele in care se realizeaza transferul intre moduri de
transport. Acestea pot fi gari intermodale, aeroporturi, porturi, terminale cargo, Park & Ride, Bike
& Ride sau hub-uri logistice urbane.

Functiile acestora includ schimbarea modului de transport, consolidarea fluxurilor, integrarea
serviciilor si reducerea timpilor de transfer. In transportul de marfuri, terminalele intermodale
permit transferul containerelor sau semiremorcilor intre camion, tren si nava. In transportul de
pasageri, nodurile de mobilitate permit transferul intre tren, autobuz, tramvai, bicicleta, mers pe jos
sau autoturism.

Un terminal intermodal eficient trebuie sa asigure acces facil, timp redus de transfer,
informatii clare, siguranta si capacitate suficienta. Daca transferul este lent sau dificil, avantajul
intermodalitatii se reduce. De aceea, terminalele nu trebuie privite doar ca infrastructuri fizice, ci
ca noduri functionale intr-o retea logistica.

In mediul urban, nodurile de mobilitate pot avea si functie logistici. De exemplu, o statie
importanta de transport public poate fi conectata cu un microhub de livrare, lockere, parcare de
biciclete si spatii de colectare a retururilor. Astfel, acelasi punct urban poate servi atat mobilitatea

persoanelor, cat si distributia marfurilor mici.

Tabelul 53 - Exemple de terminale si noduri

Tip de nod Flux principal Functii

Gara intermodala pasageri tren, autobuz, taxi, bicicleta
Terminal cargo marfuri manipulare, transbordare, depozitare
Port marfuri si pasageri transport naval, vama, logistica
Aeroport pasageri si cargo mobilitate rapidd, marfuri urgente
Park & Ride pasageri transfer auto—transport public

Hub logistic urban marfuri consolidare, last mile, retururi

Bike & Ride pasageri bicicleta + transport public

3. Distributia de ultim kilometru (Last Mile Logistics)

Distributia de ultim kilometru reprezinta livrarea marfurilor de la ultimul centru logistic catre
clientul final. Aceasta este una dintre cele mai importante componente ale logisticii urbane,
deoarece are contact direct cu destinatarul si influenteaza calitatea perceputd a serviciului.

Ultimul kilometru este, in multe cazuri, cea mai costisitoare etapa a distributiei, cea mai

sensibild la congestie si cea mai influentata de cerintele clientilor. Costurile sunt ridicate deoarece
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livrarile sunt fragmentate, adresele sunt dispersate, timpul de oprire poate fi mare, iar unele livrari
pot esua daca destinatarul nu este disponibil.

In comertul electronic, distributia de ultim kilometru a devenit criticd. Clientii doresc livrari
rapide, urmdrirea comenzii in timp real, posibilitatea alegerii intervalului de livrare si optiuni
flexibile de preluare. Aceste cerinte determind operatorii s dezvolte solutii alternative.

Solutiile utilizate includ micro-depozite urbane, lockere automate, biciclete cargo, vehicule
electrice, drone si roboti autonomi. Micro-depozitele urbane reduc distanta pand la client.
Lockerele automate reduc livrarile esuate si ofera flexibilitate. Bicicletele cargo sunt utile in zone
aglomerate sau cu restrictii de acces. Vehiculele electrice reduc emisiile locale. Dronele si robotii
autonomi pot fi solutii pentru anumite tipuri de livrari, dar depind de reglementari, siguranta si
acceptarea publica.

Distributia de ultim kilometru trebuie analizata in relatie cu orasul. O solutie eficienta pentru
operator nu este neaparat buna pentru comunitate dacd genereaza trafic, zgomot sau ocuparea
excesiva a spatiului public. De aceea, solutiile moderne trebuie sd urmareasca echilibrul dintre

eficientd economica, calitatea serviciului si sustenabilitate urbana.
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A é !
f i i
m vehicule electrice fuy drone
® emisii reduse de CO, micro-depozit vehicul / solutie client final e livrari foarte rapide
® costuri operationale mai mici urban de livrare ® ideale pentru zone greu accesibile

i G & A
® acces in zone cu restrictii reduce congestia rutiera

® potrivite pentru colete usoare

® potrivite pentru livrari urbane

‘ . . .
|::| Caracteristici a3 ) :
g;’@ roboti autonomi
® cea mai costisitoare etapa S B2
. . ® livréri autonome de proximitate
k. J © cea mai sensibila la congestie * functionare 24/7

