T, VYTAUTO DIDZIOJO
23-osios jaunyjy mokslininky JﬁMNﬁS[S 5@@3 EIE\]»I[\ELQRLH[]\[[EIO

.. . P % &
konferencijos straipsniy rinkinys MOESLIMNEAS Unar®  AKADEMIA

INOVATYVUS SPRENDIMAI KROVINIU TRANSPORTAVIMO
ORGANIZAVIME

Raimundas CERESKA, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Bioekonomikos plétros fakultetas, el.
pastas: raimundas.cereska@vdu.lt

Milita VIENAZINDIENE, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés tikio akademija, Bioekonomikos plétros fakultetas,
el. pastas: milita.vienazindiene@vdu.lt

Santrauka

Siuo metu logistika i§lieka vienu svarbiausiy sektoriy, kurig stipriai veikia jvairiy technologijy ir inovacijy pazanga,
augantys vartotojy lukesCiai ir nuolat didéjantis skaitmenizavimas. Diegiamy inovacijy jvairumas suteikia galimybe
optimizuoti tickimo grandines, mazinti jvairias i§laidas ir tuo paciu didinti efektyvuma uztikrinant kokybiskesnes paslaugas.
Siame straipsnyje i3 teorinés perspektyvos analizuojamas kroviniy transportavimo organizavimo procesas, jam jtaka darantys
veiksniai ir pristatomos kroviniy transportavimo organizavimo gerinimo galimybés taikant technologines inovacijas. Atlikus
mokslinés literatiiros sinteze suformuotas teorinis modelis, iliustruojantis kroviniy transportavimo organizavimo sistema,
parodant tarpusavio rySius ir priklausomybes tarp procesa lemianciy veiksniy, transportavimo organizavimo etapy ir
technologiniy inovacijy taikymo bei sprendimy priémimo proceso.

ReikSminiai ZodZiai: inovacijos, transportavimo organizavimas, technologijos, inovatyviis sprendimai, logistika,
kroviniy transportavimas.

Ivadas

Kroviniy transportavimas yra viena svarbiausiy S$iuolaikinés logistikos sistemos grandziy, uztikrinanti
nenutriikstamg tiekimo grandiniy funkcionavima ir tarptautinés prekybos plétra. Sparciai auganti elektroniné prekyba,
globalizacijos procesai, didéjantys klienty lukesciai ir grieztéjantys aplinkosauginiai reikalavimai transporto jmones
skatina ieSkoti efektyvesniy, lankstesniy ir tvaresniy sprendimy. Tradiciniai kroviniy transportavimo organizavimo
metodai vis dazniau susiduria su i§§iikiais, susijusiais su transporto srauty didéjimu, infrastruktiiros apkrova, kasty augimu
ir neigiamu poveikiu aplinkai, todél inovacijy taikymas tampa biitina salyga imoniy konkurencingumui islaikyti.

Pastaraisiais metais sparéiai vystosi skaitmeninés ir technologinés inovacijos, tokios kaip daikty internetas,
dirbtinis intelektas, didieji duomenys, bloky grandinés technologija, autonominis transportas ir paZzangios transporto
valdymo sistemos, kurios sudaro prielaidas i§ esmés transformuoti kroviniy transportavimo organizavima. Sios
technologijos leidzia realiuoju laiku stebéti kroviniy judéjimg, optimizuoti marSrutus, mazinti veiklos sgnaudas, didinti
saugumg ir mazinti transporto poveikj aplinkai. Vis délto, nepaisant spartaus technologijy vystymosi, iSlieka poreikis
sistemingai jvertinti jy taikymo galimybes teoriniu lygmeniu ir identifikuoti pagrindines kryptis, kurios galéty prisidéti
prie efektyvesnio kroviniy transportavimo organizavimo.

Darbo aktualumg pazymi biitinybé kompleksisSkai jvertinti technologiniy inovacijy potencialg transportavimo
inovatyviy technologijy taikyma kroviniy transportavimo organizavime, sisteminant mokslinius tyrimus ir iSryskinant
pagrindines tobulinimo galimybes teoriniu aspektu. Tyrime sitilomi technologiniai sprendimai ir suformuotas teorinis
modelis gali biiti taikomi ir kitose logistikos jmonése, todél tai turi didele reikSme verslo atzvilgiu.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti kroviniy transportavimo organizavimo tobulinimo galimybes taikant technologines
inovacijas teoriniu aspektu.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atskleisti kroviniy transportavimo organizavimo procesg ir jj lemiancius veiksnius.
2. Isskirti technologines inovacijas, leisiancias patobulinti kroviniy transportavimo organizavima.

Tyrimo objektas — inovatyvils sprendimai kroviniy transportavimo organizavime.

Tyrimo metodas — mokslinés literattiros analizé ir sintezé.

