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Santrauka

Sandéliavimo paslaugas teikiancios jmonés nuolat ieSko sprendimy, kaip efektyvinti sandélio operacijas ir
procesus, mazinti laiko sgnaudas ir gerinti ekonominius rezultatus. Taciau jos susiduria su kavilifikuoty darbuotojy
trikumu, auganciais klienty lukesciais ir did¢janc¢ia konkurencija, kuri, pasak S. Winkelhaus ir E. H. Grosse (2020),
skatina integruoti fizinius procesus su duomeny srautais. Remiantis A. A. Tubis ir J. Rohman (2023), tai iskelia
pagrinding problema: kokius skaitmenizacijos sprendimus galima pritaikyti sandélyje, siekiant, kad procesai bty
sklandesni, sumazéty klaidy skaiius ir buty pasiekta didesné ekonominé nauda. Tyrimo tikslas — identifikavus UAB ,,X*
jmonés sandéliavimo procesy problemas, numatyti galimus skaitmenizacijos sprendimus. Tyrimo objektas —
sandéliavimo procesy tobulinimas skaitmenizacijos sprendimais. Taikyti tyrimo metodai: dokumenty analizé, pusiau
strukt@iruotas interviu ir stebéjimo metodas. Tyrimo rezultatai parodé, kad pagrindinés problemos UAB ,,X* jmonéje —
ilgai uzZtrunkancios priémimo operacijos dél popieriniy dokumenty, perteklinis darbuotojy judéjimas (11,8 km per
pamaing) ir rankinio darbo nulemtas 1,4 proc. klaidy lygis. Sitilomi sandéliavimo procesy tobulinimo skaitmenizacijos
sprendimai: sandélio valdymo sistemos (WMS) idiegimas, radijo daznio (RF) terminaly integracija bei dinaminés ABC
klasifikacijos taikymas, siekiant sutaupyti 61 680 Eur per metus atsipirkimo laikas — 0,73 mety.

Tyrimo metody derinys (trianguliacija) buvo pasirinktas siekiant uztikrinti duomeny patikimumg ir objektyvuma:
dokumenty analizé leido identifikuoti problemas pradiniame etape, stebéjimas — pamatuoti realias operacijy laiko
sanaudas natiiralioje aplinkoje, o pusiau struktiiruotas interviu suteiké gilesnes ekspertines jzvalgas, biitinas tinkamiems
skaitmenizacijos sprendimams parinkti.

ReikS$miniai ZodZiai: sandéliavimo procesai, skaitmenizavimas, WMS, RF terminalai, atsipirkimo laikas.

Ivadas

Sandéliavimo logistika yra svarbi tieckimo grandinés dalis, tiesiogiai veikianti uzsakymy jvykdymo greitj, atsargy
apskaitos tikslumg ir kliento patirtj. Tema $iandieninéje ekonomikoje yra aktuali, kadangi tobuléjant technologijoms ir
augant uzsakymy srautams, jmonés nebegali remtis vien tradiciniais rankiniais procesais. Tai lemia tokios problemos kaip
kvalifikuoty darbuotojy trikumas, kylantys klienty liikesc¢iai ir konkurencija, ver¢ianti jmones mazinti paslaugy kainas.
Skaitmenizavimo priemonés tampa biitinos, siekiant didesnio operacijy naSumo, skaidrumo ir kasty kontrolés, nes jos
leidzia realiu laiku stebéti srautus ir grei¢iau priimti sprendimus S. Winkelhaus ir E.H. Grosse (2020) bei A.A. Tubis ir J.
Rohman (2023). Autoriai pabrézia, kad peréjimas prie ,,Logistikos 4.0 reikalauja ne tik pavieniy technologijy diegimo,
bet ir holistinio poziiirio j i$manyjj sandélj. Sis holistinis poziiiris apima ne tik techning jranga, bet ir duomeny vientisuma
visoje tieckimo grandingje. Net ir pazangiausia WMS sistema negali veikti efektyviai, jeigu imonéje néra standartizuoty
operaciniy procediiry (Sulalai et al., 2025). Todél skaitmenizavimas turi biti suprantamas kaip procesas,
transformuojantis tradicing hierarching valdymo struktiirg | horizontalia, duomenimis grista sistema, kurioje informacija
apie atsargas pasiekiama realiu laiku visiems suinteresuotiems skyriams. ISmaniyjy sandéliy sistemos sujungia fizinius
procesus su kibernetinémis sistemomis, taip jgalindamos decentralizuota sprendimy priémimg. Tai ypaC svarbu
dabartinémis rinkos sglygomis, kai, pasak T. I. Al . Barwani ir M. Reason (2025), skaitmeniné transformacija tampa nebe
konkurenciniu pranasumu, o i§gyvenimo saglyga, leidziancia lankséiai reaguoti j tiekimo grandinés sutrikimus ir kintancius
vartotojy jprocius. Atitinkamai, sandélio valdymo sistemos (WMS) evoliucionuoja nuo paprasty apskaitos programy iki
sudétingy analitiniy jrankiy. Praktikoje didziausig poveikj sandéliavimo procesy efektyvumui daro skaitmeninés sandélio
valdymo sistemos (WMS), automatizuotas duomeny rinkimas ir daikty interneto (IoT) sprendimai, kurie padeda mazinti
klaidy skaiciy ir gerinti atsargy kontrolg (Jarasiiniené ir kt. 2023).

