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Santrauka

Straipsnyje nagrinéjamos sandélio procesy valdymo tobulinimo galimybés, kurios tampa itin reik§mingos
infrastruktiirai. Tyrime analizuojama, kaip sandélis i§ tradicinés atsargy laikymo vietos transformuojasi | strateginj
operacinj mazga, kuriame susikerta materialieji srautai, informacijos mainai, technologinés sistemos ir darbuotojy veiklos
organizavimas, o jy saveika tiesiogiai lemia jmonés veiklos efektyvuma. Taikant sisteming, teming ir kriting mokslinés
literatiiros analize, identifikuojamos pagrindinés sandélio procesy neefektyvumo priezastys, tokios kaip didelés sanaudos
uzsakymy surinkimo procese, procediry kintamumas, ribotas duomeny prieinamumas ir technologiné fragmentacija.
Analizé atskleidZia kelias teorines procesy tobulinimo kryptis: standartizuotos veiklos procediiros, leidzian¢ios sumazinti
operacinj kintamuma ir uztikrinti stabily procesy atkuriamuma, skaitmenizacijos ir technologiniy sprendimy (WMS, IoT
jutikliy, RFID, 5G rysio, automatizuoty identifikavimo sistemy) plétra, didinanti sandélio veiklos matomuma ir tiksluma,
darbuotojy kompetencijy ir organizacinés kultiiros svarba, lemianti technologijy pritatkomuma bei tvarumo principy
integravimas, vis labiau jtvirtinantis energijos taupymo ir atsakingo istekliy naudojimo prioritetus. Rezultatai rodo, kad
sandélio procesy valdymo efektyvumas priklauso ne nuo pavieniy patobulinimy, bet nuo sisteminés, tarpusavyje
derancios standartizavimo, technologijy ir organizacinés brandos visumos. Straipsnyje daroma isvada, kad Siy veiksniy
sinergija sudaro prielaidas mazinti operacines klaidas, didinti procesy skaidrumg ir pasiekti didesnj veiklos nasuma, o
teorinis vertinimas atskleidzia kryptis, kuriomis logistikos organizacijos gali kryptingai stiprinti sandélio procesy
valdyma, siekdamos konkurencinio pranasumo.

Reik$miniai ZodZiai: sandélio procesai, sandélio valdymas, procesy standartizavimas, skaitmenizacija, logistikos
efektyvumas, inovacijos.

Ivadas

Sandélio procesy valdymas uzima strategine vieta Siuolaikinése tickimo grandinése, nes biitent sandélyje susikerta
materialieji srautai, informacija, darbo jéga ir technologijos. Sandélis Siandien néra pasyvios atsargy saugojimo funkcijos
vykdytojas — tai dinamiskas operacinis mazgas, tiesiogiai lemiantis jmonés veiklos efektyvuma, klienty aptarnavimo
kokybe ir visos tiekimo grandinés konkurencinguma. Sandéliy procesai apima esmines operacijas, tokias kaip priémimas,
saugojimas, uzsakymy surinkimas ir i§siuntimas, o ypa¢ uzsakymy surinkimas yra i$skiriamas kaip didziausiy darbo ir
laiko sanaudy reikalaujantis procesas, kurio optimizavimas tiesiogiai didina organizacijos veiklos nasuma.
Skaitmenizacijos plétra, ,,Pramonés 5.0° principy taikymas, automatizavimo sprendimai, tokie kaip IoT jutikliai, RFID
technologijos, autonominés transporto priemonés ir didziyjy duomeny analizé, kei¢ia sandéliy veikimo logika, didina jy
matomuma ir reagavimo greitj. Sios technologijos formuoja naujus standartus, kurie i§ esmés transformuoja darbo
organizavima, procesy kontrole ir sprendimy priémima. Skaitmeninés transformacijos mastas rodo, kad sandélio procesy
efektyvumas vis labiau priklauso nuo duomeny kokybés, informaciniy sistemy integracijos ir organizacinés brandos,
leidziancios Siuos sprendimus veiksmingai jgyvendinti. Tyrimai atlikti analizuojant skaitmenines tiekimo grandinés
sistemas leido padaryti jzvalgas | daugialypés technologijos pokytj, pabrézdamos, kaip Sios technologijos leidzia tiksliau
valdyti atsargas ir dinamiskai kontroliuoti procesus, o tai lemia reik§mingus veiklos tobulinimus (Panigrahi et al., 2025).
Pasaulinés rinkos spaudimas, pvz., didéjanti infliacija, augancios elektroninés prekybos apimtys ir konkurencija dél
logistikos nekilnojamojo turto, didina sandéliy procesy neefektyvumo rizika bei skatina investuoti j sandéliy automatizacija,
skaitmenizavimg, duomeny analizés jrankius bei tvarias. Mokslingje literatiiroje atskleidziami automatizavimo isstkiai su
kuriais susiduria praktikai, jskaitant technines ir organizacines spragas, kurios daro jtaka technologinio potencialo
panaudojimui produktyvumo didinimui, ir pabrézia, kad sandéliy procesy valdymas, kartu su technologijy jsigijimu, yra
kritiskai svarbus sékmei (Kembro et al., 2022). Siuolaikiniai tyrimai sutelkia démesj j procesy pertvarkyma, zmogaus ir
technologijy integracijg bei tvirta veiklos poveikio vertinimg. Atsizvelgiant j Sias aplinkybes, sandélio procesy valdymo
tyrimai tampa ypac aktualis tiek mokslui, tiek praktikai, o teorinis Sio straipsnio pagrindimas leidzia nuosekliai atskleisti
galimas sandélio procesy tobulinimo kryptis, biitinus pokycius ir jy svarbg organizacijy veiklos efektyvumui.