Mokslinés literatiiros paieska buvo vykdoma naudojantis tarptautinémis duomeny bazémis, tokiomis kaip Web of
Science, Scopus, Elsevier, Google Scolar ir kitais Saltiniais. Straipsniy paieskai taikyti raktazodziai angly kalba ir jy
kombinacijos: ,,innovative solutions in transportation®, ,,organization of cargo transportation®, ,,innovations in transportation*,
»technologies in transportation®. | analizg jtraukti atviros prieigos pilno teksto moksliniai straipsniai publikuoti 2020-2025 m.
IS viso surasta 160 literatiiros Saltiniy, i§ kuriy pritaikius nustatytus atrankos kriterijus, 32 publikacijos atitiko reikalavimus ir
buvo jtrauktos j literatiiros analiz¢. Tyrimo analizés rezultatai grindziami atrinkty publikacijy turinio analize.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Kroviniy transportavimo organizavimo procesas

Siandien transportas laikomas vienu i§ pagrindiniy paskirstymo ir logistikos komponenty. Atsizvelgiant j visus
pagrindinius logistikos sistemos elementus, tokius kaip sandéliavimas, atsargos, pakavimas, informacijos ir transporto
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srautai — sistemingas jy planavimas laikantis tinkamy sanaudy ir paslaugy lygio riby yra pagrindiné Siuolaikinés logistikos
uzduotis (Topolsek et al., 2018). Pasak P. Navarro (2021), kroviniy transportavimo organizavimo proceso valdymas
apima tai, kaip veikia organizacijos — nuo procesy kiirimo ir nustatymo iki jy valdymo bei nuolatinio tobulinimo. Tai
apima matavimy atlikima, tiksly nustatyma ir komandy formavima, kurios organizacijai padeda siekti strateginiy tiksly
ir jgyti konkurencinj pranasuma atitinkamose rinkose.

Kroviniy transportavimo organizavimas yra vienas i§ pagrindiniy logistikos sistemos elementy, kuris uztikrina
prekiy judéjima tiekimo grandinéje nuo tiekéjo iki gavéjo. Pastaraisiais metais kroviniy transportavimo procesas jgauna
vis didesng reik§me dél globalios prekybos vystymosi, tieckimo grandiniy komplikuotumo ir augancio biitinumo uztikrinti
tvary bei efektyvy prekiy judéjima. Produktyvus transportavimo proceso organizavimas daro didelg jtaka jmoniy veiklos
efektyvumui, sagnaudy mazinimui ir klienty aptarnavimo kokybei. Mokslingje literatiiroje (Russo, Comi, 2021) kroviniy
transportavimo organizavimas daznai apibiidinamas kaip sudétingas procesas, apimantis tokius dalykus kaip strateginj
planavima, technologiniy sprendimy taikyma, jvairiy informacijos srauty valdyma ir aplinkosaugos aspektu.

1 paveiksle pristatomas kroviniy transportavimo organizavimo procesas ir pagrindiniai jo etapai (zr. 1 pav.).
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Saltinis: sudaryta autoriaus
Source: compiled by the author

1 pav. Kroviniy transportavimo organizavimo etapai
Fig.1. Stages of organizing freight transportation

Siekiant jvertinti pervezimo poreikius ir galimus logistikos sprendimus, visy pirma yra atliekama tinkamy kroviniy
analizé ir jy paieska. Toliau vyksta krovinio pakrovimas ir transportavimas, o siekiant uztikrinti griezta kontrole ir
pervezimo skaidrumg, transporto priemonés judéjimas yra nuolat stebimas naudojant transporto priemoniy sekimo
sistemas. Kai krovinys galiausiai yra pristatomas j numatytg krovinio pristatymo vieta, procesas yra uzbaigiamas.

Kroviniy transportavimo organizavimo procesui jtakq darantys veiksniai

Mokslingje literatiiroje aptinkama veiksniy, daranciy jtaka kroviniy transportavimo procesui, jvairové. Vienas i$
ju yra Zaliavy $altiniy vieta, taip pat tarpiniy ir galutiniy rinky vieta. Tarp kity veiksniy yra ir operaciniai veiksniai, prie
kuriy priskiriami: operacijos dydis, paskirstymo kanalai ir geografinis iSsidéstymas (Heinbach et al., 2022). Pasak kity
autoriy (Peceny et al., 2020), logistinés veiklos apimtis ir mastas priklauso nuo salygy, susijusiy su jmonés veikla.
Logistikos veiklos, kuriomis uZsiima jmoné, kiekvienoje organizacijoje skiriasi. Siam skirtumui jtakos turi jvairiis
aspektai, tokie kaip ypatinga organizacing struktiira, vadovybés poziiiris i logistikos svarba, atskiry veikly reikSmingumo
santykinumas ir jmonés verslo aplinka. Autoriai (Wannawong et al., 2024) atliko tyrima, kuriame nagrinéjo logistikos
veiksniy jtakg transporto paslaugy efektyvumui ir klienty pasitenkinimui kroviniy jmonéje. Atlikto tyrimo rezultatai
parodé, kad paslaugy teikimas, transportas ir logistikos komunikacija, stipriai daro jtaka transporto efektyvumui.

