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Santrauka

Ketvirtoji pramonés revoliucija padaré didele jtaka logistikos jmoniy veiklai ir prisidéjo prie Logistika 4.0
koncepcijos vystymosi, kuri siekia tvariai patenkinti individualius klienty poreikius nedidinant sgnaudy ir naudojant
skaitmenines technologijas (Strandhagen ir kt., 2017). Tema yra aktuali dél sparciai besikeicianciy verslo salygy ir
imoniy ilgalaikése strategijose numatomy tiksly siekti vykdyti tvarig, efektyvig veikla remiantis inovatyviais darbo
metodais ir sumaniomis technologijomis. Tyrimo tikslas — apzvelgti pagrindines sumanias technologijas logistikoje ir
aprasSyti jy privalumus ir trikumus. Taikyti metodai: mokslinés literatiiros analize ir sintezé. Gauti rezultatai parode,
kad sumaniyjy technologijy naudojimas jmonése sumazina nereikalingy operacijy kieki, procesai tampa iSmanesni ir
aiSkesni, sumazina darbo jégos poreikj, minimizuoja ,,popierizma®, efektyvina darbo nasuma, keicia informacijos
pasiekimo ir apdorojimo budus, gerina analizés ir kontrolés mechanizmus, didina pelng, ir yra vienas i§ pagrindiniy
spartaus augimo ir plétros garantas. Sumaniyjy technologijy diegimas yra nuolatinis procesas logistikoje. Tai ne tik
veiklos efektyvumo didinimas, bet ir indélis j ekologija ir tvaruma.

ReikSminiai ZodZiai: logistika; sumaniosios technologijos; pramoné 4.0; automatizavimas.
Ivadas

Logistika — viena i§ spar¢iausiai per pastarajj deSimtmetj besivystanéiy verslo sri¢iy, ypa¢ pasistiméjusi pandemijos
metu. Logistikos procesai yra sritis, kurig ypa¢ reik§mingai veikia technologijos. Jvairios technologinés inovacijos logistikos
jmonéms suteikia postimj naudotis sumaniomis technologijomis savo veikloje, todél $iy technologijy diegimas logistikoje
jgauna vis didesnj pagreitj, apima vis daugiau sri¢iy. Investicijos j sumanias technologijas grjZta efektyviais sprendimais,
taupo kastus ir prisideda prie tvarumo. Taikant sumanigsias technologijas atsiranda galimybeé siekti kokybiSkesniy logistikos
paslaugy ir jgauti pranasumy prie§ konkurentus (Akkaya ir Kaya, 2019). Pasitelkiant naujausias informacijos ir rysiy
technologijas, pazangias ir suskaitmenintas tinklo sistemas, suteikiamos galimybés zmonéms, jrenginiams, gamykloms,
logistikai ir produktams turéti tiesiogine tarpusavio sgveika (Winkelhaus ir Grosse, 2020). Tyrimo tikslas — apzvelgti
pagrindines sumanias logistikos technologijas ir aprasyti jy privalumus ir trikumus.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. I8analizuoti moksling ir kitg literatirg apie sumanias logistikos technologijas .

