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Santrauka

Logistikos jmonés susiduria su dideliu istkiu — veikti kuo efektyviau. Logistikos procesai visada turi bati optimaliai derinami
tarpusavyje. Jei viename taske iSkyla problema, tai turi jtakos visai tickimo grandinei, kartu ir verslo rezultatams. Ateities logistikos
galimybés yra neribotos dél nuolatinés sumaniyjy technologijy plétros. Sumants jutikliai, viename tinkle sujungtos sistemos, realiu
laiku renkami ir apdorojami duomenys, nuolatinis prekiy ir procesy atsekamumas gali padéti uztikrinti efektyvius logistikos procesus.
Sio darbo tikslas iSanalizuoti taikomus sumaniyjy technologijy sprendimus logistikos srityje. Sisteminé literatiiros analizé buvo
naudojama siekiant nustatyti moderniausias skaitmeninimo ir automatizavimo technologijas logistikos grandingje. Atlikus literattiros
analiz¢ nustatytos dazniausiai minimos sumaniosios technologijos: daikty internetas, RFID technologija, intelektinés transporto
sistemos ir ,,Blockchain“. Tyrimas padéjo atskleisti sumaniyjy technologijy nauda visoms logistikos jmoniy sritims, pavyzdziui,
kroviniy gabenime, tiekimo grandinés valdyme, tarptautiniuose pervezimuose, siunty sekime ir pan.

ReikSminiai odZiai: logistika; logistikos valdymas; technologijos; sumaniosios technologijos.

Ivadas

Naujos technologijos lengvina kasdienius darbus, kei¢ia jpro¢ius ir nukelia j kazkada net nejsivaizduota realybe.
Technologijos ir inovacijos yra pagrindiniai verslo konkurencijos veiksniai visuose sektoriuose, jskaitant logistika.
Logistikos pasaulis yra viena i§ ty sri¢iy, kurioms technologijos turi labai didelj poveikj , o per artimiausia deSimtmetj
numatomi radikaliis pokyciai. Pavyzdziui, dirbtinis intelektas jau dabar gali numatyti paklausos padidéjima ir leisti i§
anksto tam pasirengti, gali suteikti daugiau saugumo kelyje, grei¢iau nugabenti krovinius, parenkant optimaly marsruta.
Keliy jutikliai ir kameros gali surinkti didziulj kiekj informacijos apie eisma, §ie duomenys gali biiti kaupiami debesyje,
kur jie analizuojami, o radus tendencijas galima i§ anksto numatyti eismg ir optimizuoti marsrutus. Ir ¢ia tik maza dalis
naujausiy technologijy, padedanciy efektyviau dirbti kasdien. Technologijy diegimo biitinybé yra lemiantis veiksnys
jmonéms, jos gali padéti organizacijai islikti, uztikrinti spartesnj vystymasi bei konkurencinguma.

Tyrimo tikslas — identifikavus sumaniyjy technologijy taikymo veiksnius logistikos jmonése pateikti galimus jy
sprendimus.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atskleisti sumaniyjy technologijy taikymg lemiancius veiksnius;
2. Pateikti sumaniyjy technologijy sprendimus ir nauda.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo tikslui pasiekti buvo pasirinktas tyrimo metodas — sisteminé literatiiros apzvalga. Pagal A. Nightingale
(2009), sistemine literatiiros apzvalga siekiama nustatyti visus tyrimus, kuriuose nagrinéjamas konkretus klausimas, o
metodika sukurta siekiant sumazinti atrankos, publikavimo ir duomeny gavimo $aliskumo poveikj. Siame tyrime buvo
analizuojami straipsniai, registruoti tarptautiniuose zurnaluose per pastaruosius de$imt mety, nuo 2011 iki 2021 mety.
Straipsniai buvo renkami i§ MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing Institute), kuris yra vienas i§ didziausiy atviros
prieigos mokslo zurnaly leidéjas pasaulyje. IeSkant straipsniy naudoti du pagrindiniai raktazodziai ,,smart technologies*
ir ,,logistics*. PaieSkos metu buvo naudota raktiniy zZodziy kombinacija: ,,smart technologies in logistics® OR ,,smart
technology solutions in logistics* OR ,,smart logistics*. Pagal taikytas raktiniy Zodziy kombinacijas identifikuotos 305
publikacijos. Moksliniai straipsniai nagrinéti trimis etapais:

