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Santrauka

Transporto ir logistikos sektorius pastaraisiais metais patiria sparty skaitmenizacijos procesa, kuris keicia
tradicinius transportavimo principus ir didina technologiniy sprendimy svarba. Augant tiekimo grandiniy sudétingumui,
klienty likes¢iams ir konkurencijai rinkoje, logistikos jmonés vis dazniau taiko sumanigsias technologijas, siekdamos
efektyviau valdyti transportavimo procesus, optimizuoti iStekliy panaudojima ir gerinti paslaugy kokybe. Tokios
technologijos kaip daikty internetas (IoT), dirbtinis intelektas (Al), didziyjy duomeny analizé, transporto valdymo
sistemos ir skaitmenizuotas dokumenty valdymas padeda realiu laiku stebéti transportavimo procesus, mazinti veiklos
neapibréztuma ir gerinti sprendimy priémima. Sio darbo tikslas — i$analizuoti sumaniyjy technologijy reikme logistikos
jmoniy transportavimo procesuose. Tyrimas grindziamas mokslinés literatiiros analize ir apibendrinimo metodu, leidusiu
jvertinti technologijy taikymo kryptis, jy teikiamg nauda ir taikymo ribotumus. Nustatyta, kad sumaniosios technologijos
prisideda prie veiklos efektyvumo didinimo, sgnaudy sumazinimo ir transportavimo procesy gerinimo. Vis délto jy
diegima riboja investicijy poreikis, infrastruktiiros i§sivystymo skirtumai ir darbuotojy kompetencijy stoka. Straipsnyje
pabréziama, kad sumaniyjy technologijy integravimas tampa svarbiu veiksniu didinant logistikos jmoniy
konkurencinguma.

ReikS$miniai ZodZiai: logistika, transportavimo procesai, sumaniosios technologijos, skaitmenizacija, dirbtinis
intelektas, veiklos efektyvumas.

Ivadas

Transporto ir logistikos sektorius pastaruoju metu patiria reik§mingus pokycius, kurivos lemia globalizacija,
augantys prekiy srautai ir didéjantys klienty likesciai dél pristatymo greiCio ir paslaugy kokybés. Tiekimo grandinés
tampa vis sudétingesnés, todél transportavimo procesy valdymas reikalauja didesnio tikslumo, operatyvumo ir
informacijos prieinamumo. Senesni tradiciniai transportavimo organizavimo metodai daznai nebepajégia uztikrinti
reikiamo efektyvumo, todél logistikos imonés vis aktyviau orientuojasi | naujesnius skaitmeninius sprendimus.

Sumaniosios technologijos tampa svarbia Siuolaikinés logistikos dalimi. Daikty internetas, dirbtinis intelektas,
didZiyjy duomeny analiz¢ ir transporto valdymo sistemos leidZia realiu laiku stebéti transportavimo procesus, optimizuoti
marsrutus ir efektyviau valdyti isteklius. Sios technologijos ne tik didina pagios veiklos efektyvuma, bet ir prisideda prie
sprendimy priémimo kokybés, procesy skaidrumo ir paslaugy patikimumo.

Mokslingje literatiiroje vis dazniau minima sumaniyjy technologijy reik§mé logistikoje, ta¢iau jy taikymo mastas
ir poveikis transportavimo procesams vis dar kelia diskusijy. Dalis jmoniy susiduria su finansiniais, organizaciniais ir
kompetencijy i$§tkiais, kurios riboja technologijy integracija.

Nors mokslinéje literatiiroje vis placiau yra nagrinéjamos sumaniyjy technologijy taikymo galimybés logistikoje,
taCiau dar tritksta nuoseklaus teorinio pagrindimo, kaip §ios technologijos prisideda prie transportavimo procesy
tobulinimo logistikos jmonése. Daugelyje tyrimy analizuojamos atskiros technologijos arba tik pavieniai jy taikymo
aspektai, ta¢iau maziau démesio skiriama integruotam pozitiriui, apimanciam skirtingus transportavimo proceso etapus,
ju teikiama nauda ir diegimo ribotumus. Todél kyla moksliné problema — néra pakankamai aisku, kokia yra sumaniyjy
technologijy reikSmé logistikos jmoniy transportavimo procesuose ir kokiais aspektais jos labiausiai prisideda prie Siy
procesy efektyvinimo.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti sumaniyjy technologijy reikSme logistikos jmoniy transportavimo procesuose.

ISkeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti sumaniyjy technologijy taikymo tendencijas transportavimo procese logistikos jmonése.

2. Nustatyti sumaniyjy technologijy transportavimo procese teikiama naudg.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — sumaniyjy technologijy reikSmé logistikos jmoniy transportavimo procesuose. Transportavimo
procesai logistikos jmonése apima marsruty planavima, kroviniy stebéseng, informacijos valdyma, dokumenty tvarkyma
ir komunikacijg tarp tiekimo grandinés dalyviy. Kaip pazymi autoriai, §iy procesy efektyvumas vis labiau priklauso nuo
skaitmeniniy sprendimy, leidzianCiy realiu laiku valdyti duomenis ir operatyviai reaguoti j pokycius (Chung, 2021).
Technologijy taikymas transportavimo veikloje siejamas su didesniu veiklos skaidrumu, tikslesniu planavimu ir geresne
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paslaugy kokybe. Tyrime démesys sutelkiamas j tai, kaip sumaniosios technologijos prisideda prie transportavimo
procesy efektyvumo didinimo ir sprendimy priémimo kokybés.

Tyrime taikyta sisteminé mokslinés literatiiros analizé, kuri leido i§samiai iSnagrinéti sumaniyjy technologijy
taikymo galimybes logistikos sektoriuje. Analizei pasirinkti moksliniai straipsniai, konferencijy publikacijos ir
akademiniai Saltiniai, nagrinéjantys transportavimo procesy skaitmenizacija, daikty interneto, dirbtinio intelekto ir
didziyjy duomeny analizés taikyma. Literatiiroje pabréziama, kad skaitmenizacija tampa vienu i§ svarbiausiy veiksniy
didinant logistikos veiklos efektyvumg ir konkurencinguma (Zavisa, 2023). Saltiniai atrinkti atsizvelgiant j jy aktualuma,
teminj atitikima ir publikavimo laikotarpj. Taikytas apibendrinimo metodas, leides susisteminti skirtingy autoriy jzvalgas
(2024), literatiros analizé sudaro galimybes sistemiskai jvertinti technologijy poveikj transportavimo procesams. Siy
metody taikymas sudaré prielaidas nuosekliai atskleisti nagrinéjamos temos teorinj pagrindima.

Saltiniai atrinkti pagal iuos kriterijus: teminj atitikima nagrinéjamai problemai, publikacijy naujuma, mokslinj
patikimuma ir prakting reikSme logistikos sektoriui. Daugiausia analizuotos 2017-2025 m. publikacijos, kadangi biitent
Siuo laikotarpiu ypac suaktyvéjo sumaniyjy technologijy diegimas logistikos srityje. Kartu jtraukti ir keli ankstesni
Saltiniai, reikSmingi teoriniam problemos pagrindimui. Literatiros paieskai naudoti akademiniai straipsniai,
konferenciniai leidiniai, tarptautiniy institucijy medziaga ir teisés akty Saltiniai. I§ viso analizuota 20 Saltiniy.