2. Atskleisti pagrindines sumaniy logistikos technologijy grupes, jy privalumus ir trikumus.

3. Aprasyti veiksnius, skatinan¢ius logistikoje naudoti sumaniasias technologijas, prielaidas ir kliditis joms diegti.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo tikslui pasiekti buvo pasirinktas tyrimo metodas — literatiiros analizé ir sintezé. Atlikta moksliniy straipsniy apie
sumanias technologijas logistikoje ir jy pritaikymo galimybes, geryjy praktikos pavyzdziy analizé. Anot Zukauskienés ir
Einaitienés (2011), literatiiros apzvalga yra tekstas, analizuojantis, jvertinantis ir apibendrinantis tam tikrg moksling problema
nagrinéjan¢ius mokslinius darbus. Rengiant literatiiros apzvalgg surenkama tai, kg ankstesni tyréjai ir autoriai yra paras¢ apie
nagrinéjama problema, ir §i medZiaga sistemingai ir kryptingai analizuojama, siekiant pateikti apibendrinancias iSvadas
konkre¢iu klausimu, jvertinti tam tikros moksliniy tyringjimy srities esama tyrimy padétj. Siame tyrime buvo analizuojami
straipsniai, registruoti tarptautiniuose zurnaluose per pastaruosius penkis metus, t. y. nuo 2018 iki 2022 mety. Straipsniai buvo
renkami naudojantis Google Scholar. Ieskant straipsniy naudoti du pagrindiniai raktazodziai angly kalba logistics ir smart. I§
viso gauta 22100 nuorody. Atrinkti straipsniai pateko j apsibrézta tyrimo laikotarpj, buvo laisvos prieigos, labiausiai atitinkantys
tema, atsirenkant juos perskaicius santrauka. Atlikus visus i§vardintus zingsnius atrinkti 25 tinkami moksliniai straipsniai buvo
jtraukti j sisteming¢ analiz¢. Dalis straipsniy buvo praktinio pobudzio, kai bandoma sukurti ir pritaikyti konkrec¢ias inovacijas
tieckimo grandinéje konkretiems subjektams, kita dalis teoriniai — kai apraSomos ir sistemizuojamos ankstesniy autoriy
publikacijos. Straipsniy temos daZniausiai susijusios su sandéliy veikla, automatizavimu, robotizavimu, duomeny valdymu,
logistika 4.0.

Tyrimo objektas — sumaniy technologijy naudojimas logistikoje.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Sumaniy technologijy lemiami pokyciai

Pasaulis keiciasi greiciau, nei spéjame prisitaikyti. Pokycius spartina technologinés naujovés, stipriai pleciancios
verslo galimybes. Verslo aplinka tampa vis sudétingesné ir sunkiau nuspéjama. Klientai tikisi gauti preke ar paslauga per
trumpiausia laika, individualiai pritaikyta jiems, su maloniausiomis pirkimo patirtimis. Logistika kaip ekonominés veiklos
pavyzdys yra pagrijstas internetiniy platformy naudojimu, leidzianéiu vartotojui, kuriam reikia prekiy ar paslaugy, nedelsiant
surasti tinkama tiekéja, kuris gali jas suteikti dalindamasis prekémis, jgidZiais ar laiku (Lozzi ir kt., 2022). Logistika susiduria
su didziuliais i$§ukiais. Naujos technologijos, nauji rinkos dalyviai, nauji klienty Itikes¢iai ir nauji verslo modeliai. Yra daug
budy, kaip logistikos sektorius galéty vystytis, siekdamas jveikti $iuos i$Sukius. Pagal Barczak ir kt. (2019), naudojant
sumanigsias technologijas galima pagerinti ir palengvinti visy logistikos sri¢iy darba: transporto, sandéliy, gamybos ir
tiekimo grandinés valdymo. Gamyba tampa vis labiau pritaikyta individualiems poreikiams, o tai naudinga klientams, bet
didina spaudima tiekimo grandinéms. Pastebima, kad sektorius patiria didelj spaudimg teikti geresnes paslaugas uz vis
mazesne kaing.

Covid-19 ismoke prekes pirkti internetu ir jas atsiimti Omniva, DPD ar kituose pastomatuose, naudotis Bolt food ar
Barbora paslaugomis. Visoms Sioms paslaugoms keliami liikes¢iai yra paprastumas, greitis, patogumas. Tg patj galima
pasakyti ir apie logistikoje vykstan¢ius procesus. Daugelyje stambesniy versly uzsakymai formuojami automatiskai, klientas
gauna automatinj uzsakymo priémimo patvirtinima. Sandélio valdymo sistema uzsakymg automatiskai apdoroja, parenka
tinkamiausias prekes, tinkamiausius baidus ir priemones uzsakymui vykdyti, daznu atveju uZsakyta preké automatizuotai
pristatoma j prekiy komplektavimo ar tikrinimo vietas, kur generuojamas i$siuntimo dokumentas su dviejy dimensijy
briksniniu (QR) kodu ar radijo daZniy identifikatoriumi (RFID), kad tolesnéje logistikos grandinéje baty lengvai ir
automatiskai toliau paskirstomas, kol pasieks galutinj gavéja. Siekiant tiksliau prognozuoti paklausa, uzsakymus gamybai,
Klienty uzsakymy informacija yra kaupiama ir panaudojama duomenims analizuoti. .

