T, VYTAUTO DIDZIOJO
23-osios jaunyjy mokslininky ij’{fwgfg @@E EE]»I?EE“GL[IE'O
konferencijos straipsniy rinkinys MOESLIMNEAS Unar®  AKADEMIA

KRYZMINIO-DOKO SANDELIAVIMO REIKSME IR JO
TOBULINIMAS LOGISTIKOS TERMINALUOSE

Styvenas STONYS, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés ikio akademija, Bioekonomikos plétros fakultetas, el. pastas:
styvenas.stonys@vdu.lt

Santrauka

Siuolaikinése tiekimo grandinése logistikos procesy efektyvumas tampa vienu svarbiausiy veiksniy, lemiangiy
organizacijy konkurencinguma. Didéjant prekiy srautams ir augant pristatymo grei¢io reikalavimams, logistikos
terminaluose vis dazniau taikomi moderniis prekiy paskirstymo metodai. Svarbig vietg tarp jy uzima kryZzminio-doko
sandéliavimas. Si sistema leidzia sumazinti tradicinio sandéliavimo poreikj, pagreitinti prekiy judéjima ir optimizuoti
logistikos procesus. Tyrimo tikslas yra iSanalizuoti kryzminio-doko sandéliavimo reikSme ir jo tobulinimo galimybes
logistikos terminaluose. Tyrimo metu buvo taikoma mokslinés literatiiros analiz¢, leidusi iSnagrinéti kryZminio-doko
sandéliavimo organizavimo principus. Taip pat buvo nustatyti pagrindiniai veiksniai, turintys jtakos Sios sistemos
efektyvumui. Tyrimo rezultatai parodé, kad kryzminio-doko sandéliavimo efektyvumas priklauso nuo transporto srauty
planavimo, informacijos koordinavimo tarp tiekimo grandinés dalyviy ir informaciniy technologijy taikymo logistikos
procesuose. Nustatyta, kad transporto ir sandélio valdymo sistemos, realaus laiko transporto stebéjimo sprendimai ir
terminaly infrastruktiiros atnaujinimas leidzia efektyviau organizuoti logistikos operacijas. Apibendrinant galima teigti,
kad kryZminio-doko sandéliavimas prisideda prie geresnio logistikos procesy valdymo ir didesnio tiekimo grandinés
konkurencingumo.

Reik$miniai Zodziai: kryzminio-doko sandéliavimas, logistikos terminalai, tiekimo granding, logistikos procesy
valdymas, transporto srauty planavimas.

Ivadas

Logistikos ir tieckimo grandinés valdymo efektyvumas Siuolaikinéje ekonomikoje tampa vienu svarbiausiy veiksniy,
lemianc¢iy organizacijy konkurencinguma. Globalios prekybos plétra, elektroninés komercijos augimas ir didéjantys
vartotojy likeséiai dél greito prekiy pristatymo skatina logistikos jmones nuolat ieSkoti efektyvesniy prekiy paskirstymo
ir sandéliavimo sprendimy. D¢l Siy priezasCiy vis daugiau démesio skiriama inovatyviems logistikos organizavimo
metodams, leidziantiems optimizuoti materialiniy srauty judéjima ir mazinti veiklos sanaudas (Van Belle et al.,
2012).Viena i§ pazangiy logistikos organizavimo priemoniy yra kryzminio-doko (angl. cross-docking) sandéliavimo
sistema. Si sistema grindziama principu, kad prekeés, atvykusios j logistikos terminala i§ tiekéjy, yra iskraunamos,
risiuojamos ir per trumpg laikg perkraunamos ] kitg transporto priemon¢ tolimesniam transportavimui, iSvengiant
ilgalaikio jy sandéliavimo. Tokiu biidu siekiama sumazinti atsargy laikymo laika, optimizuoti sandéliavimo operacijas ir
pagreitinti prekiy judéjima tickimo grandinéje (Boysen et al., 2010).Mokslinéje literatiiroje pazymima, kad kryzminio-
doko sandéliavimo taikymas gali reikSmingai prisidéti prie logistikos veiklos efektyvumo didinimo. Taikant §ig sistema
mazinamos sandéliavimo sgnaudos, trumpinamas prekiy pristatymo laikas ir gerinamas tiekimo grandinés dalyviy veiklos
koordinavimas. Be to, kryZminio-doko modelis leidzia sumazinti atsargy lygi paskirstymo centruose ir efektyviau
iSnaudoti transportavimo bei sandéliavimo infrastruktiira (Agustina et al., 2014). Nepaisant $iy privalumy, kryZminio-
doko sandéliavimo organizavimas logistikos terminaluose reikalauja auksto lygio procesy koordinavimo ir planavimo.
Efektyvus transporto srauty valdymas, doky paskirstymas, transporto priemoniy tvarkaras¢iy planavimas ir informaciniy
sistemy integracija yra esminiai veiksniai, uztikrinantys sklandy kryzminio-doko operacijy vykdyma. Netinkamai
organizuoti procesai gali lemti transporto priemoniy vélavimus, didesnes operacines sanaudas ir mazesnj terminaly
veiklos efektyvumg (Monemia, Gelareh, 2023). Atsizvelgiant | kryZminio-doko sandéliavimo svarbg Siuolaikinése
tiekimo grandinése, aktualu analizuoti Sios sistemos taikymo galimybes bei jos tobulinimo kryptis logistikos
terminaluose. Efektyvus kryzminio-doko procesy organizavimas gali prisidéti prie greitesnio prekiy judéjimo, geresnio
logistikos iStekliy panaudojimo ir aukstesnés klienty aptarnavimo kokybés.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti kryZminio-doko sandéliavimo reikSme ir jo tobulinimo galimybes logistikos
terminaluose.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti kryZzminio-doko sandéliavimo organizavimo principus logistikos terminaluose.