* costuri operationale reduse

® puternic influentata de cerintele clientilor - A
* solutie sustenabild pentru orase

-

Figura 40 - Distributia de ultim kilometru
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Tabelul 54 - Solutii pentru distributia de ultim kilometru

Solutie Avantaje Limitari

Micro-depozite urbane  apropiere de client, timp redus costuri de spatiu

Lockere automate reduc livrarile esuate necesitd amplasare potrivita

Biciclete cargo emisii reduse, acces urban bun capacitate limitata

Vehicule electrice emisii locale reduse autonomie si incdrcare

Drone livrare rapidd in anumite zone reglementari si siguranta

Roboti autonomi costuri reduse pe distante scurte  infrastructurd si acceptare
publica

4. Concluzii

Logistica urbana reprezintd o componenta esentiald a sistemelor moderne de transport,
deoarece orasele trebuie sa gestioneze simultan fluxuri intense de marfuri si pasageri. Cresterea
comertului electronic, densitatea urbana, congestionarea traficului si cerintele privind
sustenabilitatea fac ca distributia urbana sa devina o problema complexa, care nu poate fi rezolvata
doar prin cresterea numarului de vehicule.

Intermodalitatea si multimodalitatea permit combinarea avantajelor mai multor moduri de
transport si pot contribui la reducerea costurilor, emisiilor si congestiei. Terminalele intermodale,
hub-urile urbane si nodurile de mobilitate sunt elemente importante pentru integrarea fluxurilor.

Integrarea transportului de marfuri cu cel de pasageri reprezinta o directie moderna, dar
necesitd o planificare atenta. Ea poate reduce numarul vehiculelor comerciale si poate utiliza mai
bine infrastructura existentd, Insa trebuie sd respecte prioritatea, siguranta si confortul pasagerilor.

Distributia de ultim kilometru rdméne una dintre cele mai dificile si costisitoare etape ale
logisticii urbane. Solutiile moderne, precum micro-depozitele, lockerele, bicicletele cargo,
vehiculele electrice, dronele si robotii autonomi pot contribui la cresterea eficientei, dar trebuie

integrate intr-o strategie urbana coerenta.
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CURS 13
Digitalizare, sustenabilitate si tendinte actuale in logistica transporturilor

Obiectivele cursului

La finalul acestui curs, studentul trebuie sa fie capabil sa:
o explice impactul digitalizarii asupra logisticii si transporturilor;
o identifice principalele tehnologii utilizate in Logistics 4.0;
o analizeze rolul Al, IoT, Big Data si Digital Twins 1n optimizarea activitatilor logistice;
o descrie principiile logisticii verzi si ale economiei circulare;

......

o explice importanta rezilientei si tendintele viitoare ale logisticii.

Introducere

Ultimele doua decenii au adus schimbari majore In domeniul logisticii. Globalizarea,
dezvoltarea comertului electronic, digitalizarea, presiunea pentru reducerea emisiilor si nevoia de
rezilientd au modificat modul 1n care sunt proiectate si administrate sistemele de transport.
Logistica nu mai poate fi definita doar prin transport si depozitare, ci prin integrarea tehnologiilor
digitale, utilizarea datelor in timp real si dezvoltarea unor sisteme inteligente, flexibile, sustenabile
si reziliente.

In sistemele logistice traditionale, multe decizii erau luate pe baza experientei, a
documentelor pe hartie si a unor informatii disponibile cu intirziere. In prezent, vehiculele,
depozitele, terminalele, comenzile, marfurile si utilizatorii pot genera date In timp real. Aceste date
pot fi utilizate pentru planificarea rutelor, urmarirea livrarilor, prognoza cererii, optimizarea
stocurilor, reducerea consumului energetic si anticiparea perturbdrilor.

Conceptul Logistics 4.0 reprezinta aplicarea principiilor Industriei 4.0 in domeniul logisticii.
El presupune conectarea componentelor lantului logistic prin tehnologii digitale, sisteme
inteligente, Internet of Things, inteligenta artificiala, automatizare si analizd de date. Studiile
recente despre Logistics 4.0 arata ca aplicatiile de tracking, tracing si conectivitate digitala pot
aduce valoare operationald prin cresterea vizibilitatii, transparentei, eficientei, sigurantei si
securitatii operatiunilor logistice (Helo, 2024).