Tyrimo tikslas — iSanalizavus jmonés UAB ,,.X“ sandéliavimo procesus, nustatyti sandéliavimo procesy
tobulinimo galimybes, grindziamas skaitmenizavimo sprendimais.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Parengti tyrimo metodika ir atlikti UAB ,,X“ jmonés sandéliavimo procesy analizg.

2. Pagristi UAB ,,X* jmonés sandéliavimo procesy tobulinimo biidus ir priemones taikant skaitmenizavimo
sprendimus bei jvertinti jy ekonominj poveikj.

Tyrimy objektas ir metodai
Tyrimo objektas — sandéliavimo procesy tobulinimas skaitmenizacijos sprendimais.

Taikyti tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analiz¢ ir sintezé, dokumenty analiz¢, pusiau struktiiruotas interviu
ir stebéjimo metodas.
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Kaip teigia J. H. Kembro ir A. Norrman (2025), Siuolaikiniame sandélyje fiziniai materialiyjy srauty judesiai turi
biiti derinami su informaciniais srautais, kad btity galima uztikrinti greitg ir tiksly uzsakymy vykdyma. Tyrime taikyta
misri metodika, apimanti dokumenty analizg, tiesioginj stebéjima ir pusiau struktiiruota interviu. Siekiant objektyviai
jvertinti Siuos srautus, pirminiam situacijos vertinimui pasirinkta dokumenty analiz¢, kuri, remiantis R. Drejeriu (2015),
leidzia tiksliau identifikuoti sprestinas problemas dar prie§ pradedant aktyvius tyrimo veiksmus. Realioms laiko
sanaudoms ir darbuotojy judéjimui matuoti taikytas tiesioginio stebéjimo metodas. K. Kardelis (2016) pabrézia, kad
steb¢jimas leidzia fiksuoti jvykius natiiralioje aplinkoje, nepasikliaujant vien subjektyvia respondenty nuomone.
Remiantis §iuo metodu buvo skaiciuojamas realus darbuotojy atliekamos operacijos laikas chronometru. Norint gauti
ekspertines jzvalgas ir strateginj vertinima, pasitelktas pusiau strukt@iruotas interviu su 5 sprendimus priimanciais
asmenimis. Siekiant uztikrinti stebéjimo duomeny patikimuma, tiesioginis procesy laiko fiksavimas chronometru buvo
vykdomas 5 darbo dienas, kiekvieng kriting operacija matuojant po 15 karty. Norint gauti ekspertines jzvalgas ir strateginj
vertinima, pasitelktas pusiau struktiiruotas interviu su 5 sprendimus priimanciais asmenimis: dviem sandélio vadovais,
logistikos skyriaus vadovu, IT sistemy analitiku ir iSoriniu logistikos konsultantu. Tokia tiksliné eksperty atranka leido |
problema pazvelgti kompleksiskai, tiek i§ operacinés, tiek i§ technologinés perspektyvos. Kaip teigia K. Kardelis (2016),
Sis metodas suteikia galimybe lanks¢iau reaguoti j respondento atsakymus ir gauti gilesng¢ informacija nei taikant
standartizuota anketa. Interviu gairés buvo sudarytos remiantis trimis pagrindiniais blokais: operacijy efektyvumo
vertinimu, technologiniy barjery identifikavimu ir darbuotojy pasirengimu pokyciams. Kiekvienas interviu truko
vidutiniskai 45 min., o gauti atsakymai buvo transkribuojami ir analizuojami naudojant turinio analizés principus. Tai
leido ne tik statistiskai jvertinti klaidy daznuma, bet ir suprasti priezastinj rysj tarp popieriniy dokumenty naudojimo ir
darbuotojy motyvacijos smukimo. Tiesioginis stebéjimas buvo vykdomas atsitiktine tvarka pasirinktomis darbo dienomis,
skirtingy pamainy metu, siekiant i§vengti sezoniSkumo ar dienos meto jtakos rezultatams. Stebéjimo metu buvo
fiksuojamas ne tik bendras operacijos laikas, bet ir iSskaidomi atskiri mikrojudesiai (pvz., dokumenty paieska, prekiy
perkélimas, duomeny jvedimas). Pusiau struktiiruotas interviu buvo atlickamas su 5 jmonés atstovais, atstovaujanciais
skirtingus lygmenis: nuo tiesioginiy sandélio operacijy vadovy iki IT sistemy analitiky. Eksperty interviu rezultatai
atskleidé ne tik technologinius, bet ir organizacinius barjerus. Informantai pabrézé problema dél informacijos vélavimo
tarp padaliniy: kadangi informacija apie gautas prekes sistemg pasiekia pavéluotai, pardavimy vadybininkai negali
operatyviai patvirtinti uzsakymy, o tai tiesiogiai veikia jmonés kokybinius rodiklius. Taip pat akcentuotas zmogiskasis
sékmingai skaitmenizacijai bus bitinos investicijos ne tik j jranga, bet ir i personalo mokymus.