2. Nustatyti kryZzminio-doko sandéliavimo tobulinimo galimybes logistikos terminaluose.

Siekiant jgyvendinti iSkeltus tyrimo uzdavinius, analizuojamos kryzminio-doko sandéliavimo taikymo tendencijos
logistikos terminaluose. Mokslinéje literatiiroje pazymima, kad kryzminio-doko operacijy organizavimas vis labiau
grindziamas pazangiy logistikos planavimo metody, sandéliy valdymo sistemy bei transporto srauty koordinavimo
sprendimy taikymu (Van Belle et al., 2012)
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — kryZminio-doko sandéliavimo reikSmé logistikos terminaly veikloje. Kryzminio-doko
sandéliavimas yra svarbi tiekimo grandinés dalis, turinti tiesioging jtaka logistikos procesy efektyvumui, prekiy
paskirstymo grei¢iui bei paslaugy kokybei.

Tyrimo metodologinis pagrindas grindziamas sisteminiu poziiiriu j logistikos procesy organizavima, pagal kurj
kryzminio-doko operacijos apima transporto srauty planavimo, kroviniy paskirstymo, operacijy vykdymo ir procesy
kontrolés funkcijas (Boysen et al., 2010; Van Belle et al., 2012).

Tyrimo metu taikyta mokslinés literatiros analizé, leidusi iSnagrinéti kryZzminio-doko sandéliavimo teorinius
aspektus ir nustatyti pagrindinius veiksnius, lemiancius Sios logistikos sistemos efektyvuma (Agustina et al., 2014).
Analizuojant moksline literattirg buvo siekiama jvertinti kryzminio-doko sandéliavimo reikSme logistikos terminaly
veikloje ir identifikuoti pagrindines Sios sistemos tobulinimo kryptis.

Tyrimuy rezultatai ir ju aptarimas

Atlikta mokslinés literatiros analizé parodé, kad kryzminio-doko sandéliavimas yra viena i§ svarbiy Siuolaikiniy
logistikos sistemy daliy, turinti reik§mingg jtaka tickimo grandinés veiklos efektyvumui. KryZminio-doko sistema leidzia
sumazinti tradicinio sandéliavimo poreikj, pagreitinti prekiy judéjima ir optimizuoti paskirstymo procesus logistikos
terminaluose (Van Belle et al., 2012). Tokiu biidu uztikrinamas greitesnis prekiy judéjimas tarp tiekimo grandinés dalyviy
ir mazinamos logistikos operacijy sanaudos. Literatiiros analizé atskleidé, kad efektyvus kryzminio-doko sandéliavimo
organizavimas grindziamas nuosekliu procesy planavimu, operacijy koordinavimu, vykdymu ir kontrolés mechanizmy
taikymu. N. Boysen ir kt. (2010) pabrézia, kad transporto priemoniy atvykimo ir i§vykimo tvarkaras¢iy planavimas bei
doky paskirstymas yra vieni svarbiausiy veiksniy, uztikrinan¢iy sklandy kryzminio-doko terminaly darba. Tinkamas $iy
procesy organizavimas leidZia sumazinti transporto priemoniy laukimo laikg ir padidinti terminalo operacijy efektyvuma.
Analizuojant mokslinius Saltinius nustatyta, kad vienas svarbiausiy kryZzminio-doko sistemos veikimo veiksniy yra
efektyvus informacijos srauty koordinavimas tarp tiekéjy, logistikos terminaly ir transporto imoniy. Pasak J. Van Belle ir
kt. (2012), sklandus informacijos perdavimas leidzia geriau planuoti transporto srautus, optimizuoti kroviniy paskirstyma
ir sumazinti operacijy trikdzius terminaluose.