Analizé laikoma sistemine todél, kad Saltiniai buvo atrenkami pagal i§ anksto nustatytus kriterijus, grupuojami
pagal nagrinéjamas technologijas ir jy poveikj transportavimo procesams, o gautos jzvalgos lyginamos ir apibendrinamos.
Taikant apibendrinimo metodg buvo i$skirtos pagrindinés sumaniyjy technologijy diegimo tendencijos, jy teikiama nauda
transportavimo procesams ir pagrindiniai diegimo i$Suikiai. Tokia metodologiné prieiga sudaré prielaidas nuosekliai
atskleisti nagrinéjamos temos teorinj pagrindimg ir suformuluoti argumentuotas i§vadas.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Mokslinés literatiiros analizés duomenimis, transporto ir logistikos sektorius $iuo metu patiria didelg skaitmening
transformacija, kuri i§ esmés keicia transportavimo procesy organizavimo buvusius principus. Globalizacijos, e. prekybos
augimo ir tarptautiniy tickimo grandiniy plétros kontekste transportavimo procesai tampa vis sudétingesni, reikalaujantys
ne tik fizinio kroviniy pervezimo, bet ir nuolatinio didesnio informacijos srauty valdymo. Kaip pazymi K. Rejeb ir kt.
(2020), skaitmenizacija logistikoje sudaro sglygas pereiti nuo reaktyvaus veiklos modelio prie proaktyvaus, kuriame
sprendimai grindziami realaus laiko duomenimis ir analitinémis prognozémis. Transportavimo procesai $iandien apima
marSruty planavima, transporto parko valdyma, kroviniy sekima, dokumenty administravimg ir komunikacija tarp visy
tieckimo grandinés dalyviy. Kiekvienas i$ §iy elementy generuoja didelj duomeny kiekj, kurio efektyvus panaudojimas
tampa konkurenciniu pranasumu. Tradiciniai metodai, pagrjsti rankiniu planavimu ir ribota informacija, daznai jau negeba
uztikrinti reikiamo efektyvumo. Dél Sios priezasties logistikos jmonés vis aktyviau diegia sumanigsias technologijas.

Sumaniosios technologijos transportavimo procesuose apima skirtingus sprendimus, susijusius su duomeny
rinkimu, analize ir valdymu. 1 lenteléje aprasyti sumaniyjy technologijy galimi naudojimo pavyzdziai pagal
transportavimo proceso etapus.

1 lentelé. Sumaniyjy technologijy naudojimo pavyzdZziai pagal transportavimo procesus
Table 1. Examples of the use of smart technologies in transportation processes
Transportavimo proceso etapas / Stage of Sumaniyjy technologijy pavyzdziai / Examples of smart technologies
the transportation process

IoT jutikliai, skaitmeninis dokumenty valdymas, bloky grandinés / IoT sensors,
digital document management, blockchain

Dirbtinis intelektas, TMS sistemos, GPS sekimas / Artificial intelligence Al, TMS
systems, GPS tracking

[oT jutikliai, didziyjy duomeny analiz¢, skaitmeninés platformos / [oT sensors, big
data analytics, digital platforms

Krovinio pakrovimo / Cargo loading

Krovinio pervezimo / Cargo transportation

Krovinio iskrovimo / Cargo unloading

Tyrimo duomenimis, krovinio pakrovimo etape populiariausios sumaniosios technologijos yra daikty interneto
(IoT) jutikliai, skaitmeninis dokumenty valdymas ir blockchain technologija. IoT jutikliai pakrovimo etape naudojami
siekiant uztikrinti krovinio biiklés stebéseng dar prie§ transportavimo pradzia. Sie jrenginiai leidia realiu laiku fiksuoti
tokius parametrus kaip temperatiira, drégmé ar krovinio judéjimas, todél galima greitai nustatyti galimus nukrypimus nuo
nustatyty salygy ir uztikrinti krovinio saugumg. Skaitmeninis dokumenty valdymas leidzia automatizuoti krovinio
pakrovimo metu naudojamy dokumenty administravimg. Elektroniniai vaZtarasciai ir kiti skaitmeniniai dokumentai
padeda sumazinti administracing nasta, uztikrina greitesnj informacijos perdavima tarp tiekimo grandinés dalyviy ir
mazina zmogiskyjy klaidy tikimybe. Blockchain technologija pakrovimo etape gali biiti naudojama siekiant uztikrinti
duomeny sauguma ir patikimuma. Si technologija leidZia saugiai registruoti krovinio pakrovimo informacija, uztikrina
duomeny nekintamumg ir didina skaidruma tarp transportavimo procese dalyvaujanciy partneriy.