Tyrimo tikslas — nustatyti sandélio procesy valdymo tobulinimo galimybes siekiant didinti jmonés veiklos
efektyvuma.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atskleisti sandélio procesy valdymo svarba jmonés veiklos efektyvumui.

2. [vertinti pazangiy technologijy poveikj sandélio procesy skaidrumui, tikslumui ir reagavimo greiciui.

3. ISanalizuoti teorines sandélio procesy tobulinimo galimybes.
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Tyrimy objektas ir metodai

Siame straipsnyje tyrimy objektu laikomos sandélio procesy valdymas. Démesys skiriamas procesams, kurie
literatiiroje identifikuojami kaip labiausiai lemiantys sandélio nasumag — prekiy priémimo, sandéliavimo, uzsakymy
surinkimo ir i§siuntimo veikloms — ir jy transformacijai $iuolaikiniy technologijy kontekste. Analizuojama, kaip sandélio
procesy pertvarkymas prisideda prie jimonés veiklos efektyvumo didinimo platesnéje tiekimo grandinés sistemoje.

Taikomi teoriniai mokslinés analizés metodai, atlickama sisteminga literatiiros analizé, apimanti naujausius
tyrimus apie sandélio procesy efektyvuma, skaitmenizacijos jtaka ir technologiniy sprendimy diegima. Si analizé padeda
identifikuoti pagrindines procesy tobulinimo tendencijas ir moksliniy diskusijy kryptis. Taikoma literatiiros analize,
leidzianti i$skirti atskiras sandélio tobulinimo dimensijas — standartizavima, technologijy naudojimg, duomeny analitika,
zmogiskyjy istekliy vaidmenj ir tvarumo principus. Be to, taikoma kritiné analizé, kuria vertinami esami autoriy sidilymai
ir diskutuojamos jy taikymo ribos praktikoje. Galiausiai pasitelkiamas apibendrinimo metodas, suteikiantis galimybe
sujungti jvairiy autoriy jZvalgas ] vientisg teorinj pagrinda, kuriuo grindziamos straipsnio iSvados apie sandélio procesy
valdymo tobulinimo galimybes.

Sandélio procesy valdymo svarba

Siuolaikiné logistikos ir tiekimo grandiniy aplinka pasiZzymi itin sparéiai kintan¢iais rinkos poreikiais, auganéia
operacijy kompleksiskumu ir didéjancia konkurencine jtampa. Globalios tiekimo grandinés tampa vis labiau
priklausomos nuo duomenimis gristy sprendimy ir technologinés integracijos, todél sandélio procesy valdymo
efektyvumo didinimas iSkyla kaip viena esminiy organizacijy strateginiy krypciy. Efektyviai valdoma sandéliavimo
funkcija daro tiesiogine jtaka visai tieckimo grandinei, jos lankstumui ir atsparumui netikétumams. Pastaraisiais metais
ypa¢ reik§mingu veiksniu tampa operacijy matomumo didinimas, kurj organizacijos pasiekia taikydamos IoT jutiklius,
realaus laiko monitoringg ir automatizuotus duomeny srautus. Moksliniai tyrimai rodo, kad tokios technologijos leidzia
zenkliai padidinti atsargy apskaitos tikslumg ir sumazinti klaidy tikimybe (Santhi et al., 2022; Maksymikhin, 2025;
Naseem et al., 2023). Augantis poreikis efektyviai valdyti atsargas, grei¢iau reaguoti | paklausos poky¢ius ir uztikrinti
tiekimo testinuma organizacijas skatina investuoti j pazangius sprendimus, kurie didina procesy skaidrumg ir padeda
priimti informuotus operatyvinius sprendimus. Dar viena sandélio efektyvumo aktualumo kryptis susijusi su didéjancia
darbo jégos kaita ir ribotais zmogiSkaisiais iStekliais. Robotizacija, autonominiai mobilis robotai (AMR) ir
automatizuotos uzsakymy surinkimo sistemos padeda didinti prekiy surinkimo greitj ir mazinti fizinj darbuotojy kriivi
(Ivanyi et al., 2025; Patkovskiy, 2025). Tuo paciu automatizavimas suteikia galimybiy sumazinti zmogiskyjy klaidy
rizika, stabilizuoti sandélio naSuma pikiniu metu ir didinti sauga. Tokios tendencijos ypac aktualios sektoriuose, kuriuose
darbuotojy trukumas jau tapo struktiirine problema. Be to, sandélio procesy efektyvumo didinimas jgyja ypatinga reikSme
dél didéjanciy rinkos neapibréztumy ir geopolitiniy pokyciy, kurie skatina organizacijas kurti atsparias ir lankscias
tiekimo grandines. Dirbtinio intelekto ir didziyjy duomeny analizés sprendimai suteikia galimybe prognozuoti paklausa,
planuoti laiko tarpsnius ir optimizuoti marsrutus (Suvorova et al., 2025; Naseem et al., 2023). Svarbu pabrézti ir tvarumo
aspekta, kuris Siandien tampa ne tik reguliavimo, bet ir vartotojy lukes¢iy veiksniu. Sandélio efektyvumo didinimas
leidzia sumazinti energijos sanaudas, optimizuoti transporto srautus ir mazinti emisijas, todél darosi strategiskai
reik§mingas (Tobar, 2025). Imonés, kurios geba derinti technologing pazangg su tvarumo principais, turi didesnes
galimybes islikti konkurencingomis bei atitikti tarptautinius standartus.