Transformarea digitala nu trebuie inteleasa ca simpla introducere a unor aplicatii informatice.
Ea schimba modul de functionare al intregului sistem logistic. Datele devin resursa operationala,
iar deciziile pot fi actualizate permanent in functie de trafic, cerere, disponibilitatea vehiculelor,

starea marfurilor si constrangerile de mediu.
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In paralel, sustenabilitatea devine un criteriu esential. Transporturile de marfuri si pasageri
sunt analizate tot mai mult prin impactul asupra emisiilor, consumului energetic, calitatii vietii
urbane si investitiilor in infrastructurd. ITF Transport Outlook 2023 analizeaza efectele politicilor
de transport asupra cererii globale de transport si asupra emisiilor de CO: pana in 2050, pentru
transportul de pasageri si de marfa, pe toate modurile de transport (International Transport Forum,
2023).

O particularitate importanta a logisticii actuale este faptul ca eficienta economica nu mai este
suficientd. Un sistem logistic performant trebuie sa fie si digitalizat, sigur, transparent, sustenabil
si capabil si functioneze in conditii de perturbare. In acest sens, logistica moderni evolueaza de la
optimizarea costurilor catre optimizarea echilibrului dintre cost, timp, calitatea serviciului, impact

asupra mediului si rezilienta.

1. Evolutia logisticii catre Logistics 4.0 si Logistics 5.0

Transformarea logisticii poate fi inteleasa ca o evolutie in mai multe etape. Fiecare etapa a
fost determinata de nivelul tehnologic disponibil, de organizarea economica si de cerintele pietei.

In etapa Logistics 1.0, accentul era pus pe mecanizare si transport conventional. Activitatile
logistice erau predominant fizice: transport, manipulare, depozitare si distributie. Informatia circula
lent, iar planificarea era in mare parte manuala.

Logistics 2.0 a introdus automatizarea partiala si informatizarea. Au aparut sisteme
informatice pentru gestiunea comenzilor, a stocurilor si a transporturilor, dar multe dintre acestea
functionau separat. In aceasti etapa, datele existau, dar nu erau intotdeauna integrate.

Logistics 3.0 a adus integrarea sistemelor informatice si dezvoltarea managementului lantului
de aprovizionare. Sistemele ERP, WMS si TMS au inceput sd fie conectate cu procesele de
aprovizionare, productie, depozitare si distributie. Logistica devine parte a strategiei organizatiei,
nu doar functie operationala.

Logistics 4.0 presupune digitalizare completa, conectivitate, [oT, Al, Big Data, automatizare
si vizibilitate in timp real. In aceasta etapa, sistemul logistic este tratat ca retea inteligent, in care
datele sunt folosite pentru decizii rapide si adaptare continua.

Logistics 5.0 extinde aceasta perspectiva prin accentul pus pe colaborarea om—tehnologie,
sustenabilitate, rezilienta si valoare sociala. Daca Logistics 4.0 pune accent pe conectivitate si
automatizare, Logistics 5.0 pune accent pe utilizarea tehnologiei in sprijinul oamenilor, al mediului
si al comunitétilor.

In prezent, multe organizatii se afla intr-o etapa de tranzitie intre Logistics 4.0 si Logistics
5.0. Unele procese sunt digitalizate si automatizate, dar multe decizii depind incd de oameni,

colaborare intre actori si adaptare la situatii neprevazute.
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Logistics 1.0 |—»
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transport
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10T » Al + date rezilienta

Figura 41 - Evolutia logisticii catre Logistics 4.0 si Logistics 5.0

Tabelul 55 - Evolutia logisticii

Etapa

Caracteristici principale

Tip de sistem logistic

Logistics 1.0

mecanizare si transport conventional

sistem fizic, slab informatizat

Logistics 2.0 automatizare partiald si informatizare sistem informatizat fragmentat

Logistics 3.0 integrarea sistemelor informatice si SCM  sistem integrat la nivel
organizational

Logistics 4.0 digitalizare completa, IoT, Al Big Data sistem conectat si inteligent

Logistics 5.0  colaborare om—tehnologie, sustenabilitate, sistem adaptiv, sustenabil si

rezilienta

centrat pe om

2. Tehnologii digitale in logistica transporturilor

Tehnologiile digitale sunt baza transformarii catre Logistics 4.0. Ele permit colectarea

datelor, conectarea echipamentelor, monitorizarea fluxurilor, analiza predictiva si automatizarea

unor decizii. Cele mai importante tehnologii sunt Internet of Things, Big Data, Al, Machine

Learning, Digital Twins si Blockchain.