Krovinio pervezimo etape populiariausios sumaniosios technologijos yra dirbtinis intelektas, transporto valdymo
sistemos (TMS) ir GPS ir IoT pagrindu veikianCios sekimo sistemos. Dirbtinis intelektas transportavimo metu
naudojamas marsruty optimizavimui ir transportavimo procesy planavimui. Analizuodamas eismo salygas, oro prognozes
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ir istorinius duomenis, dirbtinis intelektas leidZia parinkti optimaliausius marsrutus ir sumazinti transportavimo laikg ir
sanaudas. Transporto valdymo sistemos (TMS) leidzia centralizuotai valdyti informacija apie transporto priemones,
marsrutus ir uzsakymus. Sios sistemos padeda koordinuoti transportavimo procesus, efektyviau planuoti reisus ir
operatyviai reaguoti j galimus poky¢ius transportavimo metu. GPS ir IoT sekimo sistemos suteikia galimybeg realiu laiku
stebéti transporto priemoniy buvimo vieta ir krovinio judéjima. Tai padeda uztikrinti didesnj transportavimo proceso
skaidruma, leidzia klientams gauti tikslig informacija apie pristatymo laikg ir padeda grei¢iau reaguoti j galimus trikdZius.

Remiantis duomenimis, krovinio iskrovimo etape populiariausios sumaniosios technologijos yra IoT jutikliai,
didZiyjy duomeny analiz¢ ir skaitmeninés logistikos platformos. [oT jutikliai iSkrovimo etape leidZia patikrinti krovinio
bikle ir jsitikinti, kad transportavimo metu nebuvo paZeistos nustatytos laikymo salygos. Sie duomenys padeda uztikrinti
kokybés kontrole ir sumazinti galimy nuostoliy rizika. DidZiyjy duomeny analizé leidZia analizuoti transportavimo ir
pristatymo duomenis ir jvertinti logistikos procesy efektyvuma. Surinkti duomenys gali biiti naudojami transportavimo
procesy tobulinimui ir veiklos planavimui ateityje. Skaitmeninés logistikos platformos leidzia uZztikrinti sklandy
informacijos perdavima tarp tiekimo grandinés dalyviy iskrovimo metu. Tai padeda greiiau registruoti pristatymo fakta,
dalintis duomenimis su klientais ir efektyviau koordinuoti tolimesnius logistikos procesus.

Vyrauja nuomoné, kad transportavimo procese aktualu naudoti sumanigsias technologijas, kurios padeda:
sumazinti klaidy rizika, pagreitinti procesus, uztikrinti fizing darbuoty apkrova ir pan.

Robotizacija ir automatizavimas. Pasak Z. Zavisos (2023): ,,Sandéliavime naudojami robotai sorteriai, palegiy
pakrovimo, ri§iavimo robotai, plévelés apvyniojimo robotai ir t. t. Padeda automatizuoti sandélio operacijas“. Pasak
autoriaus Sios sumaniosios technologijos gali apriboti zmogiskasias klaidas; sumazinti galimg darbuotojy traumy kilima;
padidinti produktyvuma; paspartinti sandéliavimo proceso efektyvumg ir uztikrinti sklandy darba.

Autorius taip pat nurodo, kad Siame transportavo etape aktualus ir didziyjy duomeny naudojimas.Pasak autoriaus,:
efektyvus apdorojimas dideliy kiekiy struktiiruoty ir nestruktiiruoty analitiniy duomeny i§ jvairiy Saltiniy, naudojant
programinius jrankius, siekiant jy tolimesnio efektyvaus panaudojimo (Zavisa, 2023). Sios sumaniosios technologijos
prisideda prie greitesnio sprendimy priémimo proceso; spartesnio duomeny apdorojimo ir jy analizés.

Autoriy S. Karakas ir kt. (2024) teigimu, pakrovimo etape aktualus ir Blockchain naudojimas, kadangi ¢ia jis
uztikrina kroviniy sauguma, jy efektyvuma. Tai patvirtina ir kitas autorius. Pasak Z. Zavisos (2023) duomeny, dokumenty
keitimosi, valdymo sistema, remiantis decentralizuota bloky grandine®. Autorius nurodo tokius Blockchain privalumus,
kaip skaidrus, decentralizuotas, saugus keitimasis duomenimis tarp Saliy; didelis saugumas, atsekamumas; atsisakoma
dokumenty jvedimo rankiniu biidu, sumazéja klaidy; paprasta dokumenty verifikacija, greitis; kodavimas, siuntimas ir kt.
(Zavisa, 2023).