Sandélio procesy valdymas yra viena i$ kritiniy logistikos ir tiekimo grandinés valdymo funkcijy, daranciy
tiesioging jtaka jmonés veiklos efektyvumui, klienty aptarnavimo kokybei ir finansiniams rezultatams. Teorinéje
literatiiroje sandélis suprantamas kaip centrinis operacinis mazgas, kuriame susikerta informacijos, materialiniy srauty ir
procesy koordinavimo veiksniai, todél jo valdymo kokybé lemia visos tiekimo grandinés nasumg. Tyrimai rodo (1
lentel¢), kad sandéliavimo procesai organisSkai jungia atsargy kontrole, materialiyjy srauty judéjima, darbo jégos
operacijas ir paskirstymo logistika, o $iy elementy tarpusavio priklausomybé didina biitinybe nuolat tobulinti procesy
struktiira, technologinj apriipinimg ir valdymo sprendimy kokybe (Telha et al., 2025).

1 lentelé. Sandéliavimo ir sandéliavimo proceso sampratos
Table 1. Concepts of storage and warehousing process

Savoka ApraSymas Saltinis
Sandéliavimas Tai operaciniy funkcijy rinkinys — priémimas/padéjimas, saugojimas, uzsakymy surinkimas, Que ir kt., 2022
pakavimas ir i§siuntimas — kuris atlieka pagrinding logistikos funkcija produkty tvarkymui ir srautui.

Sandéliavimas Tai fizinis jrenginys, kurio veiklg koordinuoja ir valdo sandéliy valdymo sistemos (WMS) ir Du, 2021

skaitmeninés informacinés sistemos, kurios leidzia kontroliuoti procesus*
Tai strateginis mazgas, kuris leidzia agreguoti multimodalinj kroviniy srautg ir uztikrinti paskirstymo Kuranovi¢ ir kt.,
efektyvuma, kad biity patenkinti klienty ir transporto apribojimai 2023

Sandéliavimas

Sandéliavimo
procesai

Sandéliavimo procesai tai dinamiskas atsargy papildymas ir atsargy kontrolés veikla, kuri koordinuoja
tiekimo gavima su paklausos tenkinimu ir gali biti pateikiama bei optimizuojama naudojant
analitinius modelius

Pan ir kt., 2024

Sandéliavimo

Sandéliavimo procesai tai WMS operaciniy funkcijy, jrangos naudojimo ir zmogiskyjy istekliy veiklos

Perkumiené ir kt.,

procesai rinkinys, per kurj jgyvendinami operaciniai tikslai. 2022
Sandéliavimo Tai atskiri, iSmatuojami procesai, kuriy naSumas yra kiekybiskai jvertinamas pagal efektyvumo Maciené ir kt.,
procesai modelius ir KPI 2023
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Sandéliavimo Tai tikslingas socialinio ir aplinkos tvarumo praktiky integravimas | WMS operacines funkcijas ir Minashkina, 2024.
procesy valdymas | iStekliy paskirstyma, siekiant suderinti sandélio operacijas su tvarumo tikslais.
Sandéliavimo Tai procesy rinkinys kuris apima vadybinius sprendimus — uzsakomasias paslaugas, nenumatyty Andaloussi, 2023

procesy valdymas | atvejy planavima, veiklos stebéjimg ir nuolatinj vertinimg — siekiant uztikrinti sandélio veiklos
lankstuma ir tgstinuma sutrikimy atveju.
Tai duomenimis pagrijsta valdymo funkcija, kurioje MIS/duomeny saugykly architektiira ir analizeé

teikia operatyving informacija sprendimy priémimui ir veiklos rezultaty gerinimui.

Sandéliavimo Imaan ir kt., 2024

procesy valdymas

Sandélio veiklos sudétingumas lemia, kad didziausig procesy dalj sudaro priémimas, i§déstymas, sandéliavimas,
uzsakymy surinkimas ir i$siuntimas, kuriy kiekvienas turi savy riziky ir galimybiy didinti efektyvuma. Uzsakymy
surinkimas, kaip rodo empiriniai tyrimai, daZniausiai yra intensyviausias sagnaudy ir darbo jégos poZitiriu procesas, todél
jo optimizavimas islicka viena svarbiausiy logistikos tyrimy ir praktikos krypéiy (Kembro et al., 2022). Siuolaikinéje
verslo aplinkoje jtakg sandélio procesams daro ir spariai auganti skaitmenizacija, kuri keicia tiek technines, tiek
vadybines galimybes, leidziancias diegti pazangias valdymo sistemas, analitinius sprendimus ir automatizuotas darbo
eigos valdymo priemones (Zhang et al., 2024; Panigrahi et al., 2025). Sios tendencijos rodo, kad sandélio procesy
efektyvumas nebegali biiti vertinamas atskirai nuo informaciniy technologijy, duomeny analizés, inovacijy diegimo ir
standartizuoty veiklos modeliy.