Pasak C. Lu ir kt. (2021), pagrindiniai veiksniai, darantys jtakg kroviniy paklausai, yra gyventojy skaicius,
ekonominé veikla, kuro kainos, aplinka ir politika. Taip pat po atliktos analizés, susijusios su kroviniy apimtimi, nustatyta,
kad svarbiausias parametras yra medziagy ir jrangos gamintojy prekiy kainy indeksas. Kiti autoriai (Bueno-Pascual et al.,
2021) pabrézia, kad logistikos operacijos ir kroviniy transporto jmoniy pristatymo laikas daro didele jtaka gamybos
imonéms, nes tai yra svarbus logistikos procesy sanaudy veiksnys ir klienty pasitenkinimo rodiklis. Paslaugy kokybé ir
veiklos efektyvumas turéty biti vertinami objektyviai ir $ie rodikliai turéty biiti grindZiami transporto paslaugoms jtaka
daranciais veiksniais. Pasak A. Aytekin ir kt. (2024), sparc¢iai augantis jmoniy, kurios dalyvauja kroviniy pervezimo veikloje,
skaicius ir jy pajégumy didéjimas buvo jvertinti kaip svarbiausias aspektas, turintis jtakos kroviniy transportavimo
organizavimo procesui. C. Ayasanond ir kt. (2024) teigia, kad reikSmingi tarptautiniy kroviniy ekspedijavimo jmoniy
paslaugy efektyvumui veiksniai yra informacinés sistemos, paslaugy tinklai ir klienty santykiy valdymas.

D. Rajesh ir kt. (2023) pazymi, kad pagrindiniai veiksniai, turintys jtakos kroviniy transportavimo organizavimo
procesui, yra kylantys technologiniai i$Stikiai, ekonominiai i§$iikiai, auganti konkurencija, infrastruktiros issiukiai,
aplinkos ir politikos veiksniai, kokybés kontrolé, kultriniai skirtumai, mokéjimai ir finansavimas. Imonés turi kurti

v v —

A. Karam ir kt. (2023) pabrézia, kad kroviniy transportavimo organizavimui tarp Europos ir Azijos trukdo jvairiis
technologiniai, politiniai, ekonominiai, socialiniai ir teisiniai i$§tkiai. Sie i$§tkiai prailgina krovinio kelionés laika,
padidina kroviniy nuostolius, sumazina pristatymo patikimuma ir lemia nepakankama transporto priemoniy iSnaudojima.
al., 2019). Kadangi kroviniai turi bati pristatyti j tam tikra vieta, tam tikru laiku ir tinkamos btiklés, uz tinkama kaina, batina
sukurti veiksmingas paskirstymo struktiras, optimaliai iSdéstant transporta ir paskirstymo centrus. Kiek i§ kitos
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perspektyvos, kiti autoriai (Canon et al., 2025) nurodo, kad kroviniy transportavimo organizavimo procesui jtakos turi verslo
procesy valdymas, veikly automatizavimas ir jgyvendinimas per informacines sistemas vykdant procesy automatizavima.

Pasak Al-Haddad ir kt. (2025), siekiant jgyvendinti jmonés tikslus ir uzdavinius, jmoné turi tobulinti savo
darbuotojy logistines kompetencijas, jskaitant pristatymo greit] ir suvedamy uzsakymy tiksluma. T. Nguyen (2025) teigia,
kad kroviniy transportavimo sektoriuje skaitmeniné transformacija yra itin svarbi, siekiant iSlaikyti konkurencinj
pranasuma, taciau sékmingam technologijy integravimui biitina, kad darbuotojai jgyty naujy kompetencijy ir nuolat
mokytysi, iSrySkinant jsitraukimo vaidmenj uztikrinant transformacijos pastangy tvaruma.

Apibendrinant galima teigti, kad kroviniy transportavimo organizavimo procesg lemia jvairtis vidiniai ir iSoriniai
veiksniai: zaliavy ir rinky iSsidéstymas, jmonés veiklos mastas, logistinés struktiiros, informaciniy sistemy lygis ir
paslaugy kokybé. Transporto paklausg formuoja ekonominé veikla, gyventojy skaiCius, kuro kainos ir politiniai
sprendimai, o efektyvumg veikia technologiniai, infrastruktiiriniai ir teisiniai i$§uikiai. Norint uztikrinti patikimg ir
konkurencingg kroviniy gabenima, biitina investuoti j modernias technologijas, procesy automatizavimg, darbuotojy
kompetencijas ir logistikos tinkly stiprinima.

Kroviniy transportavimo organizavimo tobulinimo galimybés ir sprendimai taikant technologines inovacijas

Siuolaikinéje skaitmenizacijos eroje kroviniy transportavimo organizavimas sparéiai keiéiasi dél vis platiau
taikomy technologiniy inovacijy. ISmaniosios sistemos, duomeny analitika, automatizavimas ir jvairios skaitmeninés
platformos sudaro prielaidas efektyvesniam logistiniy procesy valdymui, mazina zmogiskyjy klaidy tikimybe ir leidzia
operatyviai reaguoti j kintanéius rinkos poreikius. Sios technologinés galimybés ne tik optimizuoja veiklos procesus, bet
ir leidzia uztikrinti sklandy, tvarty ir ekonomiskai pagrista kroviniy judéjima tarptautiniu mastu. Mokslinéje literatiiroje
aptinkama technologiniy inovacijy, skirty kroviniy transportavimo organizavimo tobulinimui, gausa. Dazniausiai
analizuojama transporto valdymo sistemos, daikty interneto technologijos, automatizacija ir dirbtinis intelektas, bloky
grandinés technologijos, pazangiy sistemy integracija. Detaliau minétos technologijos, jy taikymo galimybés ir praktiniai
sprendimai aptariami Siame poskyryje.

