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TVARUMO SPRENDIMAI VIDINEJE LOGISTIKOJE

Akvilé Cibinskiené, Jiraté Aksomitiené, Zilvinas Zavisa
Utenos kolegija
Maironio g. 7, Utena, Lietuva

Anotacija

Dabartiniu laikotarpiu tvarumo klausimai yra aktualiis ir gamybingje veikloje, ir paslaugy
teikime, o taip pat ir vartojime. Transporto ir logistikos veiklose labai didelis démesys yra skiriamas
transporto tarSos mazinimui. Logistikoje — kuri bendrai apima ne tik prekiy pervezimus, taciau visg
gamybos medziagy ir produkty judéjimg — svarbi yra jmoniy viduje vykstanti vidiné logistika. Ji yra
neatsiejama tiekimo grandinés dalis, kurios efektyvumas daro poveikj visai grandinei, o taip pat ir
visoms joje dalyvaujan¢ioms jmonéms. Vidinés logistikos moksliniuose tyrimuose dominuoja
pazangiy technologijy, automatizuoty bei robotizuoty sistemy pritaikymo galimybiy vertinimai.
Siekiant tvarumo visoje tiekimo grandingje, svarbu jvertinti vidinés logistikos tvarumo sprendimy
poveikj imoniy veiklai. Vykdant tyrimg buvo atlikta vidinés logistikos sampratos ir tvarumo
sprendimy vidingje logistikoje teoriné analizé bei nustatyti vidinés logistikos tvarumo sprendimai
gamybos procesy valdyme Lietuvos gamybiniy jmoniy pavyzdZziu. Tyrime dalyvavo Utenos rajono
gamybinés jmonés.

ReikSminiai Zodziai: vidin¢ logistika, tvarumo sprendimai, procesy optimizavimas, atlieky
mazinimas, tiekimo grandinés tvarumas.

Ivadas

Vidiné imonés logistika (angl. Internal Logistics) apima visuma prekiy, medziagy, informacijos
ir zmogiskyjy istekliy valdymo bei judéjimo procesy, vykstanciy jmonés viduje, siekiant uztikrinti
veiklos efektyvuma ir sklandumg. Sie procesai apima tiek Zaliavy tiekimo, tiek gamybos,
sandéliavimo, prekiy paskirstymo bei tiekimo grandinés koordinavimo veiklas, kurios apima
integracijg ir tarpusavio sgveikg tarp jvairiy jmonés struktiiriniy padaliniy. Tinkamai suvaldoma
vidiné¢ logistika leidZia optimaliai paskirstyti iSteklius, mazZinti veiklos kaStus bei uztikrinti
produktyvuma ir operatyvy atsako laikg i jmonés viduje vykstancius poky¢ius.

Tyrimo problema. Tvarumo sprendimy diegimas vidingje logistikoje yra ne tik atsakas j klimato
pridétine vertg. Pasigendama mokslinéje literatiroje vidinés logistikos tvarumo sprendimy tyrimy,
kurie analizuoty ir vertinty sprendimus, galin€ius tapti praktiniais jrankiais tvariai plétrai skatinti.
Tvarumo sprendimai paveikia gamybos procesy valdyma, iSlaidy maZinimg ir aplinkosauginiy tiksly
jgyvendinima.

Tyrimo objektas. Sio tyrimo objektas yra Utenos rajono gamybiniy jmoniy vidinés logistikos
procesy valdyma uztikrinantys tvarumo sprendimai.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti ir nustatyti vidinés logistikos tvarumo sprendimus gamybos
procesy valdyme Lietuvos gamybiniy jmoniy pavyzdziu.

Tyrimo uzdaviniai.

1. Atlikti vidinés logistikos sampratos ir tvarumo sprendimy vidingje logistikoje analize

teoriniu aspektu.

2. ISanalizuoti Utenos rajono gamybiniy jmoniy tvarumo sprendimy taikyma vidingje

logistikoje.