Dirbtinis intelektas, kuris pastaruoju metu itin greitai vystosi ir yra naudojamas labai jvairiapusiuose logistikos
procesuose: iSmanieji jrenginiai, galintys atlikti uzduotis, kurioms paprastai reikia Zmogaus intelekto (Zavisa, 2023).
Dirbtinis intelektas padeda patogiau iSdéstyti prekes, taupant krovinio vieta; lengviau apskai¢iuoti siunty iSmatavimus;
i$sirinkti norimas gabenti prekes i$ plataus jy asortimento ir kt. (Pandian, 2019).

Autonominis transportas. Remiantis Z. Zavisa (2023), autonominiai krautuvai puikiai susitvarko su krovimo,
perkélimo, padéjimo, paémimo, ri§iavimo ir sandéliavimo funkcijomis. Kai kuriais atvejais autonominis transportas gali
puikiai pakeisti konvejerines riiS§iavimo sistemas, kurios uzima daug vietos ir yra labai sudétingos. Sandélyje judantys
savavaldziai krautuvai gali ne tik atlikti jiems skirtas funkcijas, bet ir sujungus juos su sandélio valdymo sistema. Taigi,
tai dar viena sumanioji technologija, puikiai prisidedanti prie sklandaus krovinio pakrovimo etapo uztikrinimo.

RFID sistema: naudojami radijo dazniai skaityti ir jrasyti informacijai, iSsaugotai etiketése, placiai naudojama
sandéliavimui ir spar€iai tobuléjant technologijai (Zavisa, 2023). Autorius nurodo tokius jos privalumus, kaip: greitesnis
turimo inventoriaus suvaldymas, spartesné inventorizacija, kasty taupymas, klaidy kontrolé, efektyvesnis darbas, atsargy
saugojimo laiko mazéjimas.

Atsizvelgiant | sparCig skaitmenizacijg, sumaniyjy technologijy taikymas tampa esminiu instrumentu ne tik
siekiant optimizuoti transportavimo veiklas, bet ir uztikrinti jy testinuma, tvarumg ir konkurencingumg. Sumaniyjy

Daikty interneto (IoT) reikSmé transportavimo procesuose. Daikty internetas yra viena reikSmingiausiy
technologijy logistikos sektoriuje. IoT jrenginiai leidzia realiu laiku rinkti duomenis apie transporto priemoniy judéjima,
jy techning biikle ir krovinio parametrus. J. Macaulay ir kt. (2015) pabrézia, kad IoT sprendimai didina tiekimo grandinés
skaidruma ir suteikia galimybe stebéti prekiy judéjima visoje grandinéje. Sios technologijos ypa¢ svarbios temperatiirai
jautriy produkty transportavime, kur net minimaliis nukrypimai gali lemti didelius finansinius nuostolius. Realaus laiko
stebésena leidzia operatyviai reaguoti j rizikas ir uztikrinti kokybés reikalavimy laikymasi. IoT padeda mazinti vagysciy
ir krovinio praradimo rizika, nes leidzia nuolat stebéti transporto priemoniy buvimo vietg realiu laiku. O. K. Efthymiou
ir S. T. Ponis (2021) teigia, kad IoT plétra logistikoje yra neiSvengiama dél didé¢jancio duomeny poreikio. IoT sprendimai
taip pat sudaro prielaidas automatizuoti procesus ir mazinti zmogiskyjy klaidy tikimybe.

Dirbtinio intelekto ir didZiyjy duomeny analizés vaidmuo. Dirbtinis intelektas ir didziyjy duomeny analizé tampa
strateginiais jrankiais transportavimo procesuose. Al gali analizuoti eismo sglygas, oro prognozes, buvusius istorinius
duomenis ir paklausos svyravimus, padéti parinkti optimaliausius marsrutus (Woschank et al., 2020).

Didziyjy duomeny analizé leidzia identifikuoti pasikartojanc¢ius modelius ir prognozuoti biisimus poreikius. G.
Wang ir kt. (2016) teigia, kad duomeny analizé leidZia logistikos jmonéms pereiti prie duomenimis gristy sprendimy
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priémimo, o tai didina veiklos efektyvuma. Sios technologijos padeda mazinti tuséius kilometrus, optimizuoti degaly
sanaudas, efektyviau planuoti reisus, gerinti transporto parko panaudojima.