1.Pavadinimo perziiira. Siame etape atmesti pagal pavadinima netinkantys straipsniai, taip pat ir pasikartojantys
straipsniai.
2.Santraukos perzitira. Siame etape atmesti tie straipsniai, kuriy santraukose pristatomi rezultatai neapima sumaniyjy
technologijy analizés ar jy daromos jtakos logistikos jmonéms ar kuriai nors logistikos sri¢iai.
3.Viso teksto perziiira. Siame etape atmesti pagal turinj neatitinkantys straipsniai.
Atlikus visus tris i$vardintus Zingsnius liko 40 tinkamy moksliniy straipsniy, jtraukty j sistemine analize.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Transportas ir logistika (T&L) $iuo metu susiduria su didziuliais poky¢iais, kurie , kaip ir visi poky¢iai, kelia ir
rizika, ir suteikia galimybes. Naujos technologijos, nauji rinkos dalyviai, nauji klienty lakes¢iai ir nauji verslo modeliai. Yra
daug budy, kaip sektorius galéty vystytis, kad galéty jveikti Siuos isSukius. M. Ghobakhloo ir kt. (2012) sumaniyjy
technologijy taikymui jtakg darancius veiksnius suskirsté j dvi pagrindines veiksniy grupes ir subkategorijas: vidinius ir
iSorinius. Vidiniai veiksniai apibréziami kaip jmonés technologinio ir organizacinio konteksto veiksniai. Technologinis
kontekstas apibiidina jmonei aktualias vidines technologijas. Organizacinis kontekstas reiskia apraSomuosius organizacijos
matmenis, tokius kaip jmonés dydis ir apimtis, valdymo strukttira ir vidiniai iStekliai. ISoriniai veiksniai rei$kia veiksnius
aplinkos kontekste, apibidinancius vieta, kurioje jmoné vykdo savo versla: jos pramong, konkurentus ir santykius su
vyriausybe. Pagal A. Barczak ir kt. (2019), naudojant sumanigsias technologijas galima pagerinti ir palengvinti darbg visose
logistikos srityse: transporte, sandéliuose, gamyboje ir tiekimo grandinés valdyme. A. Tipping, P. Kauschke (2016) aptaré
pagrindines sritis, j kurias logistikos jmonés turi sutelkti démesj dabar, pavyzdziui, didéjantys klienty likeséiai. Gamyba
tampa vis labiau pritaikyta individualiems poreikiams, o tai naudinga klientams, bet sunkus darbas logistikai. Sudéjus viska,
sektorius patiria didelj spaudima teikti geresnes paslaugas uz vis mazesng kaina. M. Teodorescu, E. Korchagina (2021) teigia,
kad jmonés susiduria su didesne reguliavimo kontrole, o tai padidina jy reguliavimo ir atitikties i§laidas. Be to, nuolat auganti
konkurencija daro jmonéms didelj spaudimag greitai reaguoti ] tieckimo grandinés problemas, pavyzdziui, su trikumais
susijusias prekes ar netinkamus gaminius ir medziagas, dél saugos ir visuomenés sveikatos. Todél verslo aplinkai tampant
vis nepastovesnei, dinamiSkesnei ir nestabilesnei, jmonés vis dazniau kreipiasi j technologines naujoves, sieckdamos, kad jy
tiekimo grandinés bty atsparesnés ir reaguoty j klienty poreikius bei galimus rinkos sutrikimus. Y. Issaoui ir kt. (2019) taip
pat teigia, kad verslo klimatas tapo konkurencingesnis, klienty poreikiai taip pat konkretesni. Sie sunkumai ir problemos
vercia imones ieSkoti sprendimy, kaip pagerinti savo darbo procesus bei jgyvendinimo metodus.