Pazangiy technologiju poveikis sandélio procesy skaidrumui

Sandélio procesy valdymas — tai disciplinuotos sandélio veiklos, kuriomis gaunami kroviniai paverciami
i§siunciamais kroviniais, su nustatytomis paslaugy, sanaudy ir kokybés salygomis, projektavimais, sekos nustatymais,
vykdymu ir kontrole (Perkumiené et al., 2024). IS esmés §i valdymo sritis apima keturis tarpusavyje susijusius lygmenis:
procesy architektiirg (iSdéstyma, sandéliavimo politikg, naSumo seka), taktines taisykles (komplektavimo metodus,
atsargy papildymo salygas, viety paskirstymo politika, informacines sistemas (WMS, skaitytuvus, briiks$ninius
kodus/RFID, IoT platformas ir zmogiskuosius bei organizacinius i$teklius (darbo jégos planavimg, mokyma, iSorinius
partnerystés rysius). Sandélio valdymo sistemos (WMS) ir susijusios skaitmeninés priemonés nuosekliai apibtidinamos
kaip priemonés, kurios padeda jgyvendinti proceso taisykles, uztikrina realaus laiko matomuma ir leidZia vykdyti uzdaraji
ciklg (Mulla, 2022), tadiau taip pat pabréziama, kad vien technologijos nesudaro proceso valdymo be atitinkamy fiziniy
i8déstymy, darbo metody ir valdymo poky¢iy (zr. 2 lentele).

2 lentelé. Sandéliy valdymo sistemos
Table 2. Warehouse management systems

laikas.

WMS tipas AprasSymas Pagrindiniai skirtumai / privalumai Pavyzdziai
On-premise Diegiama ir valdoma jmonés vidinéje IT Didelis pritaikomumas, duomeny kontrolé, SAP EWM,; Oracle WMS;
WMS infrastruktiiroje. didesnés pradinés investicijos, ilgesnis diegimo Manhattan Associates

WMS;

Cloud-based
WMS

Veikia debesijos pagrindu, pasiekiama
internetu.

Greitas diegimas, mazesnés pradinés sanaudos,
lankstumas, automatiniai atnaujinimai, ribotas
pritaikomumas.

Infor CloudSuite WMS;
Oracle Cloud WMS;
NetSuite WMS;

valdoma tiekéjo, apmokestinama pagal
naudojima.

ribotas individualizavimas, nuolatiniai
atnaujinimai.

Hybrid WMS | Kombinuoja vietinj ir debesijos sprendima, Lankstumas, galimybé palaikyti kritinius Blue Yonder Luminate
leidzia naudoti abi aplinkas. procesus vietoje, o kitus — debesyje. Platform;
SaaS WMS Programiné jranga kaip paslauga, visiskai Mazos diegimo sanaudos, greitas paleidimas, Fishbowl WMS; Zoho

Inventory;

Best-of-Breed
WMS

Specializuotos, siaurai orientuotos sistemos,
skirtos konkre¢ioms funkcijoms.

Aukstas funkcionalumo lygis tam tikroje srityje,
gali biiti sunkiau integruoti su kitomis
sistemomis.

HighJump, Kérber WMS

Integrated
WMS

Pilnai integruota su ERP ar kitomis verslo
valdymo sistemomis.

Uztikrina duomeny vientisuma visoje jmonéje,
paprastesnis procesy valdymas, gali bati

SAP EWM (su SAP ERP);
Oracle SCM Cloud;

brangesné.