Transporto valdymo sistemy (TMS) reikSmé ir Blockchain technologijos galimybés. Transporto valdymo sistemos
leidzia centralizuotai valdyti informacija apie uzsakymus, marsSrutus ir transporto parka. K. Wolfgang ir kt. (2017) teigia,
kad TMS sistemos gerina koordinavima ir leidzia reaguoti j kintamus pokycius. TMS taip pat mazina administracing nasta
ir didina veiklos skaidruma. Centralizuotas duomeny valdymas leidzia greiCiau priimti sprendimus ir gerinti komunikacija
tarp visy grandiniy ir partneriy.

Blockchain uztikrina duomeny sauguma ir patikimuma. Y. Issaoui ir kt. (2020) pabrézia, kad $i technologija
mazina dokumenty klastojimo rizika ir didina pasitikéjima tarp klienty ir uzsakovy. Ji leidzia automatizuoti dokumenty
valdyma ir didina informacijos atsekamuma.

Siekiant nustatyti sumaniyjy technologijy vaidmenj transportavimo proceso tobulinime, biitina iSanalizuoti
galimas tendencijas. 2 lenteléje aprasomos pagrindinés sumaniyjy technologijy diegimo kryptys, ju technologinis
pagrindas ir nauda.

2 lentelé. Pagrindinés sumaniyjy technologijy diegimo tendencijos transportavimo procese
Table 2. Main trends in the implementation of smart technologies in the transportation process

el ) s Technologl]gs/ Poveikis transportawmo.procesul/ Saltiniai / Sources
Technologies Impact on the transportation process
Transporto  priemoniy ir  kroviniy
Skaitmenizacija ir realaus | IoT, GPS, | stebésena  realiu  laiku;  mazesnis

laiko informacijos sklaida | telemetriniai jutikliai | zmogiskyjy klaidy skaidius; auktesnis | CPUng (2021); Zavisa (2023)
tiekimo grandinés matomumas

Greitesnis

ADAS, autonominiai kroviniy

Automatizavimas ir Choi et al. (2016); Turgut &

Al

riziky valdymas

. krautuvai, robotai, | pakrovimas/iskrovimas; didesnis
autonomingés sistemos . “ . Seker (2023)
dronai saugumas; darbo naSumo augimas
g oo | AL ML umeny | Y i, S| oo . o2 .
P & analitika ’ Jo clg ' | 2025)

Dokumenty valdymo
transformacija ir duomeny
saugumas

Blockchain, eCMR

Procesy skaidrumas; greitesnis dokumenty
perdavimas; apsauga nuo duomeny
klastojimo

Idrissi et al. (2024)

Palanki terpé autonominéms sistemoms,
IoT tinklams, didelés apimties realaus
laiko duomeny perdavimui

Rysio infrastruktiiros

. 5@ tinklai
modernizavimas

European Commission (2024)

2 lentelés duomenimis, pagrindinés sumaniyjy technologijy taikymo tendencijos transportavimo procese apima
skaitmenizacijg, automatizacija, duomeny analitikg, dokumenty valdymo transformacijg ir ry$io infrastruktiiros
modernizavima. Sios tendencijos tarpusavyje glaudziai susijusios, nes kiekviena jy papildo kita ir sudaro integruota
skaitmeninés logistikos ekosistemg. Pavyzdziui, IoT ir realaus laiko duomeny perdavimas sukuria pagrindg Big Data
analitikai ir Al algoritmams, kurie leidZia optimizuoti marSrutus, numatyti trikdzius ir valdyti veiklos rizikas.
Automatizacija ir autonominés sistemos prisideda prie didesnio saugumo ir efektyvesnio darbo jégos panaudojimo, o
blockchain ir eCMR sprendimai didina dokumenty valdymo skaidrumg ir mazina administracing nasta. 5G ryS$io plétra
dar labiau sustiprina $iy technologijy veikimg, uztikrindama greita, stabily ir nepertraukiamg duomeny srautg.
Apibendrinant galima pastebéti, kad sumaniosios technologijos ne tik gerina atskiras transportavimo proceso funkcijas,
bet ir transformuoja visg logistikos veiklos modelj, pereinant prie modernios, duomenimis gristos, transporto sistemos.