V. Arrendo-Mendez ir kt. (2021) atliktas tyrimas patvirtino jy iSkeltas hipotezes, kad naujos sumaniosios
technologijos teigiamai veikia verslo rezultatus, taip pat skatina nuolatinj tobuléjima, kuris veda j aukstesnius verslo
rezultatus. H. Eimesmary, G. Said (2019) nagringjo sumaniyjy technologijy pritaikyma: debesy kompiuterija, dideliy
duomeny analize, daikty internetg ir ,,Blockchain®. Autoriai nustaté, kad iSmanieji sprendimai suteikia galimybe
efektyviai dalytis informacija apie prekiy ir procesy biklg, vietg ir aplinka bet kuriuo metu ir bet kur, taip pat padeda
gauti vertingos informacijos i§ didziulio duomeny kiekio, palengvina duomenimis pagrjsty sprendimy priémima, padidina
skaidruma, spartina operacijas, sumazina sgnaudas, patobulina paslaugy tinklg tiekimo grandinés valdyme. Taip pat N.
Silva ir kt. (2021) iSanalizavo, kad didéjant generuojamy duomeny kiekiui, grei¢iui ir jvairovei, organizacijos iesko
duomeny analizés infrastrukttiros ir naujy budy, kaip pagerinti duomeny surinkima.

Pastaraisiais metais kroviniy gabenimo pramonés specialistai pradéjo tyrinéti, kaip sumaniasias technologijas
galima panaudoti veiklai gerinti, pavyzdziui, ipareigojant transporto jmones naudoti elektroninius vairuotojy darbo
valandy registravimo jrenginius (ELD) Jungtinése Amerikos Valstijose. Sumaniyjy technologijy plétra vercia jmonés
rinkti skaitmeninius duomenis ir panaudoti juos taip, kad buity sukurta daugiau pridétinés vertés (Keepers, Wuest, 2019).
K. Wolfgang ir kt. (2017) teigia, kad suskaitmeninta logistikos integracija, be drastiskai maZ¢&jancio ranky darbo, atveria
duris naujiems logistikos procesy ir transporto marsruty optimizavimo bidams. Tai taip pat leidzia realiu laiku stebéti
transporto srautus, kad blity galima dinamiskai reaguoti j netikétas aplinkybes. Dél to naujausiy informaciniy ir rysiy
technologijy (IRT) integravimas suteikia didelj potencialg pagerinti logistikos ekonominj efektyvumg. Pagal A. Rahman
ir kt. (2021), dideliy duomeny ir i$maniyjy technologijy plétra paskatino iSmaniosios logistikos plétra. I§maniosios
logistikos platformos kiirimas padeda kontroliuoti islaidas, didinti efektyvuma, sumazinti energijos suvartojimg ir pan.
Tobuléjant informacinéms technologijoms, esamos modernios logistikos technologijos gali bti patobulintos, kad biity
pateikiama iSmatuojama ir maksimali produkcija. Be abejo, COVID-19 pandemija pabrézé biitinybe labiau automatizuoti
logistikos tinklus. B. Nitsche (2021) pabrézia, kad reikia daugiau automatizavimo, kad padidéty reagavimas, taip pat
bty jgyjamas dalinis nepriklausomumas nuo personalo, o tai buvo viena i§ svarbiausiy tendencijy, kurig logistikos ir
tiekimo grandinés vadovai jau pripazino pandemijos pradzioje.

D. McFarlane ir kt. (2016) teigimu, iSmanioji logistika yra apie planavima ir valdyma iSmaniaisiais jrankiais ir metodais.
Logistikos pramoné deda dideles pastangas taikydama pazangias informacines technologijas, tokias kaip radijo daznio
identifikavimo prietaisy (RFID) zymos, ,,Blockchain®, dideliy duomeny analizé, dirbtinis intelektas (Al) ir bepilo¢iai orlaiviai,
siekdami realizuoti automatizavima, vizualizavima, atsekamumg ir protingg logistikos procesy sprendimy priémimg (Liu et al.,
2018). Pavyzdziui, pirmaujanti logistikos bendrové UPS pastaruoju metu investavo po milijardg JAV doleriy per metus j savo
logistikos technologijy plétra. Viena didziausiy elektroninés prekybos platformy ,,Amazon‘ uz 7750 mIn. USD nusipirko roboty
gamintoja ,,Kiva Systems®, kad sukurty savo iSmanigja logistikos sistema. Kinijos rinkoje iSmaniyjy logistikos sistemy ktirimas
tapo svarbiausia pagrindiniy Kinijos logistikos jmoniy, tokiy kaip ,,Alibaba“, ,,Shunfeng™ ir ,,JD, strategija. ISmaniaja logistika
taip pat visapusiskai remia vyriausybés su susijusia politika ir programomis. ISsivysciusios Salys, tokios kaip JAV, JK ir
Pranciizija, vis daugiau démesio skiria iSmaniosios logistikos infrastrukttirai (Feng, Ye, 2021). Pagal A. Rejeb ir kt. (2020),
technologijos buvo ir tebéra esmin¢ veiksmingo tiekimo grandinés valdymo priemoné.