Tai leido j problema pazvelgti tiek i§ operacingés, tiek i§ technologinés perspektyvos. Toks metody derinys,
vadinamas trianguliacija, uztikrina surinkty duomeny patikimumga vertinant problemines sritis bei leidzia tinkamai
parinkti procesy tobulinimo skaitmenizacijos sprendimus, kuriy vertinimas grindziamas D. Perkumienés ir kt. (2022)
i8skirtais sandélio efektyvumo rodikliais.

Tyrimo rezultatai atskleidé ne tik technologines, bet ir organizacines problemas, ypac¢ informacijos vélavima tarp
padaliniy, taip pat — darbuotojy pasiprie$inimg technologiniams pokyc¢iams, akcentuojant personalo mokymy svarbg
skaitmenizacijos procese.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Siekiant identifikuoti specifinius skausmo taskus jmonés UAB ,, X sandéliavimo veikloje, pirmajame tyrimo etape
atliktas tiesioginis procesy stebéjimas natiiralioje aplinkoje. Tyrimo metu surinkti duomenys apie kritiniy operacijy
trukme ir pridéting verte kuriantj laikg pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Imonés ,, X sandéliavimo operacijy trukmés ir efektyvumo suvestiné
Table 1. Summary of duration and efficiency of warehousing operations of company "X"

Operacijos etapas Vid. trukmé (min.) Pridétine verte kuriantis laikas (%)
Operation stage Avg. duration (min.) Value-adding time (%)
Prekiy priémimas 48,5 359,