Tyrimo metodai: straipsnyje naudota mokslinés literatiiros Saltiniy analizé, eksperty anketiné
apklausa, anketiniy duomeny apibendrinimas. Sudarytas kiekybinio tyrimo instrumentas — anketa,
kuri buvo platinama Utenos rajono gamybinéms jmonéms .
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Tyrimo imtis. Apklausoje dalyvavo 10 Utenos gamybiniy jmoniy eksperty, turin¢iy ne maziau
kaip desimt mety vadovaujancio darbo patirt] ir atstovaujanciy jvairiems jmoniy vidinés logistikos
procesams, nuo gamybos ir sandéliavimo iki logistikos ir pirkimy.

1. Vidinés logistikos sampratos ir tvarumo sprendimy vidinéje logistikoje teoriné analizé

Bernardo ir kt. (2022) teigia, jog kiekvieng dieng pastebima, kad didéja naujy produkty paklausa,
gamybos sistema tampa sudétingesné. Didéjant diferencijuoty produkty kiekiui, gamyba turi
prisitaikyti, kad gamybos jmonés tapty konkurencingos. Norint patenkinti pasaulinés rinkos
poreikius, reikalingas didesnis gamybos sistemy lankstumas. Pasak Rocha ir kt. (2010) jprastai
gamyboje vertinami tokie konkurenciniai veiksniai kaip laikas, kaina ir kokyb¢, taciau vis dazniau
gamyba pritaikoma individualiems poreikiams, dél to mazéja partijy dydziai, didéja produkty
jvairové, gaminant specifinius gaminius per trumpa laika. Kitas Siuolaikinés gamybos ypatumas yra
didéjantis gaminiy sudétingumas. Tuo biidu aktualus tampa gamybos bei jg apriipinanciy logistiniy
operacijy lankstumas.

Siandien logistikos terminas daZnai vartojamas pramongje ir apibiidina daikty transportavimo,
sandéliavimo ir tvarkymo budus (Jackel, 2019). Logistika — tai procesas, uztikrinantis medziagy
srautg, organizacijos ir jos veiklos rezultaty pateikimg klientui. Jis gali buti pavaizduotas
schematiskai, kaip parodyta 1 paveiksle (Kain ir Verma, 2018)

MedZiagy srautas

s Informacijos srautas

1 pav. Logistikos procesas
(Kain ir Verma, 2018)

Amr ir kt. (2019) Siuolaikine logistika apibtidina kaip veiksmingo ir efektyvaus prekiy, paslaugy
ir informacijos srauto judéjimo proceso planavima, jgyvendinima ir kontrol¢ nuo gamybos iki
vartojimo, siekiant kuo geriau patenkinti klienty poreikius. Logistika skirstoma } iSoring ir viding.
ISoriné logistika apibiidinama kaip prekiy gabenimas, saugojimas ir pristatymas klientams ar kitoms
jmonéms (Amr ir kt., 2019).

2. Vidinés logistikos esmé ir funkcijos

Vidiné logistika apibtidinama kaip pagalbinés operacijos ir medZiagy jud¢jimas jmonés viduje
(Fabri ir kt., 2020, de Lima ir kt., 2020). Sharma ir Cupek (2023) savo straipsnyje viding logistika
apibrézia kaip ,,medZiagy, informacijos ir Zmoniy valdyma organizacijoje tokiu biidu, kuris palaiko
organizacijos strateginius tikslus. Tai apima medziagy uzsakyma, atsargy valdymg ir transportavima,
kas uztikrina efektyvy prekiy ir medziagy judéjimg jmonéje (Sharma ir Cupek, 2023). Pasak
Christopher (2016) vidinés logistikos valdymas yra tiekimo grandinés valdymo dalis, apimanti
medZziagy, prekiy ir informacijos srauty judé¢jimg. Vidiné logistika (gamybos logistika) apima
planavima, jgyvendinimg, kontrole ir efektyvy medZiagy, pusgaminiy ir gatavy produkty srautg ir
saugojima gamybos procesuose ir gamybos aplinkoje teigia Staffenova, Rakyta ir Bifiasova (2023).
Pagrindinés vidinés logistikos operacinés funkcijos yra manipuliavimas, sandéliavimas, vidinis
transportavimas jmonés viduje (sandélis, gamyba ir kt.), atrinkimas ir pakavimas (Martin, 2012).
Pasak Bernardo ir kt. (2022), pagrindinis vidinés logistikos sistemos uzdavinys — medziagy tiekimas
skirtingiems gamybos procesams.