Transporto valdymo sistemos (TVS). Siuo metu skaitmeninés transporto paslaugos paremtos debesijos
infrastruktiira, daugiausiai kuriamos startuoliy, turin¢iy didelius finansinius isteklius, kurie keicia keliy kroviniy vezimo
veiklg. Transporto paslaugy uzsakovai naudojasi naujai atsirandanciy paslaugy pasiiila kartu su savo TVS, kad pagerinty
uzsakymy srauta, padéty priimti operacinius sprendimus ir automatizuoty procesus (Heinbach et al., 2022). I. Shabanov
(2025) teigia, kad TVS jau ilgg laikg yra logistikos ir tieckimo grandinés veiklos pagrindas, taciau jy taikymo sritis i$siplété
— dabar jos apima ne tik tradicing logistika, taciau ir medziagy bei skaitmeniniy iStekliy valdyma. Pasitelkdamos TVS,
imonés gali optimizuoti veiklos procesus, mazinti iSlaidas ir didinti bendra veiklos efektyvumga. Pasak C. Kiitahya ir kt.
(2025), TVS programinés jrangos pasirinkimas tampa kritiniu logistikos ir tiekimo grandinés operacijy efektyvumo
veiksniu. Patikima TVS sistema gali optimizuoti marSrutus, valdyti krovinius ir stebéti jy biisena realiuoju laiku, taip
mazinant ir gerinant klienty pasitenkinima. Kiti autoriai (Cano et al., 2021) nurodo, kad TVS palaiko transporto procesus
nuo operatyvinio vykdymo iki finansinio atsiskaitymo. Tai uztikrina operacijy sekamuma, rodikliy valdyma, ataskaity
rengima bei sitilo jvairius sprendimus transporto planavimui ir vykdymui.

Daikty interneto technologijos (IoT). Daikty interneto technologijy (IoT) koncepcija placiai aptariama ir skiriasi
priklausomai nuo $altiniy. Pasak I. Zrelli ir A. Rejeb (2024), ,,JoT* reiskia technologinj pavyzdj, kuriame jvairiis jrenginiai
yra sujungti tarpusavyje ir gali biiti jjungiami arba i§jungiami internetu, naudojant programing jrangg ir automatizacija
intelektualioms programoms. Autoriai K. Kvak ir M. Straka (2024) ,,JoT* apibtidina kaip aplinkiniy objekty integratoriy j
viena tinkla, kuris realiuoju laiku keiciasi informacija tarp objekty be zmogaus jsikisimo. N. Farquharson ir kt. (2021) teigia,
kad ,,JoT* technologijos taikymas revoliucionuoja transporto sektoriy ir prisideda prie ekonomikos augimo tieck globaliai,
tiek vietiniu mastu, ,,JoT* diegimas keliy kroviniy sektoriuje gali sumazinti kroviniy vélavimo rizika informuodamas jvairius
suinteresuotus asmenis apie galimus vélavimus, eismo nukreipimus ir keliy salygas. Tuo tarpu M. Cakmak ir Y. Ozerhan
(2022) papildo, kad ,,JoT* technologija siekia sukurti darbo aplinka, kuri gali pléstis, kai tinkle padauggéja prijungty objekty,
palengvina judéjima, leidzia vykdyti realaus laiko stebéjima ir kontrole, generuoti didelius duomeny kiekius, o $iuos
duomenis galima naudoti juos analizuojant, ir visi objektai gali biiti prijungti prie tinklo su skaitmeniniu indikatoriumi. Kaip
teigia kiti autoriai (Sallam et al., 2023), ,,JoT“ naudojimas dalijantis informacija transporto vadybininkui padeda geriau
suprasti savo klienty poreikius, lemia lankstesnj, spartesn] ir inovatyvesnj klienty aptarnavima.

Automatizacija ir dirbtinis intelektas (DI). Pasak A. Daios ir kt. (2025), dirbtinis intelektas (DI) apibréziamas kaip
intelektas, masSinoms leidziantis demonstruoti ir imituoti visas Zmogaus pazintines funkcijas, tokias kaip problemy
sprendimas ir sprendimy priémimas, siekiant organizacijos optimizavimo ir automatizavimo. Autoriai (Plessis et al.,
2025) mano, kad siekiant sukurti iSmanig sistema, kuri revoliucionuoty logistikos pramong, biitina kolektyviai plétoti ir
naudoti visas DI sritis. Literatiiroje pazymima, kad DI susideda i$ jvairiy sri¢iy, tokiy kaip masininis mokymasis, robotika,
neuroniniai tinklai, natiiralios kalbos apdorojimas ir kt. Nors visos $ios sritys yra naudingos logistikos srityje, kai kurios
sritys tokios, kaip maSininis mokymasis ir robotika, turi tiesioginj arba akivaizdy taikyma logistikos kontekste.