Siandieningje verslo aplinkoje kuriamos verslo inovacijos turi bati pritaikytos kuo platesniam naudojimui. Kuo
didesné inovacijos apréptis, tuo mazesné jos jgyvendinimo kaina atskiriems verslams, todél vis platéja sistemy integracija,
konkrec¢ios uzduotys perduodamos atskiroms platformoms, kuriomis centralizuotai naudojasi daug klienty. Pavyzdziui, pasak
Huang ir kt. (2022), Elektroniniy duomeny mainy (EDI) standartas aprépia visa tiekimo granding — klientas moka tik tam
tikrg abonentinj mokestj arba nedidelj mokestj uz kiekviena dokumenta, 0 EDI tiekéjas, aprépdamas didele rinkos dalj,
investuoja | tolesnj sistemos pritaikomuma, tobulinima.

Pasak Feng ir Ye (2021), dirbtinis intelektas (toliau DI) vis pla¢iau ir daZzniau naudojamas verslo procesuose.
Jis tampa miisy asistentu, pataréju. Dirbtiniam intelektui pavedama vis daugiau ir vis sudétingesniy uzduoéiy.
Palaipsniui, verslo poreikiai pleciasi nuo Excel link DI atlickamy skai¢iavimy déka. DI pritaikymo galimybés i§
tiesy placios. Tai galéty buti klienty aptarnavimo robotas, sandélio valdymo sistema, DI pagalba, apskaiciuojanti
optimalius prekiy sudéjimo algoritmus, ar autonominis krautuvas, atliekantis savarankiskas operacijas. Tikétina, kad
zmogus Verslo procese taps vis labiau nejprastas. Paskambinus telefonu vis re¢iau girdésime Zmogiska balsg, Vis
reiau pamatysime zmogy, valdantj jvairius mechanizmus ar dirbantj jprasta rutininj darbg. Sios tendencijos atneity
jmonéms ir savy i8stkiy, kuriuos tikslinga numatyti, rengtis jiems i§ anksto.

Sumaniosios technologijos logistikoje ir jy tipai

Atlikus mokslinés literatiros Saltiniy analiz¢, Zzemiau iSskiriami dazniausiai analizuoti sumaniyjy technologijy
sprendimai logistikoje, jy privalumai ir trikumai (1 pav.).

1 lentelé. Sumanios technologijos logistikoje, jy privalumai ir traikumai (sudaryta autoriaus)
Table 1. Smart technologies in logistics, their advantages and disadvantages (compiled by the author)

Technologija,

automatizuoti sandélio operacijas

Padidina produktyvuma, sumazina
kastus;

Mazina zmoniy darbo jégos poreikj
ir didina pristatymo bei sandéliavimo
efektyvuma

. Apibiidinimas Privalumai Triikumai
autorius
Robotizacija ir | Sandéliavime naudojami robotai Sumazina klaidy skaiCiy ir Zmoniy | Problemos dél navigacijos  sandélio
automatizavimas sorteriai,  paleiy  pakrovimo, traumy rizika; patalpose;
Marchuk ir kt. (2020) ri§iavimo  robotai,  plévelés | Padidina sandéliavimo operacijy | Nepakankamai  iSvystytos  unifikuotos
apvyniojimo robotai ir t. t. Padeda | efektyvuma; technologijos;

Sudétinga saveika su Zmogumi vienoje
patalpoje

Didieji duomenys
Ivanov, Dolgui (2020)
)
00500
9-0.-00
oS’

Big Data

Efektyvus apdorojimas dideliy
kiekiy strukttiruoty ir
nestruktiiruoty analitiniy duomeny
i§ jvairiy Saltiniy, naudojant
programinius jrankius, siekiant jy
tolimesnio efektyvaus
panaudojimo

Sprendimy ~ priémimo  procese
mazina zmogaus dalyvavima,;

Tesia mokymasi optimizuoti
sandélio procesus;

Analizuoja gautus rezultatus ir
igyvendina reikiamus pakeitimus
(paklausos svyravimy prognozé,
sezoniskumo aptikimas, sandélio
procesy optimizavimas ir t. t.)