Siandien vidiné logistika uzima vis svarbesnj vaidmenj pramonéje (Baptista ir Pinto, 2019). Anot
Staffenova ir kt. (2023), jmonés vidiné logistika yra viena i§ svarbiausiy sri¢iy, kuria nuolat reikia
tobulinti ir optimizuoti. Vidinés logistikos valdymo procesas gali biiti sudétingas ir daug laiko
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reikalaujantis procesas, nes tenka koordinuoti ir valdyti daugybe uzduociy ir sistemy. Pagal Buckova
ir kt. (2020), tiekimas jmon¢s viduje turi biti pakankamai lankstus ir tuo paciu tinkamai suplanuotas,
taip pat siekiant iSvengti netikéty prastovy ir nepageidaujamy sustojimy. Gamybos logistika yra
vienas i§ aktyviy veiksniy, didinanciy bendra gamybos nasuma, nes vidiné logistika daro tiesioging
jtaka iStekliy naudojimo optimizavimui, gamybos produkcijos laiko mazinimui, produkcijos atsargy
optimizavimui, sandéliy panaudojimui ir produkcijos kokybés gerinimui (Filipova ir kt., 2021).
ir did¢jantys klienty reikalavimai logistikos paslaugoms. Tai reikalauja lankstumo ir pritaikomy
vidinés logistikos sistemy bei skaidraus ir nuolatinio keitimosi informacija (Giinthner ir Ten Hompel,
2010). Furmannova ir kt. (2021) bei Staffenova ir kt. (2023) teigia, kad didéjant bendram gamybos
procesy sudétingumui, didéjant jrangos, darbuotojy, taip pat zaliavy ir pusgaminiy kiekiui jmonéje,
vidaus logistikos sistemy valdymas tampa vis reiklesnis. Nuolat didéjantis gaminamos produkcijos
kintamumas, spaudimas mazinti gamybos laikg ir optimizuoti veiklos sgnaudas vercCia jmones
modernizuoti nusistovéjusius vidinés logistikos procesus, kad galéty lanksCiau reaguoti tiek i
gamybos aplinkos, tiek j rinkos poky¢ius (Pekaréikova ir kt., 2021; Staffenova ir kt., 2023).

3. Vidiniai logistikos procesai ir sistemos

Logistikos procesas apima prekiy, paslaugy ir informacijos, susijusios su prekiy ir paslaugy
judéjimu, srauty, vadinamg logistine informacija (Pascu ir kt., 2021). Vidinis logistikos procesas
gamybos organizacijoje apima logistikos srautus, jskaitant medziagy judéjima, vykdoma veiklg ir
galutinius produktus (Pascu ir kt., 2021). Logistikos sistema apima visumg priemoniy, kurios jgalina
visas gamybos, transportavimo, bet ir sandéliavimo operacijas, kuriy pagalba i§ zaliavy pagaminti
produktai pasiekia jy vartotojus. Logistikos sistemos vykdo tiekimo, transportavimo, tvarkymo,
sandéliavimo, kontrolés ir paskirstymo veiklas bei procesus. Taip uztikrinamas zaliavy ir medziagy
tiekimas, gaminio gamyba ir gatavo produkto paskirstymas (Ghiani ir kt., 2013).

Pagal Rocha ir kt. (2010) vidinés logistikos sistema labai priklauso nuo gamybos sistemos tipo ir
apimties, taip pat nuo santykiy su klientu (pvz., gamyba pagal uzsakyma arba j atsargas orientuoti
gamybos procesai).

Pagal darbuotojo jsitraukimo laipsnj vidinés logistikos sistemos skirstomos j (Pascu ir kt., 2021):

- klasikines sistemas: tai sistemos, kuriose visas operacijas atliecka Zzmogus;

- mechanizuotas sistemas: tai sistemos, kuriose darbuotojas sistema valdo rankiniu budu;

- automatizuotas sistemas: sistemos, kuriose visas funkcijas atlieka sistemos.