Tyrimo rezultatai taip pat parodé, kad Siuolaikinéje logistikos veikloje vis didesng reik$me jgauna informaciniy
technologijy taikymas kryzminio-doko operacijose (Zr. 1 lenteléj¢). Sandélio valdymo sistemos (WMS), transporto
valdymo sistemos (TMS) ir realaus laiko duomeny analizés sprendimai leidzia efektyviau planuoti terminaly operacijas,
koordinuoti transporto srautus ir stebéti kroviniy judéjimg visoje tiekimo grandinéje (Agustina et al., 2014). Kita vertus,
mokslinéje literatiiroje pazymima, kad kryZminio-doko sistemos taikymas logistikos terminaluose susiduria su jvairiais
organizaciniais ir technologiniais i$§iikiais. R. N. Monemia ir S. Gelareh (2023) nurodo, kad dazniausiai pasitaikancios
problemos yra netikslus transporto tvarkara$ciy planavimas, ribota terminaly infrastruktiira ir nepakankamas informaciniy
sistemy integravimas. Sie veiksniai gali lemti transporto priemoniy vélavimus, didesnes operacijy sanaudas ir mazesnj
logistikos veiklos efektyvuma.

1 lentelé. Kryzminio-doko proceso valdymo priemoniy pavyzdziai.
Table 2. Examples of cross-docking process management tools.
KryZminio-doko proceso etapai / Process stages of cross-
docking
1. Krovinio atvykimo planavimas / Inbound shipment
planning

Valdymo priemonés / Management tools

Transporto valdymo sistema (TMS) / Transportation Management System (TMS)
Transporto tvarkara$¢iy planavimas /Transport scheduling

Transporto registracijos sistemos / Vehicle check-in/registration systems
Sandélio valdymo sistema (WMS) / Warehouse Management System (WMS)
Automatizuotos identifikavimo technologijos (RFID, barkodai) / Automated
identification technologies (RFID, barcodes)

Automatizuotos risiavimo sistemos / Automated sorting systems

Konvejeriai / Conveyor systems

Skenavimo technologijos / Scanning technologies

2. Krovinio priémimas terminale / Receiving goods at the
terminal

3. Krovinio raiSiavimas / Sorting of goods

4. Krovinio paskirstymas pagal marsrutus / Allocation of
goods by routes

Informacinés logistikos sistemos / Logistics information systems
Marsruty planavimo programos / Route planning software

5. Krovinio perkrovimas j i§vykstancias transporto priemones
/ Loading goods onto outbound vehicles

Krovos planavimo programos / Load planning software
Doky paskirstymo sistemos / Dock scheduling/allocation systems

6. Transportavimo proceso koordinavimas / Coordination of
transportation process

GPS sekimo sistemos / GPS tracking systems
Realaus laiko transporto stebéjimas / Real-time transport monitoring

7. Krovinio pristatymas ir informacijos atnaujinimas /
Delivery of goods and information update

Skaitmeninés sekimo platformos / Digital tracking platforms
Klienty informavimo sistemos / Customer notification systems

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Van Belle, Valckenaers, Cattrysse (2012); Boysen, Fliedner, Scholl (2010); Agustina, Lee, Piplani (2014).

Apibendrinant 1 lenteléje pateikta informacija galima teigti, kad kryzminio-doko procesas logistikos terminaluose
apima kelis tarpusavyje susijusius etapus — nuo krovinio atvykimo planavimo iki jo pristatymo galutiniam gavéjui.
Kiekviename etape taikomos skirtingos valdymo priemonés, tokios kaip transporto ir sandélio valdymo sistemos,
automatizuotos identifikavimo technologijos ir transporto stebéjimo sprendimai. Siy priemoniy taikymas leidzia
efektyviau koordinuoti prekiy srautus, optimizuoti terminalo operacijas ir uztikrinti sklandy kryZzminio-doko proceso
veikima (Zr. 2 lentelg).
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2 lentelé. Kryzminio-doko sandéliavimo teoriniy jzvalgy apibendrinimas.
Table 2. Summary of theoretical insights on cross-docking warehousing.