F. Alzandy ir kt. (2025) akcentuoja technologijomis grindziama, bet | procesus orientuota pozilirj: RFID,
bruksniniy kody nuskaitymas, IoT jutikliai, automatinis duomeny surinkimas, robotika ir WMS veikia kaip priemonés,
padedancios jgyvendinti procesy logika, didinti duomeny tiksluma ir jgalinti pazangias funkcijas, pvz., dinamiska viety
paskirstymg ir darbo jégos paskirstymg. Norint pasiekti sekmingy veiklos rezultaty, reikia suderinti Zzmones, procesus ir
technologijas, o jgyvendinimo sunkumai (integravimo sudétingumas, duomeny kokybé, mokymo poreikiai) daznai riboja
pasiekiamus privalumus. WMS diegimas kei¢ia uzduociy pobiidj — klysti linkusig ranking apskaitg keicia valdomos
skaitmeninés sgveikos — ir todé¢l reikalauja darbuotojy perkvalifikavimo, darbo standarty perzitréjimo ir démesio
organizacinei kulturai, kad buty islaikyti procesy tobulinimai (Mulla, 2022). Lyginamieji tyrimai, kuriuose lyginami
vidiniai ir iSorés WMS sprendimai, taip pat rodo, kad valdymo pasirinkimai (vidinis, iSorés, hibridiniai modeliai) daro
jitaka kontrolei, lankstumui ir, galiausiai, gebéjimui jgyvendinti standartizuotus procesus ir vertinti veiklos rezultatus
(Alamsah et al., 2025). Sandélis yra funkcionaliai svarbus jmonés veiklos rezultatams, nes jo procesy efektyvumas turi
jtakos atsargy laikymo sanaudoms, uzsakymy vykdymo ciklo trukmei, uzsakymy vykdymo tikslumui ir reagavimui j
paklausos svyravimus — kiekvienas i$ Siy veiksniy turi tiesioginés jtakos klienty aptarnavimui, pinigy srautams ir tiekimo
grandinés sanaudy struktiirai. Literatiiros apZvalgos tyrimai rodo, kad sandélio veiklos tobulinimas — per procesy
pertvarkyma, WMS diegima ir [oT pagrijsta steb¢jima — lemia matoma nasumo padidéjima, surinkimo klaidy sumazéjima
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ir atsargy tikslumo pageréjima, taip prisidedant prie logistikos sagnaudy sumazéjimo ir paslaugy lygio padidéjimo jmoneés
lygmeniu (Shanmugamani et al., 2023). Moksliniai tyrimai atlickami sprendimy priémimo srityje taip pat pabrézia, kad
daugialypés prekybos ir elektroninés komercijos kontekste operaciniai sprendimai, priimami sandélyje (rinkéjy marsrutai,
bangy planavimas, atsargy paskirstymas), turi neproporcinga poveikj uzsakymy vykdymo laikui ir ekonomikai,
sustiprindami sandélio strateging padétj jmonés veikloje.

Vienas i§ kertiniy sandélio procesy tobulinimo elementy teorijoje yra procesy standartizavimas. Jis apibréziamas kaip
nuoseklus uzduociy sekos, veiklos rezultaty tiksly, i§im¢iy tvarkymo ir kontrolés mechanizmy formalizavimas, gristas
dokumentuotomis procediiromis ir IT uztikrinamais darbo srautais. Tokia struktira leidzia sumazinti procesy kintamuma,
klaidy tikimybe ir uztikrina stabilias bei atkuriamas darbo salygas (Deepali, 2024). Standartizuoti procesai sukuria pagrinda
automatizuoti kontrole, jskaitant WMS (Warehouse Management System) praneSimus, padedancius laikytis FEFO/FIFO
principy, briksniniy kody nuskaitymo technologijas, uztikrinancias tikslia SKU judéjimo kontrolg, bei IoT aplinkos jutikliy
signalus, leidzian¢ius uztikrinti saugias sandéliavimo. Siy priemoniy integracija lemia procesy atkuriamuma, jy tikslumg ir
nepertraukiamuma, todél sandélio operacijos tampa labiau prognozuojamos, o rizikos — lengviau valdomos.
Standartizavimas taip pat suteikia galimybe lengviau keisti veiklos masta (scale-up), nes geriausios praktikos procesai gali
buti pakartojami kituose padaliniuose. Tai ypa¢ aktualu jmonéms, veikianCioms iSskaidytoje logistinés infrastruktiiros
aplinkoje arba integruojanCioms 3PL tiekéjus. Standartizuotos procediiros uztikrina vienodas operacines sasajas tarp
organizacijos ir iSoriniy partneriy, o tai yra biitina sklandziam tiekimo grandinés valdymui ir tvarumo tikslams jgyvendinti.

Standartizavimas neatsiejamas nuo griezto veiklos rezultaty matavimo. KPI, tokie kaip uzsakymy surinkimo
tikslumas, uzsakymy apdorojimo greitis, ciklo trukmé, atsargy tikslumas ir laikas nuo prekiy pristatymo iki jy jtraukimo
1 atsargas, formuoja pagrindines griztamojo ry$io grandines, biitinas nuolatiniam tobulinimui. Matavimo rezultatai siejami
su WMS konfigtiracijomis, SOP (Standard Operating Procedures), mokymy programomis ir tiekéjy sutartimis,
uztikrinanéiomis, kad procesy valdymas remtysi empiriniais duomenimis.

Skaitmeniniai sprendimai $iandien yra esminis sandélio procesy valdymo elementas. Skaitmeninimas suteikia
galimybe integruoti realaus laiko duomeny analize, automatizuotus sprendimus ir informacijos sklaidos mechanizmus,
gerinan¢ius darbo eigos efektyvuma, tikslumg ir koordinacija. Siuolaikiné literatiira pazymi, kad skaitmenizacija yra ne
tik technologinis procesas, bet ir vadybinés transformacijos dalis — kei¢ianti darbuotojy vaidmenis, sprendimy priémimo
struktiiras ir operacinio planavimo modelius (Zhang et al., 2024).