4. Pramoné 4.0 ir technologijos vidinéje logistikoje

Mokslingje literatiiroje vidiné logistika pastaruoju metu daznai yra nagrin¢jama Pramone 4.0
kontekste, vertinant automatizuoty transporto priemoniy, roboty, robotizouty sistemy pritaikyma
(Bernardo ir kt., 2022, Rocha ir kt., 2010, Sharma ir Cupek, 2023, Steclik ir kt., 2022, Knoll ir kt.,
2019, Staffenova ir kt., 2023, Pascu ir kt., 2021). Staffenova ir kt. (2023) teigia, jog daugéja
robotizuoty darbo viety, Zmogus ir robotas bendradarbiauja, maZinamos atsargos ir vyksta gamyba
just-in-time®. Cia ikyla vidinés logistikos ir autonominiy transporto priemoniy klausimas.
Gamyklose, kuriose dirba zmongs, tai taip pat reiskia aukStus saugos ir susidiirimy prevencijos
reikalavimus. Transporto priemoniy apsaugos nuo susidiirimo sistemos taip pat svarbios siekiant
apsaugoti turtg ir uzkirsti kelig susidiirimams su kitomis transporto priemonémis. Staffenova (2021)
teigia, jog tam, kad vidiné logistika bity efektyvi, biitina diegti naujas ir automatizuotas
technologijas, gerinancias logistikos srautg. Daugeliui jmoniy sunku rasti ir jdiegti tinkama
automatizuotg sprendimg su teigiama investicijos graza. Automatizuotos transporto priemoneés yra
paprastas sprendimas vidaus logistikai pagerinti, taciau Sis sprendimas turi biiti parinktas tinkamai
konkreciai jmonei ir turi atitikti nustatytg jos logistikos strategija. Jau 2010 metais Rocha ir kt. (2010)
atliktos atvejy analizés jrodé, kad automatizuotai valdomomis transporto priemonémis pagristos
vidinés logistikos sistemos didina veiklos efektyvumg ir mazina islaidas. Pascu ir kt. (2021) savo
tyrimu nustate, jog dazniausiai tirlamuose straipsniuose taikomi tokie su inovatyviy vidiniy
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logistikos procesy ir sistemy kiirimu susij¢ metodai ir technikos: logistikos srauty optimizavimas,
autonominés logistikos jrangos kirimas ir papildyta / virtualia realybe pagristy techniky
panaudojimas. Optimizuojant logistikos srautus, dazniausiai naudojamas modeliavimas su atskirais
ivykiais, viena i§ daZniausiai naudojamy programinés jrangos yra Plant Simulation. Kuriant
autonoming logistikos jrangg, dazniausiai naudojamos technologijos, pagrjstos navigacijos
sistemomis ir artumo jutikliais. Virtualios ir papildytos realybés atveju jie yra pagristi realaus pasaulio
deriniu su virtualaus pasaulio elementais. Siuose metoduose naudojami regos, klausos ir uoslés
jutikliai, siekiant sukurti naujoviskus vidinius logistikos procesus ir sistemas. Steclik ir kt. (2022)
skaitmeniniy technologijy mokslo tyrime nagrinéjo vidinés logistikos sistemas, paremtas
automatizuotai valdomomis transporto priemonéms. Sharma ir Cupek (2023) nagrinéjo robotizuoty
procesy automatizavimo ir bendradarbiaujanciy roboty naudojimo transporto valdyme privalumus ir
i8Stikius. Winkelhaus ir Grosse (2020) teigia, jog Siy priemoniy derinys gali supaprastinti procesus,
sumazinti klaidas ir padidinti nasuma, taciau tokios technologijos diegimas yra susijes su isSiikiais ir
sgnaudomis. Bernardo ir kt. (2022) atliko iSsamig mokslinés literatliros, nagriné¢jancios roboty
panaudojimg vidinés logistikos planavime ir vidinés logistikos sistemose.