Ne visiskai
potencialas;
Renkant ir apdorojant duomenis kyla klitciy

iSnaudojamas technologijos
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1 lentelés tesinys

Technologija,

naudojamomis IS sistemomis

Maz¢ja islaidos darbo vietoms;
Mazé¢ja tarSa atsisakant popieriaus

autorius Apibadinimas Privalumai Trikumai
Blockchain Domeny, dokumenty keitimosi, Skaidrus, decentralizuotas, saugus | Besivystanti technologija;
Dobrovnik irkt. (2018) | valdymo  sistema, remiantis | keitimasis duomenimis tarp $aliy; Neéra prieita prie vieningy standarty;
Edirisinghe, Tadesse, | decentralizuota bloky grandine Didelis saugumas, atsekamumas; Menkas teisinis reguliavimas;
(2020) Atsisakoma  dokumenty jvedimo | Reikalingas gilus IT srities iSmanymas,
rankiniu badu , sumazéja klaidy; daug kodavimo;
Paprasta dokumenty verifikacija, | Sudétinga integracija su esamomis
greitis; programomis;
Kodavimas, siuntimas, iSkodavimas, | NeaiSku, ar atsiras vienas ar du
gavimas ir net pinigy pervedimas gali | dominuojantys sprendimai, ar keli
vykti automatiskai konkuruojantys sprendimai
EDI Strukttrizuoty dokumenty Daug efektyvesnis dokumenty | Zemas duomeny saugumo lygis;
Huang ir kt. (2022) duomeny formavimas, pildymas ir | valdymo procesas; Per mazai iSnaudojama technologija;
ﬁ perdavimas pagal atitinkamus Didéja pardavimai; Auksta kaina;
standartus, leidziantis | MaZzéja zmogisky klaidy; Didelis susiejimo laipsnis;
E DI automatizuotai siysti, gauti, kurti ir | Mazéja atsargy lygis; Reikia skirti IT struktiiros ir darbo laiko
apdoroti  jvairius elektroninius Igalina  automatizuotai  apdoroti | jvedimams, pritaikymams
dokumentus integruojant juos su duomenis; ;

RFID
(Vukicevi¢ irkt. 2021).

M
RFID]

Naudojami radijo dazniai skaityti ir
irasyti  informacijai, iSsaugotai
etiketése,  placiai  naudojama
sandéliavimui ir sparéiai tobuléjant
technologijai

Spartesnis inventoriaus valdymas;
Paprastéja inventorizacija, apskaita;
Mazgja vagysciy tikimybé;

Mazéja klaidy, geréja prekiy judéjimo
kontrolé;

Mazé¢ja atsargy saugojimo laikas

Didesnés islaidos, lyginant su popierinémis
etiketémis;

Radijo bangy trikdziai mazina efektyvy
nuskaitymo atstuma;

Mazas duomeny saugumas

Daikty internetas
Vukicevic ir kt. (2021)

Tai  internetu  saveikaujantys
jrenginiai (angl. Internet of Things,
loT) ir pramoniniai internetu
saveikaujantys jrenginiai, siekiant
matuoti ir rinkti duomenis arba
valdyti nuotolinius  jrenginius.
Verslo procesy valdymas realiuoju
laiku

Uztikrina saugumg ir apsauga;
Panaudojami sékmingi verslo
modeliai; Didina tiekimo grandinés
greitj;

Geréja  duomeny  prieinamumas,
galimas griztamasis rysys;