Goods receiving

Padéjimas | vieta 22,0 459

Put-away

Uzsakymy rinkimas 0

Order picking 724 2%

Galiné patikra 12,8 80 %

Final inspection

Empiriné analizé atskleidé, kad prekiy priémimo procese net 65 % laiko sudaro neproduktyvios operacijos.
Stebéjimo metu nustatyta, kad darbuotojai vidutiniSkai sugai$ta apie 30 min. vienai siuntai vien tik tikrindami popierines
saskaitas-faktiiras ir rankiniu biidu vesdami duomenis j sistema. Didziausias optimizavimo potencialas identifikuotas
uzsakymy komplektavimo etape. Remiantis stebéjimo duomenimis, dél netaikomos dinaminés ABC klasifikacijos ir
neoptimalaus iSdéstymo vienas komplektuotojas per pamaing nueina vidutiniskai 11,8 km. Toks didelis fizinis kravis
tiesiogiai koreliuoja su klaidy daznumu pamainos pabaigoje — tyrimo laikotarpiu uzfiksuotas vidutinis klaidy lygis sieké
1,4 % visy uzsakymy.
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Siuos kiekybinius duomenis papildé ir patvirtino pusiau struktiiruoto interviu su jmonés ekspertais rezultatai.
Tyrimo dalyviai pabréze, kad dabartinis procesy organizavimas yra fragmentuotas, o realaus laiko informacijos trikumas
sukelia grandining neefektyvumo reakcija. Informantai iSskyré dokumenty valdymo archajiskuma kaip pagrindinj
»outelio kakliuka“ priémimo zonoje, o vertindami skaitmenizacijos jtaka procesy optimizavimui, visi tyrime dalyvave
specialistai pabrézé, kad sandélio valdymo sistemos (WMS) jdiegimas yra prioritetiné kryptis. Kaip teigé IT sistemy
analitikas, siekiant 100 proc. tikslumo, biitina pereiti prie radijo daznio (RF) terminaly, kurie leisty valdyti procesa jam
vykstant, o ne tik fiksuoti fakta popieriniuose dokumentuose po operacijos atlikimo.

Atsizvelgiant j steb&jimo metu uzfiksuotus laiko nuostolius ir eksperty jzvalgas, straipsnyje sitilomas kompleksinis
sandéliavimo procesy tobulinimo modelis, apjungiantis WMS modulio su ,,Dock-to-Stock* funkcija jdiegima, dinaming
ABC klasifikacija marsruty optimizavimui ir RF terminaly (,,pick-by-scan®) integracija. Siy skaitmenizacijos sprendimy
ekonominis pagrindimas ir atsiperkamumo (ROI) prognozé pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Skaitmenizacijos sprendimy ekonominio atsiperkamumo suvestiné
Table 2. Summary of economic return on digitalization solutions

Rodiklis Verté (Eur) Pastabos
Indicator Value (Eur) Notes
Numatomos investicijos (CAPEX) 45 000 Iranga, programiné jranga, mokymai
Expected investments (CAPEX) Equipment, sofiware, training
Metiné finansiné nauda i§ klaidy mazinimo 37 500 Isvengti klaidy taisymo nuostoliai
Annual financial benefit from error reduction Avoided error correction losses
Metiné nauda i§ darbo laiko taupymo 24180 2015 sutaupyty val. x 12 Eur
Annual benefit from working time savings 2015 saved hours x 12 Eur
Bendra metiné ekonominé nauda 61 680 Finansiné ir operaciné verté
Total annual economic benefit Financial and operational value
Atsipirkimo laikotarpis 0,73 mety Apie 9 mén.
Payback period (PB) 0.73 years About 9 months

Atlikta analizé rodo, kad investicijos j sandéliavimo procesy skaitmenizavimg UAB ,, X atveju yra ekonomiskai
ypa¢ efektyvios. Prognozuojama, kad RF terminaly diegimas sumazinty klaidy lygj nuo 1,4 % iki 0,2 %, kas sugeneruoty
didziausig tiesioging finansing graza — 37 500 Eur per metus i§ iSvengty klaidy taisymo kasty. WMS sistema priémimo
laikg sutrumpinty 30 %, o marSruty optimizavimas komplektavimo nasuma padidinty 25 %, leisdamas sutaupyti vir§ 2000
darbo valandy per metus.

ApskaiCiuotas projekto atsipirkimo laikotarpis (PB), siekiantis 0,73 mety, virSija viduting logistikos sektoriaus
investicijy grazos normg ir jrodo, kad kompleksinis skaitmeniniy sprendimy taikymas jmonei leidzia apdoroti didesnj
uzsakymy srauta su esamais zmogiskaisiais iStekliais, atstatant pelningumo marzas. Be tiesioginés finansinés naudos, §i
transformacija uztikrina duomeny skaidruma realiu laiku, kas ilgalaikéje perspektyvoje didina atsparumg rinkos
svyravimams ir klienty lojaluma.