LOGISTICA
DIGITALA

G ™
ﬂ@ & Digital Twins

( \
—~
IoT
senzori » GPS « RFID
. —  Monitorizare in timp realJ
§
4 ™
o Al/Machine Learning
. rutare  prognoza
O anomalii
. .
r \
Blockchain
trasabilitate
documente digitale
\ J

'\

Big Data

volume mari de date
analiza predictiva

simulare scenarii
optimizare fara risc

Automatizare

AGV « AMR -« roboti
functionare 24/7

Figura 42 - Principalele tehnologii utilizate in Logistics 4.0
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e Internet of Things si monitorizarea in timp real

Internet of Things reprezintd reteaua de echipamente capabile sd comunice si sa transmita
date in timp real. In logistica, IoT conecteaza vehicule, containere, paleti, colete, depozite,
terminale si echipamente de manipulare. Aceastd conectare permite observarea stdrii sistemului
logistic in timpul functiondrii.

in logistica sunt utilizati senzori de temperatura, senzori de umiditate, GPS, RFID, senzori
pentru vibratii si dispozitive telematice. Aceste tehnologii sunt utile mai ales in transportul
marfurilor sensibile, cum sunt produsele alimentare, produsele farmaceutice, marfurile fragile sau
bunurile cu valoare ridicata.

Aplicatiile IoT includ monitorizarea vehiculelor, urmarirea marfurilor, monitorizarea lantului
frigorific, managementul flotelor si Intretinerea predictiva. De exemplu, un senzor de temperatura
poate transmite automat o alertd dacd un vehicul frigorific depaseste intervalul permis. Un
dispozitiv GPS poate semnala devierea de la rutd. Un senzor de vibratii poate indica manipularea
necorespunzdtoare a unui colet fragil.

Beneficiile principale sunt reducerea pierderilor, trasabilitatea completa si posibilitatea luarii
deciziilor in timp real. In loc ca operatorul si afle problema dupa livrare, sistemul poate semnala

abaterea imediat, iar interventia poate fi facuta Tnainte ca produsul sa fie compromis.

Tabelul 56 - Tehnologii IoT utilizate in logistica

Tehnologie Date colectate Aplicatie logistica
GPS pozitie, viteza, traseu urmarirea vehiculelor
RFID identificarea automata a bunurilor inventar, trasabilitate
Senzori de temperatura temperatura in timp real lant frigorific

Senzori de umiditate conditii de mediu produse sensibile
Senzori de vibratii socuri si manipulare marfuri fragile
Telematica consum, stil de conducere, stare vehicul ~management flota

e Big Data, Al si Machine Learning

Sistemele logistice genereaza volume foarte mari de date. Acestea provin din GPS, sisteme
ERP, TMS, WMS, senzori loT, aplicatii mobile, sisteme de ticketing, camere video si platforme
digitale. Datele pot descrie pozitia vehiculelor, durata transporturilor, comenzile, stocurile, timpii

de procesare, consumul de combustibil, traficul si comportamentul utilizatorilor.
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Big Data nu se refera doar la cantitatea mare de date, ci la capacitatea de a le prelucra si
transforma in informatii utile. In logistica, valoarea datelor apare atunci cind acestea sustin decizii
privind planificarea rutelor, capacitatea depozitelor, programarea livrarilor, alocarea vehiculelor
sau anticiparea cererii.

Prin analiza Big Data se pot realiza prognoza cererii, estimarea timpilor de livrare, detectarea
blocajelor, optimizarea rutelor si prognoza consumului energetic. Analiza predictiva permite
anticiparea evenimentelor inainte ca acestea si apara. In loc si reactioneze doar dupi producerea
unei intarzieri, operatorul poate identifica din timp probabilitatea unei intarzieri si poate modifica
ruta, informa clientul sau realoca resursele.

Inteligenta Artificiald permite sistemelor informatice sd analizeze date complexe, sa
identifice modele, sd propunad solutii si sa sprijine decizii dificil de luat manual. Aplicatiile Al in
logistica includ optimizarea rutelor, planificarea transporturilor, predictia cererii, alocarea
comenzilor, managementul stocurilor, detectarea anomaliilor si optimizarea consumului energetic.
Modelele Al pot analiza simultan milioane de combinatii imposibil de evaluat manual.

Machine Learning este ramura Al prin care sistemele invati din date istorice. In logistica,
machine learning poate fi utilizat pentru estimarea intarzierilor, prognoza comenzilor, identificarea
riscurilor, recomandarea rutelor optime si detectarea fraudelor. Sistemele devin mai precise pe
masurd ce acumuleaza date, dar numai daca datele sunt corecte, relevante si actualizate.