M. Stoyanova (2023) teigimu, dokumentai daznai talpina didziulius informacijos kiekius, kuriuos reikia apdoroti,
suorganizuoti ir analizuoti. DI pagrjsta dokumenty apdorojimo automatizacija pasitelkia maSininio mokymosi algoritmus,
kad savarankiskai atlikty kelias skirtingas uzduotis, jskaitant kalbos atpazinima, svarbios informacijos iSgavima i§ jvairiy
dokumenty tipy neprarandant kokybés ir tikslumo. Autoriai (Chen et al., 2024) teigia, kad DI potencialas transformuoti
tieckimo grandinés valdyma yra reikSmingas, kadangi jis jmonéms leidzia tiksliau prognozuoti paklausa, optimizuoti
transporto marSrutus ir valdyti atsargas taip, kad buty sumazintos emisijos ir iStekliy suvartojimas. Tai ne tik didina
efektyvuma, bet ir atitinka platesnj tiksla — sumazinti logistikos operacijy poveikj aplinkai.
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Bloky grandinés technologijos (Blockchain). Pastaraisiais metais bloky grandiniy technologija (Blockchain) tapo
viena i$ transformuojanciy jégy jvairiose pramonés Sakose, o logistika ir tiekimo grandiniy valdymas yra viena i$ sriciy,
kurioje ji turi didziausia potenciala. Bloky grandinés integravimas j kroviniy transportavimo organizavimo procesg
padeda spresti daugelj ilgalaikiy problemy, tokiy kaip skaidrumo trikumas, duomeny fragmentacija, neefektyvis
dokumentacijos ir patikrinimo procesai (Carey et al., 2024). M. Mvubu ir M. Naude (2024) pazymi, kad bloky grandinés
technologijos veikimas leidzia sandorius perduoti globaliai ir uztikrinti jy nekeic¢iamasias savybes, taip i§laikant duomeny
nuosekluma. Kiekvienas sandoris laikomas bloku, o kiekvienas blokas turi unikaly identifikatoriy uztikrinantj sauguma.

Pazangiy sistemy integracija. Nepaisant reikSmingos technologinés pazangos, daugelis logistikos organizacijy
besiformuojanciose rinkose vis dar susiduria su sunkumais jsisavindamos DI persiformavimo potencialg, sekmés rodikliai
nesiekia 65 %, o teorinis organizaciniy gebéjimy supratimas iSlieka ribotas (Toth et al., 2025). Pasak M. Woschank ir kt.
(2022), pazangiy sistemy integravimas kroviniy transportavime gali buti laikomas didele galimybe stiprinti
mikroekonominiy subjekty produktyvuma ir tarptautinj konkurencinguma tiek Europos Sajungoje, tiek pasauliniu mastu.
Pazangia sistema galima laikyti tokig sistemg, kuri naudoja zmogaus atlickamus procesus, papildytus realaus laiko
duomenimis, gaunamais i$ veikéjy ir jutikliy, taikant integruota pozitrj.

Apibendrinant verta paZyméti, kad technologinés inovacijos suteikia reikSmingy galimybiy tobulinti kroviniy
transportavimo organizavima, didinant logistikos procesy efektyvuma, skaidrumga ir patikimuma. TVS leidzia optimizuoti
marS§rutus, automatizuoti operacijas, valdyti uzsakymy srautus ir realivoju laiku stebéti kroviniy biiseng, taip mazinant
sgnaudas ir gerinant paslaugy kokybe. IoT uztikrina nepertraukiamg duomeny mainy tinkla, leidziantj stebéti transporto
priemones ir krovinius realiuoju laiku, sumazinti vélavimy rizika ir priimti greitesnius sprendimus. DI ir automatizacijos
sprendimai padeda optimizuoti marSrutus, prognozuoti paklausa, automatizuoti dokumenty apdorojimg ir mazinti
zmogisSkyjy klaidy tikimybeg. Bloky grandinés technologija didina tiekimo grandinés skaidruma, saugumg ir duomeny
patikimuma, sudarydama prielaidas efektyvesniam bendradarbiavimui tarp logistikos dalyviy. Pazangiy sistemy integracija
apjungia §ias inovacijas j vieninga, duomenimis grjsta valdymo aplinka, kuri pasizymi intelektualumu, lankstumu, procesy
integracija ir savireguliacija. Taigi, inovacijy diegimas leidzia logistikos organizacijoms pasiekti didesnj operacinj
efektyvuma, sumazinti sagnaudas ir stiprinti konkurencinguma nuolatos besikeiciancioje logistikos rinkoje.

Mokslinés literatliros analizé leido isskirti kroviniy transportavimo organizavimo tobulinimo galimybes taikant
technologines inovacijas ir suformuoti teorinj tobulinimo modelj (Zr. 2 pav.).

Kroviniy transportavimno organizavimo procesas
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2 pav. Kroviniy transportavimo organizavimo tobulinimo teorinis modelis
Fig.1. Theoretical model for improving the organization of freight transportation
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2 paveiksle pateiktas modelis iliustruoja apibendrinta kroviniy transportavimo organizavimo sistema, parodant
tarpusavio rysius ir priklausomybes tarp procesa lemianciy veiksniy, transportavimo organizavimo etapy ir technologiniy
inovacijy taikymo bei sprendimy priémimo proceso.