Suteikia galimybe palaikyti
komunikacija tarp jvairiy jrenginiy ir
valdyti sandélio energijos kastus,
produktyvuma, sekti likucius, stebéti
darby saugg

Turi buti integruota su sandélio valdymo,
verslo valdymo sistemomis, kurios turéty
biti debesyje;

Prireikia daug IT darby;

Saugumo problemos

3D Technologijos
Akkaya ir Kaya,
(2019)

Leidzia sukurti reikiamus
produktus ir komponentus i$
plastiko, metalo ir net zmogaus
audiniy remiantis kompiuteriniu
3D modeliavimu

Pagreitina gamybos greitj ir mazina
kastus;

Orientuota j klienta, gaminys gali bati
individualiai pritaikomas;

MaZ¢éja neigiamas poveikis gamtai;
Mazina tiekimo granding, maZzina
poreikj sandéliuoti, laikyti prekes

Ribotas gaminiy dydis;

Aukstos Zaliavy gamybai kainos;

Didelés energijos sanaudos;

Pakankamai mazas Zzaliaviniy medziagy
pasirinkimas;

Technologija dar tik pradinése vystymo
stadijose

Cross-docking
Marchuk ir kt. (2022)

=

= .

Prekiy priémimo ir paskirstymo
paslauga, jy netalpinant i ilgo
saugojimo sritj

Mazéja prekiy apdorojimo kastai;
Mazéja prekiy laikymo sandélyje
laikas;

Didéja sandélio apyvartumas;

Mazéja sandéliavimo kastai;

Mazé¢ja neigiamas poveikis gamtai

Biitina nuolat analizuoti paklausa;
AtvykstanCios  prekés  privalo  biti
tinkamos tolesniam paskirstymui
(nereikalauti papildomy operacijy, tokiy
kaip perpakavimas, Zenklinimas ir t. t.);
Sudétinga valdyti transporto srautus
reikia pakankamai dideliy kiekiy

Dirbtinis intelektas
Feng ir Ye (2021)

ISmanieji jrenginiai, galintys atlikti
uzduotis, kurioms paprastai reikia

Technologija gali uztikrinti duomeny
sauguma, patikimuma, atsekamuma ir

Reikia daug IT istekliy;

Turi buti aiskds, atskirti, unifikuoti

Marchuk ir kt. (2022)

darba sandéliuose

prekes

sandéliuojant

Maziau zmogisky klaidy;
Technika gali dirbti 24/7;
Mazg¢ja islaidos darbo vietoms;
Mazg¢ja vagysciy, sugadinimy

1t TiTs zmogaus intelekto autentiskuma; procesai, kuriuos norima pavesti DI
Al E Mazéja klaidy (nebéra popierinés
b =" dokumentacijos);
it SR Padidéja efektyvumas
Dronai Automatizuotos savavaldés | Galimybé prekes laikyti jvairiame | Judant ribotas saugumas;
Akkaya ir Kaya, | transporto priemonés, sandéliuose aukstyje; Maza galia, nepakankama autonomija;
(2019) naudojamos prekéms i§ sunkiai | Mazesnis prekiy paémimo laikas; Patalpose negalima naudotis GPS;
€Y = pasiekiamy viety pasiekti, Reikia maziau darbo jégos; Néra teisinés bazés
(“w' inventoriui valdyti Efektyvi inventoriaus apskaita
Autonominis Savavaldés transporto priemonés, | Reikia maziau darbo jégos; Brangus ir sudétingas jdiegimas;
transportas skirtos sumazinti zmogaus rankinj | Efektyvi inventoriaus apskaita; Daznai reikalaujama atskirti nuo zmoniy

srauty;
Reikalingos prie§ tai jdiegtos pazangios
sandéliavimo sistemos, jy integravimas

Sumaniyjy technologijy logistikoje naudojimq skatinantys veiksniai, prielaidos ir kliiitys jy diegimui