Vyrauja nuomoné, kad skaitmenizacija transportavimo procesuose turi tiesioginj poveikj veiklos efektyvumui ir
paslaugy kokyir. Skaitmeniniai sprendimai leidzia ne tik rinkti duomenis, bet ir juos analizuoti, taikyti praktiniuose
sprendimuose.

Skaitmenizacijos poveikis transportavimo procesy efektyvumui. D. Ivanov ir kt. (2019) akcentuoja kad,
skaitmenizacija leidzia tvarkyti tiekimo grandines ir numatyti galimus trikdzius, todél jmonés gali greiCiau reaguoti j
pokycius. Tai ypac aktualu transportavimo veikloje, kur vélavimai gali lemti ne tik finansinius nuostolius, bet ir mazinti
reputacijg. Skaitmeninés platformos leidzia integruoti skirtingas logistikos funkcijas | vieng sistema, todél sumazéja
informacijos stagnacija. Tai sudaro salygas efektyvesniam koordinavimui tarp vezejy, ekspeditoriy ir klienty.
Skaitmenizacija leidzia automatizuoti pasikartojancias uzduotis, tokias kaip dokumenty pildymas ar uzsakymy
priémimas, taip mazinant administracing nasta.

Transportavimo procesy skaidrumo didinimas. Skaidrumas tampa vis svarbesniu veiksniu logistikoje. Klientai vis
dazniau tikisi galimybés realiu laiku stebéti savo krovinius ir gauti tikslig informacijg apie pristatymo laikg. F. Kache ir
S. Seuring (2017) teigia, kad skaidrumas tiekimo grandingje didina pasitikéjima tarp partneriy ir mazina konflikty
tikimybe. Sumaniosios technologijos leidzia uztikrinti duomeny atsekamumg ir tikslumg. Pavyzdziui, GPS sekimo
sistemos suteikia galimybe tiksliai nustatyti transporto priemonés buvimo vieta, o skaitmeninés platformos leidzia dalintis
informacija tarp tiekimo grandinés dalyviy. Tai padeda iSvengti informacijos vélavimy ir galimy netikslumy.
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Sumaniosios technologijos ir tvarumas. Pastaraisiais metais vis daugiau démesio skiriama tvarumui logistikoje.
Sumaniosios technologijos gali prisidéti prie aplinkosauginiy tiksly jgyvendinimo. MarSruty optimizavimas leidzia
mazinti degaly sanaudas ir CO- emisijas. R. Dekker ir kt. (2012) nuomone, efektyvus transporto planavimas gali
reik§mingai sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Skaitmenizacija leidzia geriau stebéti energijos suvartojima ir surasti
neefektyvius procesus. Tai sudaro prielaidas tvaresniam transportavimo veiklos organizavimui.

Organizaciniai poky¢iai ir darbuotojy kompetencijos. Technologijy diegimas reikalauja ne tik investicijy, bet ir
organizaciniy pokyc¢iy. Darbuotojy skaitmeninés kompetencijos tampa vienu svarbiausiy veiksniy, lemianc¢iy sékminga
technologijy integracijg. S. Bag ir kt. (2020) teigia, kad darbuotojy mokymas ir kvalifikacijos kélimas yra bitinas
skaitmenizacijos procesams. Imonés, kurios investuoja j darbuotojy kompetencijy stiprinima, dazniau pasiekia geresniy
rezultaty diegdamos inovacijas. PrieSingu atveju technologijos gali biti naudojamos neefektyviai arba visai
nejsisavinamos.

Konkurencingumo didinimas. Sumaniosios technologijos gali tapti svarbiu konkurenciniu pranasumu. Imonés,
gebancios efektyviai valdyti duomenis ir optimizuoti procesus, gali pasiiilyti greitesnes ir patikimesnes paslaugas. Tai
didina klienty pasitenkinimg ir lojalumg. Skaitmenizacija leidzia jmonéms greiciau prisitaikyti prie kintanciy rinkos
poky¢iy. Tokiu biidu technologijos tampa ne tik veiklos efektyvinimo, bet ir strateginio valdymo priemone. Esminés
sumaniyjy technologijy raisys ir jy teikiama nauda transportavimo procesui aprasoma 3 lenteléje.