WMS reiksmé procesy valdymui. WMS sistemos yra pagrindinis skaitmenizacijos jrankis sandélio aplinkoje. Jos
leidzia automatizuoti uzsakymy apdorojimo, sandéliavimo, marsruty parinkimo, atsargy kontrolés ir kroviniy judéjimo
procesus, o integracija su ERP ir transporto valdymo sistemomis uztikrina duomeny nuoseklumg visoje tiekimo
grandinéje. Teorija akcentuoja, kad WMS diegimas reikalauja ne tik techniniy resursy, bet ir didelés vadybinés brandos,
nes duomeny rinkimas ir analizé yra tik prielaida efektyviems valdymo sprendimams (zr. 1 pav.). Tam bitina vadovy
kompetencija ir gebéjimas paversti duomenis veiksmingomis korekcinémis priemonémis (Edirisinghe et al., 2022).
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1 pav. Sandélio valdymo sistema
Fig. 1. Warehouse management system

IoT, RFID ir 5G poveikis procesy matomumui. Kartu su WMS vis svarbesniu elementu tampa IoT jutikliy tinklai,
RFID sistemos ir 5G rySys, leidziantys uztikrinti:

1. nuolatinj aplinkos parametry steb¢jima,

2. tikslig prekiy buvimo vietos kontrolg,

3. realaus laiko reagavimg j procesy trikdzius.

Sios technologijos padidina sandélio matomuma ir mazina atsakymo laika j sutrikimus, todél sandélio procesai
tampa efektyvesni, patikimesni ir labiau valdomi duomenimis. Skaitmeninés priemonés uztikrina, kad informacijos
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srautas tarp sandélio, transporto ir tiekimo planavimo funkcijy biity nepertraukiamas ir tikslus, o tai tiesiogiai prisideda
prie veiklos efektyvumo (Zhang et al., 2024).

Teoriniai $altiniai pabrézia, kad technologiniai sprendimai néra efektyviis be tinkamai parengty darbuotojy ir
aiskiy darbo standarty. SOP dokumentai atlieka metodologing funkcijg — jie apibrézia, kaip turi biiti atliekamos uzduotys,
kokie proceso etapai yra kritiniai, kaip turi biiti registruojami neatitikimai ir kaip organizacija valdo iSimtis. SOP suteikia
darbuotojams aiskias gaires, o organizacijai — galimybe uztikrinti procesy atkuriamuma ir kokybés kontrole.

Darbuotojy mokymai yra dar viena biitinoji teoriné dedamoji, nes jie padidina gebéjima naudotis technologijomis,
laikytis standartizuoty veiklos modeliy ir didina motyvacija siekti didesnio darbo nasumo. Procesy pokyc¢iy sekmé didele dalimi
priklauso nuo organizacinés kulttiros, darbuotojy jsitraukimo ir gebéjimo adaptuotis prie naujy technologiniy sprendimy.

Sandélio procesuy tobulinimo kryptys

Teoriné sandélio procesy valdymo analizé rodo, kad veiklos tobulinimas yra sudétingas ir daugiasluoksnis
procesas, apimantis organizacinius, technologinius, Zmogiskuosius ir strateginius aspektus. Siuolaikiné sandéliavimo
aplinka pasizymi dideliu dinamizmu, todél efektyviy procesy kiirimas nebegali biiti grindziamas tradicinémis, vien tik
rankinémis ar izoliuotomis metodikomis. Vietoje to jsigali holistinis pozidiris, kuriame derinami standartizavimo
principai, skaitmeniniai sprendimai, duomeny analitika ir tvarumo komponentai. Siame kontekste sandélio procesy
tobulinimo kryptys iSryskéja kaip prioritetinés tiek akademiniu, tiek praktiniu poziiiriu.

Vienas i§ kertiniy teoriniy ramsciy yra procesy standartizavimas. Standartizuotos procediiros leidzia sumazinti
veiklos kintamuma, aiskiai nustatyti uzduociy seka ir sukurti stabilias griztamojo rysio grandines. Toks nuoseklus procesy
apibrézimas sudaro sglygas patikimam darbo rezultaty matavimui ir nuosekliam tobulinimui, o tai i$skiriama kaip biitina
efektyvios sandélio veiklos prielaida. Standartizavimo reik§me¢ pabrézia tyréjai, teigdami, kad dokumentais pagrjstos
procediros ir IT kontroliuojami darbo srautai mazina klaidy tikimybe, uZtikrina operacijy tiksluma bei leidzia iSvengti
nepageidaujamy procesy variacijy (Deepali, 2024). Kiti autoriai pazymi, kad standartizuoti procesai sudaro salygas
automatizuotai kontrolei, tokiai kaip FEFO/FIFO laikymasis, briksniniy kody tikslus nuskaitymas ir [oT jutikliy jspé&jimai
apie aplinkos pokycius, o visa tai padidina sandélio sauguma, atsckamumg ir operacijy patikimuma. Standardizavimas
taip pat prisideda prie mastelio didinimo galimybiy ir tiekéjy bei 3PL integracijos supaprastinimo, nes sudaro bendra
operacing baze visoms susijusioms grandims.