Digitalizarea lanturilor de aprovizionare poate sprijini sustenabilitatea prin eficienta crescuta
si reducerea risipei, iar tehnologii precum Al, blockchain si IoT sunt prezentate ca instrumente
importante pentru Tmbunatatirea eficientei si reducerea pierderilor in lanturile de aprovizionare

(World Economic Forum, 2024).

Tabelul 57 - Aplicatii Al si Machine Learning in logistica

Aplicatie Rol Exemplu

Rutare alegerea traseelor eficiente distributie urbana
Prognoza cerere anticiparea comenzilor e-commerce

Alocare comenzi repartizare catre depozite/vehicule distributie regionala
Mentenanta predictiva prevenirea defectiunilor flota de camioane
Detectare anomalii identificarea abaterilor frauda, furt, Intarzieri
Optimizare energetica reducerea consumului transport verde
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e Digital Twins si simularea sistemelor logistice

Digital Twin reprezinti copia virtuala a unui sistem fizic. In logistica, un digital twin poate
fi realizat pentru un depozit, o retea logistica, un terminal, un oras sau o flota. Aceasta copie digitala
este conectata cu sistemul real prin date si poate fi utilizata pentru analiza, monitorizare, simulare
si optimizare.

Un digital twin permite simularea scenariilor, evaluarea investitiilor, testarea modificarilor
fara riscuri si optimizarea performantei. De exemplu, inainte de reorganizarea unui depozit, se
poate testa digital impactul asupra fluxurilor interne. Inainte de deschiderea unui nou terminal, se
poate simula cum se modifica rutele si timpii de transport.

In transporturi, digital twins pot fi utilizate pentru simularea traficului urban, a fluxurilor de
marfd, a activitatii terminalelor si a retelelor intermodale. Astfel, deciziile pot fi testate Tnainte de
implementarea reald, reducand riscul investitiilor gresite.

Cercetarile recente arata ca digital twins pentru logisticd si supply chain pot contribui la
decizii mai eficiente, transparente si rapide, dar ridica si provocari legate de date, interoperabilitate,

modelare si implementare practicd (Le & Fan, 2024).

e Blockchain si trasabilitatea

Blockchain permite inregistrarea securizata si greu de modificat a informatiilor logistice. Intr-
un blockchain, datele sunt stocate sub forma de blocuri legate intre ele, iar modificarea ulterioara
a informatiilor este foarte dificilda fard detectare. Aceastd caracteristica este utild in lanturile
logistice unde trasabilitatea si increderea intre actori sunt importante.

Aplicatiile blockchain includ trasabilitatea produselor, documente digitale, lant frigorific,
produse alimentare, produse farmaceutice si contracte inteligente. In cazul produselor alimentare,
blockchain poate inregistra originea, transportul, conditiile de depozitare si transferurile dintre
actori. In cazul produselor farmaceutice, poate sprijini verificarea autenticitatii si reducerea riscului
de falsificare.

Beneficiile includ transparentd, reducerea fraudelor si reducerea documentelor pe hartie.
Contractele inteligente pot automatiza anumite procese, de exemplu declansarea unei plati atunci
cand livrarea este confirmata.

Totusi, blockchain nu rezolva automat toate problemele de trasabilitate. Calitatea sistemului
depinde de calitatea datelor introduse. Dacd informatia initiald este gresita, blockchain doar o
pastreaza intr-o forma greu de modificat. De aceea, blockchain trebuie combinat cu loT, verificari

operationale si proceduri clare.
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Tabelul 58 — Aplicatii blockchain in logistica

Aplicatie Utilizare Beneficiu
Trasabilitate produse origine, transferuri, livrare transparentd

Lant frigorific temperatura si conditii control calitate
Documente digitale documente de transport, vama reducerea hartiei
Smart contracts automatizare plati/procese eficienta

Produse farmaceutice verificarea autenticitatii reducerea falsurilor
Alimente urmarirea originii sigurantd alimentara

3. Automatizare, robotizare si transport autonom

Automatizarea si robotizarea transforma operatiunile logistice din depozite, terminale si
transporturi. Ele urmaresc cresterea productivitatii, reducerea erorilor, functionarea continud si
cresterea sigurantei.