Sumaniosios technologijos ir jy tipai

Atlikus mokslinés literatiiros Saltiniy analize i$skirti dazniausiai analizuoti sumaniyjy technologijy sprendimai
logistikoje: daikty internetas, RFID technologija, intelektinés transporto sistemos ir ,,Blockchain® (1 pav.).
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1 pav. Sumaniosios technologijos, taikomos logistikos jmonése (sudaryta autorés)
Fig. 1. Smart technology solutions applied in logistic companies (composed by the author)

Daikty internetas

Daikty interneto technologija yra viena i§ naujausiy ir sparciai besivystan¢iy informaciniy ir komunikaciniy
technologijy kryp¢iy. Kaip rodo pasauliné Siy technologijy taikymo patirtis ir naujausi tyrimai, daikty interneto paslaugy ir
taikymy mastai versle per pastaruosius metus nepaliaujamai didéja ir ateityje tik didés. Didzioji dalis verslo imoniy
pripazjsta, kad daikty interneto technologija gali vienaip ar kitaip padéti efektyviau organizuoti veikla, spartinti
technologinius ir verslo komunikacinius procesus, didinti veiklos efektyvuma (Zalieckaité, Zilinskas, 2015). Logistikos
sektorius turi naudoti novatoriskas daikty interneto technologijas, kad automatizuoty, supaprastinty ir padidinty savo procesy
efektyvuma (Sergi et al., 2021). Pasenusios sistemos, kurios remiasi tiesiogine visy transporto ekosistemoje dalyvaujanciy
veikéjy integracija, susiduria su dideliais keitimosi informacija i§§tikiais. Tuo tarpu daikty internetu pagristos paslaugos,
kurios sukurtos kaip jrenginiai, sekantys prekes ir tiesiogiai susisiekiantys su debesies pagrindu veikian¢iomis sistemomis,
gali teikti paslaugas, kuriy ank$¢iau net nebuvo (Jevinger, Olsson, 2021). Galima automatizuoti verslo procesus, kad biity
iSvengta rankiniy intervencijy, pagerinti kokybe ir nuspéjamuma bei sumazinti islaidas (Macaulay et al., 2018). Pagal M.
Akkaya, H. Kaya (2019) logistikos jmonés, turédamos tinkamus daikty interneto sprendimus, gali prijungti savo jrenginius
prie centrinés debesy platformos, dalytis svarbiais duomenimis ir gauti veiklos informacija realiu laiku.

O. Efthymiou, S. Ponis (2021) teigia, kad logistikos pramoné yra viena i§ tinkamiausiy sri¢iy daikty internetui
klestéti. Nuo rankiniy skaitytuvy, skaitmeninanéiy sandéliavimo ir pristatymo procesus, idiegimo iki keliy jutikliy,
stebinéiy krovinio vientisumg ir pristatymo sunkvezimio veikimg. J. Byabazaire ir kt. (2020) pabréze, kaip svarbu yra
dalytis kokybiskais duomenimis jvairiose daikty interneto srityse ir paai$kino to pranasumus. N. Lei (2021) taip pat teigia,
kad daikty interneto technologijos naudojimas iSmaniojoje logistikoje leidzia geriau sinchronizuoti ir dalytis informacija.

J. Macaulay ir kt. (2018) i§skyré tris daikty interneto panaudojimo biidus logistikoje:

e Sandéliavimo operacijos. Sandéliai visada buvo gyvybiskai svarbus prekiy srauto centras tiekimo grandinéje.
Sandélyje placiai paplites padékly arba elementy Zyméjimas, naudojant nebrangius, nedidelius identifikavimo jrenginius,
tokius kaip RFID, kurie suteikia galimybe daikty internetu pagristam iSmaniajam atsargy valdymui.