Siame modelyje i3skiriami iSoriniai ir vidiniai veiksniai, nulemiantys kroviniy transportavimo organizavimo
ribojimus, reikalavimus ar kitas salygas ir daro didel¢ jtaka transportavimo organizavimo veiklai. Transportavimo
organizavimas apima tokius zingsnius kaip kroviniy analizé ir paieska, uzsakymo formavimas ir jo suvedimas j sistema,
kroviniui tinkamos transporto priemonés paieSka bei jos priskyrimas prie krovinio, krovinio pakrovimas ir
transportavimas | numatytg vietg, krovinio vezimo stebéjimas, ir galiausiai jo pristatymas adresatui bei dokumenty
suforminimas apie krovinio pristatyma. Kokybiskam ir greitam krovinio transportavimo organizavimui atlikti jvairiuose
jo zingsniuose gali padéti jvairtis valdymo, sekimo, optimizavimo ar analitiniai technologiniai sprendimai ir inovacijos,
tokios kaip transporto valdymo sistemos, daikty internetas, automatizuotos sistemos bei dirbtinis intelektas, bloky
grandinés ar pazangiy sistemy integracija.

Sis technologijy sarasas yra galimy pasirinkimy rinkinys, i§ kurio jmoné gali pasirinkti tinkamiausias technologijas
pagal iSorinius ir vidinius veiksnius bei procesy struktiirg. Siekdamos tobulinti kroviniy transportavimo organizavima
taikant technologines inovacijas, jmonés pirmiausia turi atlikti esamos kroviniy transportavimo organizavimo situacijos
analizg, ir i$siaiSkinti kokias veiklas svarbu tobulinti technologinémis inovacijomis, kokios jy taikymo spragos, kokius
strateginius tikslus turi jmonés vadovybé dél jy taikymo

ISsiaiSkinus problemines vietas, biitina atlikti tinkamy technologiniy inovacijy atranka, kasty ir naudos analizg,
isivertinti rizikas ar integracijos su turima IT infrastruktira galimybes. Tik atlikus §j vertinimg galutinai pasirenkama
tinkamiausia technologinés inovacijos ar keliy inovacijy alternatyva ir ji jgyvendinama, parengus jos diegimo plana.
Atlikus §j zingsnj kiekvienai jmonei aktualu jsivertinti kokiag nauda transporto organizavimo procesui davé priimtas
sprendimas dél technologiniy inovacijy diegimo. Atsizvelgiant | tai, kad transportavimo procesai sudétingéja, o
technologijos sparciai tobuléja, vadinasi, situacijos analizé ir tobulintiny viety paieska yra nepertraukiamas procesas.

ISvados

1. Kroviniy transportavimo organizavimas yra kompleksinis ir daugialypis logistikos procesas, apimantis strateginj
planavimg, kroviniy poreikio analizg, pakrovima, transportavima, stebéseng ir pristatyma, kuris daro tiesioging jtaka
tiekimo grandinés efektyvumui, sagnaudy optimizavimui bei klienty aptarnavimo kokybei. Mokslinés literatros analizé
logistikos strategija, informaciniy sistemy i$vystymo lygis, darbuotojy kompetencijos, taip pat zaliavy ir rinky geografinis
i$sidéstymas, ekonominé aplinka, kuro kainos, politiniai ir teisiniai sprendimai bei infrastruktiiros buklé. Transporto
paklausg ir paslaugy efektyvuma reikSmingai veikia ekonominiai, technologiniai ir konkurenciniai poky¢iai, o didéjant
globalizacijai ir tieckimo grandiniy sudétingumui, auga poreikis uztikrinti skaidry, patikimg ir tvary kroviniy judéjima.
Apibendrinant galima teigti, kad efektyvus kroviniy transportavimo organizavimas reikalauja sisteminio poziiirio,
nuolatinio procesy tobulinimo, procesy automatizavimo, informaciniy sistemy diegimo bei darbuotojy kompetencijy
stiprinimo, siekiant i§laikyti konkurencinguma ir prisitaikyti prie dinamiskos verslo aplinkos.

2. Mokslinés literatiiros analizé parodé, kad kroviniy transportavimo organizavimo tobulinimas yra neatsiejamas
nuo technologiniy inovacijy diegimo, kurios sudaro prielaidas efektyvesniam, skaidresniam ir tvaresniam logistiniy
procesy valdymui. Nustatyta, kad reikSmingiausios inovacijos $ioje srityje yra transporto valdymo sistemos, leidzianéios
optimizuoti marSrutus, automatizuoti operacijas ir valdyti uzsakymy srautus realiuoju laiku, daikty interneto
technologijos, uztikrinan¢ios nuolating transporto priemoniy ir kroviniy stebéseng bei operatyvy duomeny apsikeitima,
taip pat dirbtinis intelektas ir automatizavimo sprendimai, sudarantys galimybes tiksliau prognozuoti paklausa,
optimizuoti iStekliy paskirstyma ir mazinti zmogiskyjy klaidy tikimybg. Bloky grandinés technologijos prisideda prie
duomeny saugumo, skaidrumo ir patikimumo didinimo tiekimo grandingje, o pazangiy sistemy integracija leidzia sujungti
skirtingas technologijas j vieninga, duomenimis grjsta valdymo aplinkg. Apibendrinant galima teigti, kad technologiniy
inovacijy taikymas sudaro esmines prielaidas didinti operacinj efektyvuma, mazinti sgnaudas, gerinti paslaugy kokybe ir
stiprinti logistikos organizacijy konkurencinguma dinamiskoje rinkos aplinkoje.