Depozitele moderne utilizeazd AGV, AMR, brate robotice, sisteme automate AS/RS si drone
pentru inventariere. AGV, Automated Guided Vehicles, sunt vehicule ghidate automat care se
deplaseaza pe trasee prestabilite. AMR, Autonomous Mobile Robots, sunt roboti mobili autonomi
capabili sd se deplaseze mai flexibil in depozit. Bratele robotice pot manipula produse, iar sistemele
AS/RS pot stoca si extrage automat marfuri din rafturi.

Beneficiile automatizarii sunt productivitatea ridicata, reducerea erorilor, functionarea 24/7
si siguranta crescuta. in depozitele cu volum mare, automatizarea poate reduce timpul de pregitire
a comenzilor si poate imbunatati acuratetea inventarului.

Totusi, automatizarea presupune investitii mari, mentenantd, personal calificat si integrarea
cu sistemele informatice. Ea nu este potrivita pentru orice tip de depozit. In depozitele cu cerere
foarte variabild sau produse foarte diverse, flexibilitatea oamenilor ramane importanta.

Transporturile autonome reprezintd una dintre directiile majore de dezvoltare. Exemplele
includ camioane autonome, autobuze autonome, roboti de livrare si drone logistice. Aceste
tehnologii urmaresc reducerea costurilor, cresterea sigurantei si optimizarea rutelor.

Camioanele autonome sunt analizate mai ales pentru transport pe coridoare controlate sau pe
distante lungi. Autobuzele autonome sunt testate in zone urbane sau campusuri, unde mediul este
mai controlat. Robotii de livrare pot fi utilizati pentru ultimul kilometru, pe distante scurte, iar
dronele pot livra colete usoare in zone greu accesibile.

Avantajele potentiale sunt reducerea costurilor cu personalul, utilizarea mai bunid a
vehiculelor, reducerea erorilor umane si livrari mai rapide in anumite conditii. Limitérile sunt insa
importante: legislatie, acceptare sociald, infrastructurd, siguranta, responsabilitate juridicd si
adaptarea la situatii imprevizibile.
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Figura 43 - Mobilitatea inteligenta si transportul autonom

Tabelul 59 — Automatizare si transport autonomy

Tehnologie Aplicatie Avantaje Limitari

AGV transport intern in trasee stabile, costuri flexibilitate limitata
depozit reduse

AMR deplasare autonoma in  adaptabilitate mai mare cost si mentenanta
depozit

AS/RS stocare si extragere productivitate ridicatd ~ investitie initiald
automata mare

Drone verificare stocuri rapiditate reglementari si

inventariere autonomie

Camioane transport pe coridoare  utilizare eficienta legislatie si siguranta

autonome

Roboti de livrare

ultimul kilometru

costuri reduse pe

infrastructura si

distante scurte acceptare

4. Logistica verde si economia circulara

Logistica verde urmareste reducerea impactului asupra mediului generat de activitatile
logistice. Aceasta include reducerea emisiilor, optimizarea rutelor, reducerea consumului
energetic, electrificarea flotelor, utilizarea combustibililor alternativi, reciclarea ambalajelor si
economia circulara.

Transportul este una dintre componentele logistice cu impact important asupra mediului.
Emisiile depind de modul de transport, tipul vehiculului, combustibil, gradul de incarcare, stilul de
conducere, congestie si distantd. De aceea, logistica verde Incepe adesea cu optimizarea rutelor si

reducerea curselor goale.
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ITF estimeaza ca, in scenariul Current Ambition, cererea de transport de pasageri ar putea
creste cu 79% pand n 2050, iar cererea de transport de marfa s-ar putea aproape dubla; in scenariul
High Ambition, cresterile estimate sunt mai reduse, de 65% pentru pasageri si 59% pentru marfa
(International Transport Forum, 2023). Aceastd estimare aratd cd reducerea impactului
transporturilor nu poate fi obtinutd doar prin limitarea cererii, ci necesitd politici, tehnologii si
solutii logistice mai eficiente.

Electrificarea flotelor este o directie importantd, mai ales in distributia urbana. Vehiculele
electrice reduc emisiile locale si zgomotul, dar necesitd infrastructurd de incarcare, planificarea
autonomiei si adaptarea operatiunilor.

Combustibilii alternativi, transportul feroviar, intermodalitatea, consolidarea livrarilor si
utilizarea ambalajelor reutilizabile pot contribui la reducerea impactului. Totusi, logistica verde nu
inseamna doar vehicule mai curate. Ea presupune regandirea intregului sistem: rute, incarcare,
depozite, ambalaje, retururi, consum energetic si colaborare intre actori.