¢ Kroviniy pervezimas. Vagystés siuntéjams ir logistikos paslaugy tiekéjams kasmet kainuoja milijardus eury, dél
véluojanciy atsargy ir dél pavogty prekiy kainos. Naudodami daikty interneta, logistikos paslaugy teikéjai gali gauti aisky
prekiy judéjimo matomumg — metra po metro ir sekunde po sekundés — taip pat prekiy lygio ir biiklés stebéjima, kad
prekés bty pristatytos laiku, j reikiama vieta ir nepaZzeistos.

e Transporto parko ir turto valdymas, dar viena svarbi daikty interneto galimybiy sritis. Jutikliai gali padéti stebéti,
kaip daznai sunkvezimis ar konteineris yra naudojami ar ne. Tada jutikliai perduoda Siuos duomenis optimalaus
panaudojimo analizei.

RFID technologija

Nors konkretiis technologijy tikslai ir pranaSumai skiriasi, viena i§ pagrindiniy vertybiy, kurig technologinés naujovés
gali suteikti logistikoje, yra fiziniy ir informacijos srauty atsekamumo ir matomumo visoje tiekimo grandinéje gerinimas.
Remiantis Siais pranasumais, siekiama padidinti veiklos efektyvuma ir sumazinti islaidas, galiausiai siekiant optimizuoti visa
tiekimo granding (Choi, Song, 2018). Pramonéje vienu metu egzistuoja daug skirtingy automatizavimo lygiy, kurie
daugiausia priklauso nuo jmonés dydzio, tac¢iau pagrindinis elementas visada buvo produkto ar turto atsekamumas (Franko
et al.,, 2020). Siekiant jmonéms uztikrinti aiSky produkto informacijos matomuma jsigyjant, sandéliuojant, gaminant ir
siunciat, minétiems pakeitimams jgyvendinti reikia naudoti turto sekimo jrankius, palaikomus visy pirma jutikliais,
teikianciais informacija beveik realiu laiku (Issaoui et al., 2019). Viena i§ $iy technologijy yra radijo daznio identifikavimo
technologija (RFID). Radijo daznio identifikavimo technologija leidzia jmonéms dalytis tikslia informacija apie atsargy
duomenis ir tiekimo grandinés tinklo produkty srauta tarp tiekéjy ir mazmenininky. RFID technologija leidzia atlikti belaidj
automatinj nuskaityma, o tai gali sumaZinti nuskaitymo klaidy daznj ir gaminiams nuskaityti reikalinga darbo jéga. Si
technologija taip pat gali sumazinti rizika nepakankamam atsargy kiekiui, o tai gali pagerinti klienty pasitenkinimg ir
sumazinti pajamy praradima (Shin, Eksioglu, 2014). Logistikoje RFID atlieka gyvybiskai svarby vaidmenj sandéliavimo
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kontrol¢je ir valdyme, gamybos ir marSruty planavime, gamybos salygy ir kokybés problemy atsekime, medziagy ir gaminiy
sekime transportavimo metu, brangiy prekiy vagys¢iy prevencijai, atsargy nepakankamumo mazinimui ir klienty
aptarnavimo lygio gerinimui, uzkirsti kelig trumpalaikiams daiktams ir maisto produktams sugesti (Usama, Ramish, 2020).
I. Popova ir kt. (2021) pabrézia, kad vienas i§ pagrindiniy RFID ir ankséiau egzistavusiy sistemy skirtumy yra perra§ymo
galimybé. Skirtingai nei briksninio kodo skaitytuvas, RFID skaitytuvas gali gauti informacija i§ keliy Zymy vienu metu.

Intelektinés transporto sistemos (ITS)

Informaciniy technologijy (IT) raida suvaidino pagrindinj vaidmenj gerinant prekiy, paslaugy ir informacijos
srauty bei saugojimo planavima, jgyvendinima ir kontrole nuo kilmés vietos iki vartojimo vietos, siekiant padidinti klienty
pasitenkinimg (Rejeb et al., 2020). Transporto priemoniy ir visko (V2X) rySys leidzia realiuoju laiku keistis informacija
tarp transporto priemoniy ir infrastruktiiros, o tai i§plecia transporto priemoniy suvokimo diapazong uz borto jutikliy riby
ir taip palengvina kooperatyvy prijungta ir automatizuota mobiluma, kuris pagerins keliy saugumg ir eismo efektyvuma
(Sedar et al., 2021). N. Drop, D. Garlinska (2021) atliktas tyrimas parodo, kad tarp naudingiausiy ir dazniau naudojamy
intelektualiyjy transporto sistemy priemoniy ir paslaugy, kurias nurodé sunkvezimiy vairuotojai, yra: GPS ir marsruto
planuotojai, kintamo turinio Zenklai, segmentinis grei¢io matavimas ir grei¢io kameros.