Autorius / Author Pagrindiné jZvalga / Main insights
Van Belle, Valckenaers, Kryzminio-doko sistema leidzia sumazinti sandéliavimo laikg ir optimizuoti prekiy srautus. / The cross-docking
Cattrysse (2012) system allows reducing storage time and optimizing the flow of goods.
Boysen, Fliedner, Scholl Efektyvus doky paskirstymas ir transporto tvarkara$¢iy planavimas yra pagrindiniai terminaly veiklos veiksniai. /
(2010) Efficient dock allocation and transport scheduling are key factors in terminal operations.
Agustina, Lee, Piplani Informaciniy technologijy taikymas leidzia optimizuoti kryzminio-doko planavimo procesus. / The use of
(2014) information technologies enables the optimization of cross-docking planning processes.
Monemia, Gelareh (2023) Netikslus transporto planavimas ir infrastruktiiros apribojimai gali mazinti kryZzminio-doko efektyvuma. /
Inaccurate transport planning and infrastructure limitations can reduce the efficiency of cross-docking.

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Van Belle, Valckenaers, Cattrysse (2012); Boysen, Fliedner, Scholl (2010); Agustina, Lee, Piplani (2014);
Monemia, Gelareh (2023).

Apibendrinant 2 lenteléje pateiktas teorines jzvalgas galima teigti, kad skirtingi autoriai akcentuoja jvairius
kryzminio-doko sandéliavimo organizavimo aspektus. Vieni autoriai pabrézia transporto srauty planavimo ir doky
paskirstymo svarbg, kiti iSskiria informacijos srauty koordinavimo ir informaciniy technologijy taikymo reikSme
logistikos procesuose. Siy veiksniy integravimas sudaro prielaidas efektyvesniam kryzminio-doko operacijy
organizavimui ir didesniam logistikos terminaly veiklos efektyvumui.

Kryzminio-doko sandéliavimo efektyvumas glaudziai susijgs su tiekimo grandinés dalyviy bendradarbiavimo lygiu.
Sklandus tiekéjy, transporto jmoniy ir logistikos terminaly tarpusavio koordinavimas (Zr. 1 pav.) leidzia uZtikrinti tiksly
transporto priemoniy atvykimo laika, sumazinti vélavimus ir i$vengti operaciniy trikdziy. Efektyvus informacijos keitimasis
tarp visy proceso dalyviy sudaro prielaidas geresniam sprendimy priémimui ir leidzia grei¢iau reaguoti i nenumatytus
pokyc¢ius tiekimo grandinéje. Taip pat svarbus aspektas yra zmogiskyjy iStekliy valdymas kryzminio-doko terminaluose.
Nors didelé dalis procesy gali baiti automatizuota, darbuotojy kompetencija, gebéjimas dirbti su informacinémis sistemomis
ir operatyviai priimti sprendimus islieka itin reikSmingi. Tinkamas darbuotojy mokymas ir kvalifikacijos kélimas leidzia
sumazinti klaidy tikimybe¢ bei uztikrinti sklandy operacijy vykdyma. Taip pat paZymeétina, kad kryzminio-doko sistemos
efektyvumas priklauso nuo terminalo infrastruktiiros i§vystymo lygio. Moderntis logistikos terminalai, turintys pakankama
doky skaiciy, automatizuotas rii§iavimo linijas ir pazangias informacines sistemas, gali efektyviau valdyti didelius prekiy
srautus. Tuo tarpu riboti infrastruktiiros pajégumai gali tapti pagrindiniu veiksniu, ribojanéiu kryZminio-doko operacijy
nasuma. Atsizvelgiant | technologing pazanga, vis didesn¢ reikSme jgyja skaitmenizacijos sprendimai, tokie kaip dirbtinis
intelektas, didZiyjy duomeny analizé ir daikty interneto (IoT) technologijos. Sios technologijos leidZia tiksliau prognozuoti
prekiy srautus, optimizuoti transporto marsrutus ir realiu laiku stebéti logistikos procesus. Tai sudaro galimybes dar labiau
didinti kryzminio-doko operacijy efektyvumg ir mazinti sgnaudas. Galiausiai, galima teigti, kad kryZminio-doko
sandéliavimas turi didelj potencialg tolesnei plétrai, ypa¢ augant e. komercijos apimtims ir didéjant greito prekiy pristatymo
poreikiui. Ateityje tikétina dar platesné automatizacijos ir informaciniy technologijy integracija, kuri leis dar labiau
optimizuoti logistikos terminaly veikla ir uztikrinti aukstesnj paslaugy kokybés lygi.