Autonominis transportas.Naujausi savavaldziy transporto priemoniy technologiniai pasiekimai jgalino jmones vis
pladiau naudoti savavaldes transporto priemones sandélivose jvairiausioms funkcijoms atlikti. Autonominiai krautuvai
puikiai susitvarko su krovimo, perkélimo, padéjimo, paémimo, riiiavimo ir sandéliavimo funkcijomis. Kai kuriais atvejais
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autonominis transportas gali puikiai pakeisti konvejerines rusiavimo sistemas, kurios uZima daug vietos ir yra labai
sudetingos. Sandélyje judantys savavaldziai krautuvai gali ne tik atlikti jiems skirtas funkcijas, bet ir sujungus juos su sandélio
valdymo sistema (Big data), iS$mania vaizdo stebé&jimo sistema (DI), sekti sandélio likugius, atlikti inventorizacija (Marchuk
ir kt., 2022).

Blockchain. Anot Dobrovnik ir kt. (2018), Siuolaikiniame verslo pasaulyje duomenys apie jmonés sandorius
dazniausiai saugomi privaciai ir daugeliu atvejy néra visos informacijos vienoje vietoje. PrieSingai, §i informacija yra
daznai paskirstoma vidaus funkcijoms ir verslo padaliniams, todél sandoriy patvirtinimas, suderinimas yra daug laiko
reikalaujancios ir didel¢ klaidy tikimybe turinCios operacijos. Pavyzdziui, jprastas atsargy pardavimas gali biiti atliktas
akimirksniu, ta¢iau pati procediira — nurasyti likucius, uzpajamuoti, perkelti, apskaiciuoti savikainas — gali uztrukti ilgai,
kadangi tiekimo grandinés Salys neturi priéjimo prie viena kitos sistemy, kiekviena $alis atlikinés savo funkcijas atskirai,
0 ne centralizuotai (Zhang ir kt., 2022). Kaip alternatyva Blockchain yra senesné ir labiau paplitusi EDI duomeny
keitimosi sistema.

Cross-docking. Pastaruoju metu Cross-docking arba Logistikos sujungimas tampa vis populiaresnis sandéliavimo
logistikoje. Tai lemia mazesnés logistikos operacijy sagnaudos dél geresnio ploto i§naudojimo, efektyvesnio transportavimo
ir operacijy efektyvumo. Vietoj tradicinio distributoriaus vaidmens, kai prekiy likutis yra uztikrinamas jo sandéliuose,
Cross-docking centras uztikrina prekiy priémima, rai§iavimg ir i$siuntimag atsisakant prekiy padéjimo j ilgo saugojimo
zonas. Kitais ZodZziais, Cross-docking galima laikyti Just in time technologijos pritaikymu sandéliavimo sistemai
(Marchuk ir kt., 2022).

Daikty internetas. Pasak Hopkins ir Hawking (2018), Tu (2018), daikty interneta galima apibrézti kaip pasauling
informacinés visuomenés infrastruktiira, leidziancig susieti pazangias paslaugas, t. y. fizinius ir virtualius dalykus, pagristus
esamomis ir besivystan¢iomis (naujomis) informacinémis ir ry$iy technologijomis. Vienas i$ daikty interneto naudojimo
pavyzdziy—tai RFID prekiy Zenklinimas ir jy monitoringas. Daikty internetas ir iSmaniis sensoriai padeda identifikuoti preke
ir nustatyti jos buvimo vietg (Hamdi, Abouabdellah, 2022).

Dl. Lyderiaujanéiy pasaulio kompanijy jdiegtos sumanios technologijos paremtos dirbtinio intelekto panaudojimu.
DI technologija paremti sprendimai gali buti jvairas, priklausomai nuo kompanijos tiksly ir pasiruo$imo pasitelkti jmanomas
dirbtinio intelekto galimybes (Pandian, 2019; Ding ir kt., 2020).Vienas i§ DI pritaikymo pavyzdziy — sandélio valdymo
sistemos integravimas su vaizdo stebéjimo sistema, paremta dirbtiniu intelektu (Al) siekiant sukurti lankstesnj, skaidresnj ir
savarankiSkesnj sandélio valdyma (Sokchoo ir kt., 2021).