ISvados

1. Atlikus UAB ,,X* sandélio operacijy tiesioginj stebéjima bei pusiau struktiiruota eksperty interviu, nustatyta,
kad jmonéje vyraujantys rankiniai procesai bei popierinis dokumenty valdymas riboja veiklos efektyvuma ir tampa
klittimi tolimesnei plétrai. Didziausia problema nustatyta prekiy priémimo etape: apie 65 % viso operacijos laiko
sugaiStama neproduktyviam darbui, t.y. popieriniy saskaity ir dokumenty tikrinimui ir duomeny perra§ymui j sistema,
kas vidutini$kai uztrunka 30 min. vienai siuntai. Be to, dél neoptimizuoto prekiy iSdéstymo ir dinaminés ABC
klasifikacijos nebuvimo, darbuotojai priversti atlikti perteklinj judéjima, per pamaing nueidami vidutiniskai 11,8 km.
Toks fizinis kriivis mazina darbo naSumg ir tiesiogiai koreliuoja su nustatytu 1,4 % klaidy lygiu, kurj lemia Zmogiskasis
faktorius ir vizualinio tikrinimo netikslumai.

2. Siekiant sumazinti nustatytus trikumus, pasitilytas kompleksinis skaitmenizavimo modelis, apimantis WMS
sistemos diegima su ,,Dock-to-Stock™ funkcija, RF terminaly naudojimg realaus laiko kontrolei bei dinaminés ABC
klasifikacijos algoritmy integracija. Atliktas ekonominio efektyvumo vertinimas parodé¢, kad Sie sprendimai leisty ne tik
padidinti komplektavimo nasuma 25 %, bet ir sumazinti klaidy lygj nuo 1,4 % iki 0,2 %, taip sutaupant 37 500 Eur per
metus vien i§ i§vengty klaidy taisymo nuostoliy. Prognozuojama, kad bendra metiné ekonominé nauda sieks 61 680 Eur,
o pradinés 45 000 Eur investicijos (CAPEX) atsipirks per rekordiskai trumpa 0,73 mety laikotarpj. Be finansiniy rodikliy,
papildomai skaitmenizavimas uztikrinty procesy atsekamuma realiu laiku bei sumazinty darbuotojy fizinj kriivj, taip pat
didinant ilgalaikj jmonés konkurencinguma dinamiSkoje logistikos rinkoje.
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IMPROVEMENT OF WAREHOUSING PROCESSES THROUGH DIGITALIZATION SOLUTIONS: A
CASE STUDY OF COMPANY X

Abstract

Companies providing warehousing services are constantly seeking solutions to optimize warehouse operations and
processes, reduce time consumption, and improve economic performance. However, they face a shortage of qualified
personnel, growing customer expectations, and increasing competition, which, according to Winkelhaus and Grosse
(2020), drives the integration of physical processes with data flows. According to Tubis and Rohman (2023), this raises
the main research problem: what digitalization solutions can be applied in a warchouse to streamline processes, reduce
the error rate, and achieve greater economic benefits?

The aim of this research is to identify the warechousing process problems at UAB "X" and to propose potential
digitalization solutions. The object of the research is the improvement of warehousing processes through digitalization
solutions. The applied research methods include document analysis, semi-structured interviews, and observation.

The research results revealed that the main problems at UAB "X" include time-consuming receiving operations due
to paper-based documentation, excessive employee movement (11.8 km per shift), and a 1.4% error rate caused by manual
labor. The proposed digitalization solutions for improving warehousing processes include the implementation of a
Warehouse Management System (WMS), the integration of Radio Frequency (RF) terminals, and the application of dynamic
ABC classification. These solutions aim to generate annual savings of €61,680, with a payback period of 0.73 years.

A combination of research methods (triangulation) was chosen to ensure data reliability and objectivity: document
analysis allowed for the identification of problems in the initial stage, observation enabled the measurement of actual
operational time consumption in a natural environment, and semi-structured interviews provided the deeper expert
insights necessary for selecting the appropriate digitalization solutions.

Keywords: warehousing processes, digitalization, WMS, RF terminals, payback period.
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