3 lentelé. Sumaniyjy technologijy rasys ir jy nauda transportavimo procesuose
Table 3. Smart technologies and their benefits in transportation processes

Technologijos rtsis / Type of technology Nauda / Benefit Mokslinis Saltinis / Scientific
source

Realiojo laiko kroviniy stebésena / Real-
time cargo monitoring
MarSruty ~ optimizavimas /  Route

Daikty internetas / Internet of Things, [oT Macaulay ir kt., 2015

Dirbtinis intelektas / Artificial intelligence, Al Woschank ir kt., 2020

optimization
S . Paklausos  prognozavimas / Demand .
Didieji duomenys / Big Data . Wang ir kt., 2016
forecasting
Transporto valdymo sistemos / Transportation | Centralizuotas transporto  valdymas / .
Management System, TMS Centralized transport management Wolfgang irkt.,, 2017

Duomeny saugumas ir atsekamumas /

Bloky grandiné / Blockchain Centralized transport management

Issaoui ir kt., 2020

Apibendrinant galima pastebéti, kad nepaisant sumaniyjy technologijy teikiamos naudos, jy diegimas logistikos
imonése susiduria su jvairiais trikdziais. Technologijy integracija daznai riboja didelés pradinés investicijos, darbuotojy
esama kompetencijy stoka, infrastruktiiros ribotumas ir pasiprieSinimas pokyciams. A. Rejeb ir kt. (2020) teigia, kad
sé¢kmingas technologijy diegimas turi biiti derinamas su darbuotojy mokymu ir organizaciniy procesy pritaikymu, nes
technologiniai sprendimai be tinkamo zmogiskyjy iStekliy pasirengimo neduoda laukiamo rezultato. Todél logistikos
imonéms svarbu ne tik investuoti j technologijas, bet ir teisingai komunikuoti su darbuotojais (iSvengiant darbuotojy
neigiamo nusistatymo sumaniyjy technologijy naudojime), apmokant juos dirbti naujomis technologijomis, siekiant
eliminuoti darbuotojy atmetimo reakcijas dél ziniy stokos.

ISvados

1. Sumaniyjy technologijy taikymas logistikos sektoriuje nuosekliai auga. Daikty internetas, dirbtinis intelektas,
didziyjy duomeny analizé ir transporto valdymo sistemos iSskiriamos kaip pagrindinés technologinés tendencijos,
formuojancios Siuolaikinius transportavimo procesus.

2. Sumaniosios technologijos duoda reik§minga nauda transportavimo procesams: leidZia optimizuoti marsrutus,
gerinti duomeny valdyma, didinti veiklos skaidruma ir priimti duomenimis grjstus sprendimus. Tai prisideda prie sgnaudy
mazinimo, paslaugy kokybés gerinimo ir logistikos jmoniy konkurencingumo stiprinimo.
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THE SIGNIFICANCE OF SMART TECHNOLOGIES IN THE TRANSPORTATION PROCESSES OF
LOGISTICS COMPANIES

Abstract

The transport and logistics sector has been undergoing rapid digitalization in recent years, which is transforming
traditional principles of transportation organization and increasing the importance of technological solutions. With the
growing complexity of supply chains, rising customer expectations, and increasing market competition, logistics companies
are increasingly adopting smart technologies to manage transportation processes more efficiently, optimize resource use, and
improve service quality. Technologies such as the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (Al), big data analytics,
transport management systems, and digitalized document management enable real-time monitoring of transportation
processes, reduce operational uncertainty, and enhance decision-making. The aim of this article is to analyze the significance
of smart technologies in the transportation processes of logistics companies. The study is based on scientific literature
analysis and the generalization method, which allowed the evaluation of technology application trends, their benefits, and
limitations. The results show that smart technologies contribute to higher operational efficiency, cost reduction, and
transparency in transportation processes. However, their implementation is limited by investment needs, differences in
infrastructure development, and a lack of employee competencies. The article emphasizes that the integration of smart
technologies is becoming an important factor in increasing the competitiveness of logistics companies.

Keywords: logistics, transportation processes, smart technologies, digitalization, artificial intelligence,
operational efficiency.
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