Pagrindiniai i§§ukiai logistikoje yra susij¢ su transportu ir jo valdymu, laikant transporta pagrindine ekonomikos,
tvarumo ir regiony vystymosi problema. Taigi pazangiosios transporto sistemos (ITS) atlieka pagrindinj vaidmen;j
reaguodamos j Siuos scenarijus. Atsizvelgiama j tokius aspektus kaip: eismo valdymas, rysiai tarp transporto priemoniy
ir infrastruktiiros bei saugumas (Gamboa - Rosales et al., 2020). Siuolaikinés transporto priemonés palaipsniui virsta
sudétingais skai¢iavimo jrenginiais, galin€iais rinkti, apdoroti ir keistis informacija su kitais prijungtais objektais. Juose
paprastai bus jrengtos itin didelés raiskos kameros, radarai, LiDAR, ultragarsiniai nuotolio ieskikliai ir kity tipy jutikliai,
leidziantys aptikti transporto priemoniy artuma. Be to, Siuolaikinése transporto priemonése yra sumontuotas borto blokas
(OBU), skirtas V2X rysiui, kuris leidzia transporto priemonéms efektyviai keistis vietiniais duomenimis su kitais
iSoriniais subjektais belaidzio rySio pagalba. V2X rySys prapledia suvokimo diapazong uz transporto priemonés jutikliy
riby, taip remiant naujas transporto paslaugas, kurios padidins eismo efektyvuma ir keliy sauguma (Sedar et al., 2021).

C. Wang ir kt. (2021) tyrimas siiilo naujas prekiy pristatymo planavimo galimybes, atsirandancias dél geresnio
tam tikry technologijy, pavyzdziui, drony, naudojimo, sickiant pagerinti paskutinés mylios pristatymo naSumg. M.
Ahangar ir kt. (2021) teigia, kad pagrindiné transporto efektyvumo programos uzduotis apima optimalaus greitio ir
marsruto, kuriuo transporto priemoné gali nukeliauti j tikslg, apskai¢iavimas, atsizvelgiant j eismo informacija.

wBlockchain“ technologija

,Blockchain“ technologija gali uztikrinti duomeny sauguma, patikimuma, atsekamuma ir autentiSkuma, o tai —
padidinti pasitikéjimg tarp tiekimo grandinés dalyviy ir galutinio vartotojo, teikiant patikima informacija apie
bendrinamus produktus per viesa ,,Blockchain® (Issaoui et al., 2019). ,,Blockchain® jrodé savo veiksmingumg ne tik
finansy sektoriuje, bet ir logistikos bei tiekimo grandinés valdyme. Diegiant ,,Blockchain® technologija galima sumazinti
duomeny jvedimas. Si technologija gali bati naudojama rizikos valdymui, daikty internetui (jskaitant logistikos valdyma
naudojant RFID, i$maniuosius tinklus, jiry pramone ir kt.), taip pat gali labai sumazinti vélavimus, papildomas iSlaidas
ir Zmogiskasias klaidas (Tijan et al., 2019). Taip pat §i technologija leidzia automatizuoti kai kurias daznai atlieckamas
uzduotis, pavyzdziui, iSmaniyjy sutar¢iy naudojimas, periodinis skenavimas, siekiant patikrinti, ar prekés yra konteineryje
arba valdzios institucijy atliekamg prekiy kontrole ir pan. (Rivero-Garcia et al., 2019).