Antroji svarbi tobulinimo kryptis yra skaitmenizacija ir technologijy diegimas sandélio procesuose. Modernios
sistemos ir jranga sandélius leidzia paversti auksStos skaitmeninés brandos centrais, kuriuose procesai yra valdomi
realiuoju laiku, pasitelkiant automatizuotas sprendimy priémimo priemones. WMS (Warehouse Management Systems)
sistemos yra vienas ryskiausiy pavyzdziy, kaip skaitmeniniai jrankiai gali transformuoti procesy logika. Sios sistemos
suteikia galimybe tiksliai sekti prekiy judéjima, automatizuoti uzsakymy apdorojima, valdyti atsargas ir analizuoti
sandélio veiklos rodiklius. Taciau literatiiroje akcentuojama, kad net ir pazangiausios technologijos néra veiksmingos,
jeigu organizacijos vadovai nesugeba surinkty duomeny paversti veiksmingomis korekcinémis priemonémis (Edirisinghe
et al., 2022). Sis pastebéjimas atskleidzia, kad technologijy diegimas yra tik pirmasis Zingsnis, o tikroji verté sukuriama
tada, kai duomenys tampa nuoseklaus procesy gerinimo pagrindu.

Skaitmenizacijag papildo pazangios technologijos, tokios kaip RFID sistemos, IoT jutikliai, autonominiai
veziméliai, 5G rySiu pagristos komunikacijos ir didziyjy duomeny analizés sprendimai. Remiantis literatiira, Sios
technologijos i§ esmés pagerina sandélio matomumga, leidzia identifikuoti rizikas realiuoju laiku ir optimizuoti darbo
srautus. Tyrimai rodo, kad skaitmenizacijos pazanga ir ,,Pramonés 5.0“ koncepcijy jsigalé¢jimas transformuoja tiek
technines, tick vadybines logistikos praktiky galimybes (Zhang et al., 2024; Panigrahi et al., 2025). Tai patvirtina, kad
technologinis progresas tampa struktiiriniu procesy tobulinimo elementu.

Trecioji tobulinimo kryptis — duomeny analitika ir pazangiis vertinimo modeliai. Sandélio veiklos efektyvuma
galima matuoti jvairiais rodikliais, taciau Siuolaikiné teorija pabrézia poreikj pereiti nuo paprasty operaciniy metriky prie
pazangesniy analitiniy metody. Tokiy metody kaip DEA (Data Envelopment Analysis), Network-DEA ar dinaminés DEA
versijos taikymas leidzia jvertinti atskiry procesy grandziy efektyvuma ir nustatyti ribines tobulinimo vietas. Taciau
literatiiroje pazymima, kad Sie modeliai reikalauja aukstos duomeny kokybés ir patikimy informaciniy sistemy, o jy
trikumai gali iSkreipti rezultatus, todél jmonés turi investuoti j nuoseklias duomeny valdymo strategijas (Klumpp et al.,
2021). Tuo paciu analitiniy modeliy taikymas sudaro sglygas priimti strategiSkai pagristus sprendimus ir sukurti
prognozuojamus veiklos scenarijus.

Ketvirtoji kryptis — Zmogiskuyjy istekliy ir organizacinés kulttiros stiprinimas. Teoriné literattira akcentuoja, kad
technologijos ir standartizavimas negali pakeisti darbuotojy vaidmens sandélio veikloje. Sékminga procesy
transformacija priklauso nuo sistemingy mokymy, kompetencijy ugdymo ir darbuotojy jsitraukimo. SOP (Standard
Operating Procedures) tampa vadovu, kuris uztikrina, kad visi darbuotojai suvokty procesy struktiira, o organizaciné
kultiira, pagrjsta atsakomybe ir nuolatiniu tobuléjimu, darbuotojams padeda adaptuotis prie pokyCiy. Be to, literattira
pabrézia, kad inovacijy diegimas reikalauja ne tik techniniy Ziniy, bet ir motyvacinés aplinkos, leidzian¢ios darbuotojams
prisiimti aktyvy vaidmenj procesy optimizavimo veikloje.

Penktoji kryptis — tvarumo integravimas j sandélio procesus. Siuolaikinés organizacijos turi derinti operacinj
efektyvuma su aplinkosaugos reikalavimais, todél sandéliy valdymo praktikos vis dazniau orientuotos j energijos taupyma,
ziedinés ekonomikos principus, atlieky mazinimg ir ekologiniy normy laikymasi. Teoriniai Saltiniai pabréZzia, kad tvarumo
praktikos glaudziai susijusios su procesy standartizavimu ir skaitmenizacija, nes tik nuosekliai struktiirizuoti ir duomenimis
gristi procesai gali uztikrinti efektyvy istekliy naudojima ir ilgalaike aplinkosauging nauda (Samsudin et al., 2023) .
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Galiausiai, integruotos tiekimo grandinés valdymo praktikos sudaro Sestaja tobulinimo kryptj. Sandélis turi bati
vertinamas kaip dalis platesnés sistemos, o ne izoliuotas operacijy centras. Todél procesy tobulinimas turi biiti suderintas
su transporto planavimu, atsargy valdymo strategijomis ir gamybos ritmu, kad bty uZztikrintas nenutrikstamas ir
efektyvus materialiyjy bei informaciniy srauty judéjimas visoje tiekimo grandinéje. Integracija su tiekéjais, 3PL
partneriais ir klientais leidzia uztikrinti nuoseklias operacines sgsajas ir mazinti sisteminius trikdZius.