Didieji duomenys Big Data. Didziyjy duomeny analizé skirta padéti jmonéms gauti daugiau informacijos
sprendimams priimti (Hamdi, Abouabdellah, 2022). Tiek daikty internetas, tiek didieji duomenys vaidina svarby vaidmenj
automatizuoto sprendimy priémimo procese ir gali turéti didelés jtakos jmonés veiklos rezultatams.

Dronai. Siy jrenginiy pritaikomumas vis ple¢iasi. Dronai pla¢iai naudojami Zzemés iikyje, karyboje, apsaugoje,
transporte ir logistikoje, telekomunikacijose ir t. t. Drony panaudojimas Siuose versluose leidzia sukurti naujus verslo
modelius. Dronai uZztikrina didelj greitj, priecinamuma ir zemas vykdymo kainas (Akkaya ir Kaya, 2019).

EDI - elektroniniai duomeny mainai. (Huang ir kt., 2022). Prekybos partneriai kei¢iasi duomenimis per kompiuteriy
tinklo, duomeny perdavimo sistemas. EDI supaprastina tickimo grandinés Saliy santykiy procesus atsisakant popieriniy
dokumenty, i§laikant popierinio dokumento teisine galig (Klapita, 2020). Ypa¢ EDI sistema naudinga esant ilgoms tiekimo
grandinéms, kai duomenis turi gauti ir apdoroti daug grandziy (Patil, Surabhi, 2021). EDI puikiai suderinamas su Blockchain,
dirbtiniu intelektu ir kitomis sumaniomis technologijomis.

RFID — Radijo daznio identifikavimo technologija placiai naudojama sandéliuose ir prekyboje. Etiketéje uzkoduota
informacija nesunku nuskaityti nuotoliniu biidu, taip sumazinant klaidy, Zzmogaus skai¢iavimo. Sistema gali buti
integruojama su daikty interneto principu veikianciomis sistemomis, autonominiais krautuvais, ar kita nuskaitymo anteng
turinéia jranga. Kaip pigesné alternatyva RFID gali bati pasitelkiant DI naudojama sandélio vaizdo stebéjimo sistema ir QR
kodais Zenklinti padéklai (Vukicevic ir kt., 2021).

Robotizacija, automatizavimas. Autonominiy krautuvy pastaruoju metu tema yra pla¢iai vystoma, daug didZiyjy
kompanijy, kaip Amazon, BMW ir Kitos, investuoja j sandéliavimo viety automatizavima. Hsia ir kt. (2018) teigiamai vertina
pramoné 4.0 teikiamas inovacijy galimybes ir pazymi teikiamas naudas vartotojams ir tiekimo grandinéms.

Imonés, kaip Boston Dynamic, Ford, Ocado, Tesla ir kt., labai paZengusios robotizacijos srityje, kuria unikalius
robotus, kurie gali suteikti zymy postumj logistikos sektoriui ateityje.

3D spausdinimas. Jmonés plac¢iai naudoja 3D spausdinimg kuriant, modeliuojant naujus produktus, dizainus, taip
sutaupydamos daug 1é8y produkty kirimo ir modeliavimo laikui. Jmonés vis dazniau susiduria su pasirinkimo situacija:
uzsakyti preke ar atsargine dalj, ar atspausdinti. Si technologija ateityje gali labai sutrumpinti tiekimo grandines palikdama
tik zaliavy tiekimo grandines (Akkaya ir Kaya, 2019).

Apibendrinant galima teigti, kad taikant sumanias technologijas labai svarbus tinkamas inovacijy integravimas,
susiejimas, tinkama jy saveika. Svarbios ne tik pacios inovacijos, bet ir kompleksinis poziliris | jas. Autoriai Shcherbakov,
Silkina (2021) teigia, kad sudétingéjantiems logistikos procesams reikia vis daugiau valdymo resursy ir jy integracijy . Anot
Cimini ir kt. (2020), logistika 4.0 suteikia nauja pozitirj j zmogaus darba. Darbuotojas, vis labiau sgveikaudamas su iSmaniais
jrenginiais, evoliucionuoja j Operatoriy 4.0. Diegiant sumanigsias technologijas svarbu apsvarstyti visas alternatyvas ir
jvertinti, kuri yra tinkamiausia finansine, prieZiros, pritaikomumo prasme (Edirisinghe, Tadesse, 2020).