I$Smaniosioms tiekimo grandinéms budingiausias vidiniy objekty tarpusavio rySys su suinteresuotomis $alimis,
taip pat optimalus sprendimy priémimas naudojant intelektualigsias sistemas ir procesy integravima. ,,Blockchain®
transformacija i§ esmés leis kanaly valdytojams optimizuoti apkrova, procesy ir operacijy greitj ir efektyvuma, klienty
pasitenkinimg ir suteiks didesnj pelninguma. ,,Blockchain® gali biiti naudojama jgyvendinant sutarty taisykliy rinkinj,
kurio niekas — nei vartotojai, nei sistemos operatoriai — negali paZeisti. Jie remiasi vienos sistemos architektiiros platforma
keliy daliy programoms, kurioms reikia mazai abipusio pasitikéjimo. ,,Blockchain® technologija pasizymi duomeny
decentralizavimu, uZtikrinant aukstesnj duomeny saugumo lygj (Issaoui et al., 2019).

R. Sahal ir kt. (2021) pateikta konceptuali sistema parodo, kaip ,,Blockchain technologija pagrjsti skaitmeniniai dvyniai
bendradarbiauja iSmanioje paskirstytoje gamyboje. Skaitmeniniy dvyniy bendradarbiavimas palaiko interakcijos mechanizma,
leidziantj suprasti skaitmeniniy dvyniy biisena, dalytis tikslais ir informacija, saveikauti tarpusavyje, mokytis ir prisitaikyti.

,Blockchain® integracija iSmaniojoje logistikoje leidzia tobulinti logistikos procesus, duomeny rinkimas ir jy
perdavimas beveik realiu laiku suteikia vadovams aisky visy procesy veiklos biuklés matomumg ir leidzia laiku priimti
sprendimus remiantis patikimais duomenimis. ,,Blockchain® taikymas informacijos grupéms apima kiekvieno turto
registravima, kai jis praeina per tiekimo grandinés mazgus, uzsakymy sekima, kvitus, saskaitas faktiiras, mokéjimus ir
kitus oficialiy dokumenty bei skaitmeninio turto stebé&jima (Issoui et al., 2019). K. Wolfgang ir kt. (2017) isskiria Sias
»Blockchain“ logistikos ir tiekimo grandinés valdymo perspektyvas: Supaprastintas dokumenty tvarkymas gabenant
vandenynu, padirbty gaminiy nustatymas, palengvintas produkto kilmés stebéjimas, daikty interneto valdymas.

ISvados

1. Atlikus literatiiros analize atskleista, kad sumaniyjy technologijy taikyma lemiancius veiksnius galima
suskirstyti | vidinius ir i$orinius. Pagrindiniai i$oriniai literatGroje pastebimi veiksniai, skatinantys jmones taikyti
naujausias technologijas, yra: nuolatos augantys klienty lukeséiai ir spaudimas tiekti vis geresnius produktus ar paslaugas
uz mazesng kaing, didéjanti konkurencija, vyriausybiy politika ir programos. Pagrindiniai literatiiroje i$skiriami vidiniai
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veiksniai yra §ie: lengvesnis tiek informaciniy, tiek fiziniy srauty kontroliavimas, lengvesnis duomenimis pagristy
sprendimy priémimas, sumaniosios technologijos gali padéti pasiekti trumpalaikius jmonés rezultatus.

2. Remiantis sistemine literatiiros analize iSskirti Sie keturi daZniausiai pasitaikantys sumaniyjy technologijy tipai:
daikty internetas, RFID technologija, intelektinés transporto sistemos ir ,,Blockchain®. Sumaniosios technologijos sitlo
skaitmenines platformas dideliy duomeny kiekiy analizei, debesy kompiuterijai, dirbtiniam intelektui, realiu laiku
teikiamy duomeny analizei.
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APPLICATION OF SMART TECHNOLOGY SOLUTIONS IN LOGISTICS ENTERPRISES

Summary

Logistics companies face a great challenge - to operate as efficiently as possible. Logistics processes must always
be optimally coordinated with each other. If there is a problem at one point, it affects the entire supply chain along with
the results. The logistics opportunities of the future are limitless due to the continuous development of smart technologies.
Smart sensors, connected systems in one network, data collected and processed in real time, and continuous traceability
of goods and processes can help ensure efficient logistics processes. The aim of this study is to analyze smart technology
solutions applied in the field of logistics. A systematic literature review was used to identify state-of-the-art digitization
and automation technologies in the logistics chain. The smart technologies identified in the literature review were the
Internet of Things, RFID technology, intelligent transport systems, and Blockchain. The study helped to reveal the
benefits of smart technologies for all areas of logistics companies, such as freight forwarding, supply chain management,
international shipments, shipment tracking, and so on.
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