Economia circulard extinde aceasti perspectivi. Intr-o economie circulari, produsele si
materialele trebuie mentinute cat mai mult timp in circuitul economic. Logistica sprijind economia
circulara prin reutilizarea produselor, colectarea produselor uzate, reciclare, remanufacturare si
reverse logistics.

Fundatia Ellen MacArthur defineste economia circulard prin trei principii: eliminarea
deseurilor si poluarii, circularea produselor si materialelor si regenerarea naturii (Ellen MacArthur
Foundation, n.d.). In logistica, acest model presupune trecerea de la fluxul liniar furnizor—client la
fluxuri circulare, in care produsele pot reveni pentru reparatie, reciclare, reconditionare sau

reutilizare.

LOGISTICA VERDE ECONOMIE CIRCULARA
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reducerea emisiilor retitillape
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Figura 44 — Legéatura dintre logistica verde si economia circulara

216



Tabelul 60 — Principii ale logisticii verzi si economiei circulare

Directie Masuri logistice Efect urmarit

Reducerea emisiilor optimizare rute, vehicule electrice  impact climatic mai mic

Reducerea consumului incarcare eficienta, condus costuri si emisii reduse

energetic economic

Intermodalitate combinarea rutier-feroviar-naval eficienta pe distante lungi

Ambalaje reutilizabile colectare, curatare, reintroducere  reducerea deseurilor

Reverse logistics colectarea produselor uzate sustinerea economiei circulare

Remanufacturare recuperarea componentelor reducerea consumului de
resurse

5. Mobilitate inteligenta si integrarea sistemelor de transport

Conceptul de Smart Mobility urmareste integrarea tuturor modurilor de transport pentru a
oferi deplasari mai eficiente, mai flexibile si mai sustenabile. El include Mobility as a Service,
ticketing integrat, informatii in timp real, transport la cerere, vehicule electrice si mobilitate
partajata.

Mobility as a Service presupune integrarea mai multor servicii de transport intr-o platforma
comund, astfel incat utilizatorul sa poata planifica, rezerva si plati o calatorie folosind mai multe
moduri. De exemplu, o deplasare poate combina tren, autobuz, bicicletd partajatd si mers pe jos.

Ticketingul integrat reduce dificultatea folosirii mai multor moduri de transport. Informatiile
in timp real permit utilizatorilor sd ia decizii mai bune, sd evite intarzierile si sa aleagd rute
alternative. Transportul la cerere permite adaptarea serviciului la zone sau intervale cu cerere
variabila.
autoturismul personal. Pentru logistica transporturilor, aceasta directie este importantd deoarece
aceleasi infrastructuri sunt utilizate si de transportul de marfuri. Un oras cu mobilitate mai bine
organizatd poate oferi conditii mai bune si pentru distributia urbana.

Mobilitatea inteligenta poate sustine si integrarea transportului de marfuri cu cel de pasageri.
Datele in timp real, platformele digitale si nodurile intermodale pot permite coordonarea mai buna
a fluxurilor urbane. De exemplu, un hub de transport public poate include si lockere, puncte de

colectare a retururilor sau micro-depozite pentru distributie de ultim kilometru.
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Componenta Rol Efect asupra sistemului

MaaS integrarea serviciilor de mobilitate  calatorii mai simple si
flexibile

Ticketing integrat platd comuna pentru mai multe reducerea barierelor de

moduri utilizare

Informatii In timp real ~ estimadri, incidente, alternative reducerea incertitudinii

Transport la cerere servicii adaptate cererii eficientd n zone cu cerere
variabila

Mobilitate partajata utilizarea comuna a resurselor reducerea presiunii pe
infrastructura

Vehicule electrice emisii locale reduse mobilitate urbana mai curata

6. Rezilienta si viziunea asupra logisticii in 2040-2050

Evenimente precum pandemia COVID-19, conflictele geopolitice, crizele energetice,
atacurile cibernetice si intreruperile lanturilor globale au demonstrat importanta rezilientei. Un lant
logistic eficient, dar foarte fragil, poate functiona bine in conditii normale, dar se poate bloca rapid
atunci cand apare o perturbare.

Rezilienta reprezintd capacitatea unui sistem logistic de a rezista, de a se adapta si de a se
recupera dupa un soc. Masurile utilizate includ furnizori multipli, stocuri strategice, rute
alternative, monitorizare 1n timp real, planuri de continuitate si digitalizare.