ISvados

Teoriné sandélio procesy valdymo analizé atskleidé, kad Siuolaikiniai sandéliavimo procesai tampa vis labiau
priklausomi nuo integruoty informaciniy technologijy, standartizuoty procediiry ir duomenimis grjsty valdymo
sprendimy. Sandélis Siandien funkcionuoja ne tik kaip fiziné atsargy saugojimo vieta, bet ir kaip dinamiskas operacinis
mazgas, kuriame susikerta materialieji srautai, informacija, darbo jéga ir technologijos. Si kompleksiska struktiira lemia,
kad efektyvumo didinimas negali biiti grindziamas izoliuotais procesy pagerinimais — biitinas holistinis, visus procesy
lygmenis apimantis poziiiris.

Tyrimy analizé parodé, kad procesy standartizavimas yra fundamentiné sandélio efektyvumo prielaida.
Dokumentais ir IT sistemomis pagrjstos procediiros mazina operacinj kintamuma, didina tikslumg ir leidzia sukurti
atkuriamus procesus, kurie tampa bitina salyga tiek automatizacijai, tiek skaitmeniniy sprendimy integravimui.
Standartizavimas taip pat suteikia organizacijai galimybe uZztikrinti vienoda veiklos kulttira, palengvina naujy darbuotojy
adaptacija, sudaro salygas mastelio didinimui ir formuoja stabilias grjztamojo rySio sistemas, kurios kritiskai reikalingos
nuolatiniam tobulinimui.

Skaitmenizacijos analizé atskleidé, kad WMS, RFID, IoT ir realaus laiko duomeny valdymo sprendimai i$§ esmés
keicia sandélio procesy valdymo logika. Technologijos ne tik automatizuoja operacijas, bet ir suteikia duomeny,
reikalingy tikslesniam planavimui, darbo jégos valdymui, sandéliavimo galimybiy analizei ir sprendimy priémimui.
Taciau technologijy diegimas néra pakankamas pats savaime — tam biitina organizaciné branda ir vadovy kompetencija,
leidzianti duomenis transformuoti j veiksmingas procesy korekcijas. Tai rodo, kad technologinis ir vadybinis
pasirengimas turi baiti laikomi lygiaveréiais modernios sandéliavimo sistemos elementais.

Analizé taip pat atskleidé, kad sandélio procesy efektyvumo vertinimas negali apsiriboti vien operaciniais
rodikliais. Tokie metodai kaip DEA ar daugiamatés analizés modeliai leidZia jvertinti procesy nasuma iSsamiau, taciau jy
taikymas reikalauja kokybisky duomeny, kuriuos gali uztikrinti tik integruotos skaitmeninés sistemos. Tai parodo glaudy
ry$j tarp matavimo instrumenty, duomeny architektiiros ir procesy valdymo kokybés.

Apibendrinant galima teigti, kad sandélio procesy valdymo tobulinimas remiasi trimis esminiais ramsciais:
standartizuotais procesais, duomeny analitika ir skaitmenizacija. Siy elementy sinergija sudaro prielaidas veiklos
skaidrumui, procesy kontrolés stiprinimui, kasty mazinimui, darbo nasumo didinimui ir strateginiam sandélio vaidmeniui
visoje tieckimo grandinéje. Teoriné analizé leidzia daryti i8vada, kad efektyviausi sandélio procesy tobulinimo sprendimai
yra tie, kurie apjungia technologijas, organizacing kultiira ir nuosekliai vystoma darbuotojy kompetencija. Taigi sandélio
efektyvumo didinimas yra kompleksinis, sisteminis procesas, reikalaujantis integruoto poziiirio, kai technologijos ir
zmonés veikia kaip viena darni organizaciné sistema.
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WAREHOUSE PROCESS MANAGEMENT IMPROVEMENT OPPORTUNITIES TO ENHANCE
OPERATIONAL EFFICIENCY

Abstract

The article examines the possibilities of improving warehouse process management, which are becoming
extremely significant for modern supply chains, as operational challenges grow and the impact of digitalization on
logistics infrastructure increases. The study analyzes how a warehouse is transformed from a traditional storage location
into a strategic operational hub, where material flows, information exchange, technological systems and employee activity
organization intersect, and their interaction directly determines the efficiency of the company's operations. By applying
systematic, thematic and critical analysis of scientific literature, the main reasons for the inefficiency of warehouse
processes are identified, such as high costs in the order picking process, variability of procedures, limited data availability
and technological fragmentation. The analysis reveals several theoretical directions for process improvement:
standardized operational procedures that allow reducing operational variability and ensuring stable process
reproducibility; development of digitalization and technological solutions (WMS, IoT sensors, RFID, 5G communication,
automated identification systems), increasing the visibility and accuracy of warehouse operations; the importance of
employee competencies and organizational culture, which determines the adaptability of technologies; and the integration
of sustainability principles, which increasingly establishes the priorities of energy saving and responsible use of resources.
The results show that the efficiency of warehouse process management depends not on individual improvements, but on
a systematic, mutually compatible set of standardization, technologies and organizational maturity. The article concludes
that the synergy of these factors creates the prerequisites for reducing operational errors, increasing process transparency
and achieving higher operational efficiency, and the theoretical assessment reveals the directions in which logistics
organizations can purposefully strengthen warehouse process management in order to achieve competitive advantage..

Keywords: warehouse processes; warchouse management; process standardization; digitalization; logistics
efficiency; innovation.
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