Literatiira

1. Ayasanond, C., Munkongtum, C., & Thriyawanich, C. (2024). Factors Affecting the Service Efficiency of
International Freight Forwarding Companies. Interdisciplinary Academic and Research Journal, 4(2), 645-662.
https://doi.org/10.60027/iarj.2024.275054

2. Aytekin, A., Korucuk, S., & Gorgiin, O. F. (2024). Determining the factors affecting transportation demand
management and selecting the best strategy: A case study. Tramsport policy, Elsevier, 146, 150-166.
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2023.11.003

3. Al-Haddad, S., Sharabati, A. A. A., Nasereddin, A. Y., El-Hafez, A., & Al-Rawashdeh, R. (2025). The impact
of logistical competences on organizational performance in small and medium enterprises moderated by competitive
advantages in social media campaigns. Sustainability, 17(13), 5944. https://doi.org/10.3390/sul 7135944

4. Bueno-Pascual, F. E., Martinez-Flores, J. L., Sanchez-Partida, D., & Cano-Olivos, P. (2021). Factors Influencing
Transport Productivity of a Freight Transport Company. Advances and Applications in Statistics, 71(1), 43-54.

202


https://doi.org/10.60027/iarj.2024.275054
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2023.11.003
https://doi.org/10.3390/su17135944

5. Cakmak, M., & Ozerhan, Y. (2022). The effects of internet of things on the transportation cost management: a
study of logistics company. Journal of Business Economics and Finance, 11(3), 130-142.
https://doi.org/10.17261/Pressacademia.2022.1633

6. Cano, J. A., Gémez, R. A., & Cortés, P. (2021). ICT validation in logistics processes: Improvement of
distribution processes in a goods sector company, Informatics, 8(4), 75. https://doi.org/10.3390/informatics8040075

7. Canon, J. G. F., dos Santos, R. J. R., de Carvalho, V. D. H., Monte, M. B. D. S., & de Barros, T. L. (2025).
Integrated Logistics Management Through ERP System: A Case Study in an Emerging Regional Market. Logistics, 9(2),
59. https://doi.org/10.3390/logistics9020059

8. Carey, R., Coleman, C. G., & White, T. M. (2024). The impact of blockchain on logistics and supply chain
management: A review. Journal of Procurement and Supply Chain Management, 3(1), 1-11.

9. Chen, W., Men, Y., Fuster, N., Osorio, C., & Juan, A. A. (2024). Artificial intelligence in logistics optimization
with sustainable criteria: A review. Sustainability, 16(21), 9145. https://doi.org/10.3390/sul6219145

10. Daios, A., Kladovasilakis, N., Kelemis, A., & Kostavelis, 1. (2025). Al applications in supply chain
management: A survey. Applied Sciences, 15(5), 2775. https://doi.org/10.3390/app15052775

11. Farquharson, N., Mageto, J., & Makan, H. (2021). Effect of internet of things on road freight industry. Journal
of Transport and Supply Chain Management, 15, 11.

12. Heinbach, C., Beinke, J., Kammler, F., & Thomas, O. (2022). Data-driven forwarding: a typology of digital
platforms for road freight transport management. Electronic Markets, 32(2), 807-828. https://doi.org/10.1007/s12525-
022-00540-4

13. Karam, A., Jensen, A. J. K., & Hussein, M. (2023). Analysis of the barriers to multimodal freight transport and
their mitigation strategies. European Transport Research Review, 15(1). https://doi.org/10.1186/s12544-023-00614-0

14. Kiitahya, C. K., Doganer Duman, B., & Altuntas, G. (2025). Multi-Criteria Evaluation of Transportation
Management System (TMS) Software: A Bayesian Best—Worst and TOPSIS Approach. Sustainability, 17(17), 7691.
https://doi.org/10.3390/sul 7177691

15. Kvak, K., & Straka, M. (2024). The use of the internet of things in the distribution logistics of consumables.
Applied Sciences, 14(8), 3263. https://doi.org/10.3390/app14083263

16. Lu, C., Fu, S., Fang, J., Huang, J., & Ye, Y. (2021). Analysis of Factors Affecting Freight Demand Based on
Input-Output Model. Mathematical Problems in Engineering, 1, 5581742. https://doi.org/10.1155/2021/5581742

17. Mvubu, M., & Naude, M. J. (2024). Blockchain in the logistics sector: A systematic literature review of benefits
and constraints. Journal of  Transport and Supply Chain Management, 18, 1-10.
doi:https://doi.org/10.4102/jtscm.v18i0.1068

18. Navarro, P. (2021). Applying quality concepts to achieve environmental sustainability in the freight transport
sector-reviewing process management and lean. International Journal of Quality and Service Sciences, 13(4), 545-562.
https://doi.org/10.1108/1JQSS-02-2020-0029

19. Nguyen, T. H. (2025). Research on Factors Influencing the Employees’ Digital Transformation Engagement
and Job  Performance in  Logistics @ Companies. SAGE  Open, 15(3), 21582440251353391.
https://doi.org/10.1177/21582440251353391

20. Onstein, A. T., Tavasszy, L. A., & Van Damme, D. A. (2019). Factors determining distribution structure
decisions in logistics: a literature review and research agenda. Tramsport Reviews, 39(2), 243-260.
https://doi.org/10.1080/01441647.2018.1459929