4 | A q
Ivaziuojantys . o ISvaZiuojantys
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal nagrinéta literatiirg ir pasitelkus Open Al paveiksly generavimo pagalbg)
Source: Compiled by the author based on the reviewed literature and with the assistance of OpenAl’s image generation tool)

1 pav. Kryzminio doko veikimo principas.
Fig. 1 Principle of cross-docking operation.

Apibendrinant atliktos mokslinés literatiiros analizés rezultatus galima teigti, kad kryzminio-doko sandéliavimas
tampa vis svarbesne logistikos procesy organizavimo priemone $iuolaikinése tiekimo grandinése. Sios sistemos taikymas
leidzia efektyviau koordinuoti prekiy srautus, sumazinti sandéliavimo laika bei optimizuoti transportavimo ir paskirstymo
procesus logistikos terminaluose. Mokslingje literatiiroje pabréziama, kad kryzminio-doko operacijy efektyvumas
priklauso nuo transporto srauty planavimo, informacijos koordinavimo tarp tiekimo grandinés dalyviy ir informaciniy
technologijy taikymo logistikos procesuose
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ISvados

1. Atlikta mokslinés literatiros analizé parodé, kad kryzminio-doko sandéliavimas yra vienas i§ efektyviausiy
logistikos procesy organizavimo metody, leidZian¢iy optimizuoti prekiy paskirstymo veikla tickimo grandingje. Sios
sistemos taikymas leidzia sumazinti tradicinio sandéliavimo poreiki, sutrumpinti kroviniy judéjimo laika bei mazinti
logistikos operacijy sanaudas, todél kryzminio-doko principo taikymas logistikos terminaluose turi reikSminga poveikij
tiekimo grandinés veiklos efektyvumui.

2. Tyrimo rezultatai parodé, kad kryzminio-doko sandéliavimo organizavimas grindziamas integruotu logistikos
procesy valdymu, apimanciu transporto srauty planavima, kroviniy rii§iavimo ir paskirstymo koordinavima bei efektyvy
informacijos srauty valdyma. Tinkamai organizuoti Sie procesai leidZia optimizuoti krovos operacijas, sumazinti transporto
priemoniy laukimo laikg logistikos terminaluose bei uztikrinti sklandy materialiniy srauty judéjima tiekimo grandinéje.

3. Nustatyta, kad kryzminio-doko sandéliavimo tobulinimas yra glaudziai susij¢s su informaciniy technologijy
taikymu, terminaly infrastruktiiros modernizavimu ir logistikos procesy skaitmenizavimu. Sandélio ir transporto valdymo
sistemos, realaus laiko duomeny analizés sprendimai bei pazangios transporto planavimo priemonés sudaro prielaidas
efektyvesniam logistikos operacijy koordinavimui, geresniam iStekliy panaudojimui ir didesniam logistikos terminaly
veiklos konkurencingumui.
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THE IMPORTANCE OF CROSS-DOCKING WAREHOUSING AND ITS IMPROVEMENT IN
LOGISTICS TERMINALS

Abstract

In modern supply chains, the efficiency of logistics processes has become one of the key factors determining
organizational competitiveness. As the volume of goods flows increases and delivery time requirements grow, logistics
terminals increasingly apply advanced distribution methods, among which cross-docking warehousing plays a significant
role. This system allows companies to reduce the need for traditional warehousing, accelerate the movement of goods,
and optimize logistics processes. The aim of the study is to analyze the importance of cross-docking warehousing and its
improvement opportunities in logistics terminals. The research is based on a scientific literature analysis that allowed the
examination of cross-docking organization principles and the identification of the main factors influencing the efficiency
of this logistics system. The results of the study show that the efficiency of cross-docking operations depends on effective
transport flow planning, coordination of information flows among supply chain participants, and the application of
information technologies in logistics processes. Warehouse management systems, transportation management systems,
real-time tracking solutions, and modernized terminal infrastructure contribute to more efficient coordination of logistics
operations. In conclusion, cross-docking warehousing plays an important role in improving logistics process management
and increasing the competitiveness of supply chains.

Keywords: cross-docking warehousing, logistics terminals, supply chain, logistics process management, transport
flow planning.
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