Digitalizarea contribuie la rezilientd prin vizibilitate. Dacd o organizatie stie unde se afla
marfurile, care furnizor are probleme, ce rutd este blocata si ce capacitate alternativa exista, poate
reactiona mai rapid. Al si analiza predictiva pot sprijini identificarea riscurilor inainte ca acestea
sd afecteze puternic sistemul.

World Economic Forum aratd cd liderii lanturilor logistice trebuie sa creeze retele mai
reziliente si mai sustenabile, iar Al poate avea un rol important in protejarea supply chain-urilor
impotriva socurilor majore (World Economic Forum, 2025).

In urmitoarele doua decenii, se estimeaza ca logistica va deveni mult mai conectata,
automatizata, predictiva si orientatd spre sustenabilitate. Depozitele vor deveni in mare parte
autonome, vehiculele autonome vor fi integrate progresiv in transportul de marfd, iar inteligenta
artificiald va planifica in timp real retele logistice complexe.

Digital Twins vor fi utilizati pentru simularea continud a oraselor, terminalelor si lanturilor

logistice. Aceste modele vor permite testarea rapida a scenariilor: schimbari de trafic, cresteri ale
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cererii, intreruperi de infrastructura, modificari ale rutelor sau introducerea unor noi centre
logistice.

Logistica colaborativa va deveni mai raspandita. In loc ca fiecare operator si utilizeze separat
resursele proprii, este posibild partajarea capacitatilor, consolidarea fluxurilor si utilizarea
platformelor digitale comune. Acest lucru poate reduce cursele goale, costurile si emisiile.

Integrarea dintre transportul de marfuri si mobilitatea urbana va creste. Orasele vor trebui sa
coordoneze mai bine transportul public, livrarile urbane, mobilitatea activa, vehiculele electrice,
microhub-urile si sistemele de informare in timp real.

Criteriile de sustenabilitate si rezilientd vor avea aceeasi importanta ca eficienta economica.
Logistica viitorului nu va fi evaluata doar prin cost si timp, ci si prin emisii, flexibilitate, siguranta,

impact urban, utilizarea resurselor si capacitatea de adaptare la socuri.

REZILIENTA LOGISTICA VIZIUNE 2040-2050

furnizori multipli depozite autonome

stocuri strategice Al pentru planificare in timp real

rute alternative #

monitorizare in timp real

Digital Twins pentru orase si retele
logistica colaborativa

planuri de continuitate integrare marfi-mobilitate urbana

®00000
00000

digitalizare operationala sustenabilitate + rezilientd

.3

Figura 45 — Rezilienta lanturilor logistice si viziunea asupra logisticii in 2040-2050

Tabelul 62 — Masuri pentru rezilientd si directii probabile pentru 2040-2050

Directie Exemple Impact posibil

Furnizori multipli alternative regionale si globale dependentd redusa

Stocuri strategice produse critice, piese, continuitate operationala
materiale

Rute alternative coridoare suplimentare flexibilitate

Monitorizare in timp real 10T, GPS, platforme digitale reactie rapida

Depozite autonome robotizare si Al productivitate

Digital Twins simulare retele si orase decizii testate inainte de

implementare

Logistica colaborativa capacitati partajate reducerea curselor goale

Sustenabilitate integrata emisii, energie, economie impact redus asupra mediului
circulara
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7. Concluzii

Digitalizarea, sustenabilitatea si rezilienta definesc directiile actuale ale logisticii
transporturilor. Logistics 4.0 aduce conectivitate, date in timp real, IoT, AI, Digital Twins,
blockchain, automatizare si sisteme inteligente. Logistics 5.0 extinde aceastd directie prin
integrarea dimensiunii umane, a sustenabilitatii i a capacitatii de adaptare.

Tehnologiile digitale permit monitorizarea vehiculelor, urmarirea marfurilor, prognoza
cererii, optimizarea rutelor, automatizarea depozitelor si anticiparea perturbarilor. Totusi, ele
necesitd date corecte, interoperabilitate, securitate cibernetica si personal capabil sa interpreteze
rezultatele.

Sustenabilitatea devine o cerintd centrald. Logistica verde, electrificarea flotelor,
intermodalitatea, economia circulara si reverse logistics contribuie la reducerea impactului asupra
mediului. In acelasi timp, rezilienta lanturilor logistice devine esentiala intr-o lume marcata de
crize, volatilitate si incertitudine.

Viitorul logisticii va fi caracterizat de sisteme conectate, colaborative, autonome si
sustenabile, in care eficienta economicd va trebui echilibratd cu impactul asupra mediului,

siguranta, transparenta si capacitatea de adaptare.
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