21. PeCeny, L., Mesko, P., Kampf, R., & Gasparik, J. (2020). Optimisation in transport and logistic
processes. Transportation Research Procedia, 44, 15-22. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2020.02.003

22. Plessis, M. J., Gerber, R., Goedhals-Gerber, L. L., & van Eeden, J. (2025). Shaping the Future of Freight
Logistics: Use Cases of Artificial Intelligence. Sustainability, 17(4), 1355. https://doi.org/10.3390/sul 7041355

23. Rajesh, D., Gupta, S. K., Ilinich, S., & Singh, N. (2023). An assessment of challenges and factor influencing
the freight forwarding business in the logistics industry. Economics, finance and management review, 2, 4-23.
https://doi.org/10.36690/2674-5208-2023-2-4-23

24. Russo, F., & Comi, A. (2021). Sustainable urban delivery: The learning process of path costs enhanced by
information and communication technologies. Sustainability, 13(23), 13103. https://doi.org/10.3390/su132313103

25. Sallam, K., Mohamed, M., & Mohamed, A. W. (2023). Internet of Things (IoT) in supply chain management:
challenges, opportunities, and best practices. Sustainable Machine Intelligence Journal, Vol. 2, Iss. 1.
https://doi.org/10.61185/SM1J.2023.2210326.

26. Shabanov, 1. (2025). Enhancing transport management systems education: Evaluating TMS solutions for
practical implementation (Master's thesis, JAMK University of Applied Sciences). Theseus. Prieiga per interneta:
https://www.theseus.fi/handle/10024/884398.

27. Stoyanova, M. (2023). Document process automation with artificial intelligence for logistics sector. 3BecTtus
Ha Cbro3a Ha yuennte-Bapna. Cepus Hxonomuuecku nayxu, 12(1), 190-197.

28. Topolsek, D., Cizianien¢, K., & Ojstersek, T. C. (2018). Defining transport logistics: a literature review and
practitioner opinion based approach. Transport, 33(5), 1196-1203. https://doi.org/10.3846/transport.2018.6965

29. Toth, Z., Goga, A. S., & Boscoianu, M. (2025). Al Integration in Fundamental Logistics Components:
Advanced Theoretical Framework for Knowledge Process Capabilities and Dynamic Capabilities Hybridization.
Logistics, 9(4), 140. https://doi.org/10.3390/logistics9040140

203


https://doi.org/10.17261/Pressacademia.2022.1633
https://doi.org/10.3390/informatics8040075
https://doi.org/10.3390/logistics9020059
https://doi.org/10.3390/su16219145
https://doi.org/10.3390/app15052775
https://doi.org/10.1007/s12525-022-00540-4
https://doi.org/10.1007/s12525-022-00540-4
https://doi.org/10.1186/s12544-023-00614-0
https://doi.org/10.3390/su17177691
https://doi.org/10.3390/app14083263
https://doi.org/10.1155/2021/5581742
https://doi.org/10.1108/IJQSS-02-2020-0029
https://doi.org/10.1177/21582440251353391
https://doi.org/10.1080/01441647.2018.1459929
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2020.02.003
https://doi.org/10.3390/su17041355
https://doi.org/10.36690/2674-5208-2023-2-4-23
https://doi.org/10.3390/su132313103
https://doi.org/10.61185/SMIJ.2023.2210326
https://www.theseus.fi/handle/10024/884398
https://doi.org/10.3846/transport.2018.6965
https://doi.org/10.3390/logistics9040140

30. Wannawong, S., Supaphol, S., Someran, L., & Nakwong, B. (2024). Logistics Factors Affecting the Efficiency
of Transportation Services and Customer Satisfaction of a Freight Company in Suphan Buri Province. Journal of Social
Science and Multidisciplinary Research (JSSMR), 1(3), 42-52.

31. Woschank, M., Steinwiedder, D., Kaiblinger, A., Miklautsch, P., Pacher, C., & Zsifkovits, H. (2022). The
integration of smart systems in the context of industrial logistics in manufacturing enterprises. Procedia computer science,
200, 727-737. https://doi.org/10.1016/j.procs.2022.01.271

32. Zrelli, I, & Rejeb, A. (2024). A bibliometric analysis of IoT applications in logistics and supply chain
management. Heliyon, 10(16). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e36578

INNOVATIVE SOLUTIONS IN ORGANIZATION OF FREIGHT TRANSPORTATION

Abstract

Logistics remains one of the most important sectors, strongly influenced by advances in various technologies and
innovations, growing consumer expectations, and ever-increasing digitization. The diversity of innovations being
implemented provides an opportunity to optimize supply chains, reduce various costs, and at the same time increase
efficiency by ensuring higher quality services. This article analyzes the process of freight transport organization from a
theoretical perspective, the factors influencing it, and presents opportunities for improving freight transport organization
through technological innovations. After synthesizing the scientific literature, a theoretical model was formed that
illustrates the freight transport organization system, showing the interrelationships and dependencies between the factors
that determine the process, the stages of transport organization, and the application of technological innovations and the
decision-making process.

Keywords: innovation, transportation organization, technology, innovative solutions, logistics, freight
transportation.
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