Vienas i§ veiksniy, skatinan¢iy jmones investuoti j sumanias technologijas, yra noras sumazinti rizikas (\Wang ir kt.,
2019). Kitas svarbus veiksnys — pasikeite klienty likesciai. Naujoji pramonés 4.0 revoliucija jgalino individualig gamybg
masiniam pritaikymui. Tenka i§ naujo apibrézti logistikos vaidmenj ir poreikj tiekimo grandinéms biti lankstesnéms,
skaidresnéms, taikyti paklausa pagrjstos tiekimo grandinés ir integruotus verslo modelius.
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ISVADOS

Atlikta mokslinés ir kitos literatiiros analizé apie sumanias technologijas logistikoje. Pasirinkti 25 labiausiai tema

atitike moksliniai straipsniai. Straipsniy temos daZniausiai susijusios su sandéliy veikla, automatizavimu, robotizavimu,
duomeny valdymu, logistika 4.0.

Atlikus mokslinés ir kitos literatiiros analiz¢ atskleista, kad pagrindinés sumaniyjy technologijy logistikoje grupés yra

Robotizacija, automatizavimas, Didieji duomenys, Dronai, 3D, Crossdocking, Autonominis transportas, RFID, EDI,
Blockchain, DI, Daikty internetas. Dauguma aprasyty sumaniyjy technologijy yra integruojamos, viena kita papildancios,
kiekviena i§ jy turi privalumy ir trikumy. Dazniausiai minimi $ie privalumai: proceso spartinimas, zmogiskyjy klaidy
mazinimas, padidéjes veiklos efektyvumas, didéjantis saugumas, mazesni kastai. O daZniausiai minimi trikumai:
besivystanti technologija, sudétingas, brangus jdiegimas, sistemos palaikymo poreikis, sudétinga integracija.

Kaip pagrindines prielaidas sumaniosioms technologijoms diegti galima jvardinti besikei¢ian¢ius vartotojy poreikius,

norg sumazinti Zmogaus darbo procese, sumazinti klaidy kiekj, efektyvinti verslo procesus, didéjantys reikalavimai
informacijai, besikei¢iancios, spartéjancios tiekimo grandinés, noras sumazinti rizikas. Daugeliui sprendimy i§vystyti reikia
aktyvios valdZzios institucijy, visuomenés paramos, jmoniy vadovybés jsitraukimo. Daznai susiduriama su nepakankamu
teisiniu reguliavimu, draudimais ir kitais apribojimais.
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SMART TECHNOLOGIES AND THEIR USAGE POSSIBILITIES IN LOGISTICS

Summary

The fourth industrial revolution has significantly influenced the activities of logistics companies and contributed to
the development of the concept of Logistics 4.0, which aims to sustainably meet the individual needs of customers without
increasing costs and using digital technologies (Strandhagen et al., 2017). The topic is relevant due to the rapidly changing
business conditions and the goals set in the long-term strategies of companies to pursue sustainable, efficient activities based
on innovative work methods and smart technologies. The purpose of the study is to review the main smart technologies in
logistics and describe their advantages and disadvantages. Applied methods: analysis and synthesis of scientific literature
The obtained results showed that the use of smart technologies in the practice of companies reduces the amount of
unnecessary operations, processes become smarter and clearer, the need for manpower is reduced, "paperwork™ is minimized,
improves work productivity, changes information access and processing methods, improves analysis and control
mechanisms, increases profits, and is one of the main guarantors of rapid growth and development. Implementing smart
technologies is a continuous logistical process. It is not only an increase in operational efficiency, but also a contribution to
ecology and sustainability.

Keywords: logistics; smart technologies; industry 4.0; automation.
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