Zoubek ir Simon (2020) tvirtina jog vidiné logistika yra viena svarbiausiy jmonés veiklos sri¢iy
ir turi didelj potencialag Pramonés 4.0 koncepcijoje. Jy manymu, pagrindiné iSmaniosios gamybos
prielaida — turéti pilng visy produkty logistikos judéjimo apzvalga, t. y. nuo jvezimo, gamybos iki
iSsiuntimo. Be to, bitent tai leidZia vidinés logistikos skaitmenizavimas. Skaitmenizavimu ir
automatizavimu pagristos pramonés 4.0 kurimas ne tik kelia puikiy i$Stikiy logistikai ir suteikia
tolimesnio augimo bei plétros galimybiy bet ir prisideda prie tvarumo tiksly — mazinant resursy
Svaistyma, optimizuojant energijos vartojimg bei mazinant anglies dvideginio pédsaka, atveria
galimybes kurti aplinkai draugiskesnius, tvaresnius sprendimus bei uztikrinti ilgalaike plétrg. Imonés
turéty optimizuoti, automatizuoti ir skaitmeniniu bidu transformuoti viding logistikg |
savarankiskesne ir lankstesng¢ formg. Taciau jmoné turi biiti pasiruosusi Siai ,,Pramoné 4.0%
koncepcijai ir Zinoti savo brandos lygj $ioje srityje (Zoubek ir Simon, 2020). Judri vidiné logistika
yra vienas pramongs 4.0 (Stock ir Seliger, 2016, Steclik ir kt., 2022) veiksniy, 0 AGV (Automated
Guided Vehicles) yra pagrindiniai komponentai, bitini kuriant lankséias ir efektyvias vidines
transporto sistemas (Andreasson, 2015). Logistinés uzduotys turi biiti atlieckamos paskirstytai,
dinamiskai ir autonomiskai. Kitas svarbus aspektas yra keliy kriterijy optimizavimo palaikymas.
(Steclik ir kt., 2022).

5. Tvarumo sprendimai

Siuolaikinés vidinés logistikos sistemos vis dazniau orientuojamos j tvaruma, siekiant sumazinti
aplinkos poveikj, optimizuoti iStekliy vartojima ir uZztikrinti ilgalaiki ekonominj efektyvuma.
Tvarumas apima tris dimensijas: aplinkosauging (CO; pédsako mazinimas), socialing (darbo sauga)
ir ekonomine (ilaidy optimizacija). Pasak Zoubek ir Simon (2020), Pramonés 4.0 technologijos
leidzia vidingje logistikoje sumazinti resursy Svaistyma iki 40 procenty, integruojant skaitmenizacija
ir autonomines sistemas.

Vienas pagrindiniy tvarumo sprendimy — AGV. Staffenova ir kt. (2023) tyrime Slovakijos
gamybos jmong¢je nustatyta, kad AGV diegimas sumaZina energijos sanaudas 25-30 procenty,
lyginant su tradiciniais krautuvais, ir CO> emisijas iki 20 procenty, nes naudoja efektyvius elektros
variklius ir optimizuoja marsSrutus. Be to, AGV mazina suzalojimy darbe rizika 50 procenty, gerinant
socialinj tvaruma (De Ryck ir kt., 2020). Sios priemonés reikalauja investicijy, kurios atsiperka per
2-3 metus dél mazesniy eksploataciniy islaidy.

Kitas sprendimas — skaitmeniné transformacija — realaus laiko duomeny analizé ir daikty
internetas leidzia optimizuoti atsargas, marSrutus, mazinant atliekas. Winkelhaus ir Grosse (2020)
iSanalizavo daugiau nei 50 tyrimy ir nustaté, kad logistikos 4.0 sistemos (pvz. Plant simulation
modeliavimas) sumazina tus¢ig ridg 35 procentais ir energijos suvartojimg 15-25 procentais. Zoubek
ir Simon (2020) pabrézia, kad pilna logistikos srauto vizualizacija Pramoné 4.0 kontekste leidzia
pasiekti nulines CO> emisijas vidutinio dydZio jmonése.

30



Akvilé Cibinskiené, Jiraté Aksomitien¢, Zilvinas Zavisa. Tvarumo sprendimai vidinéje logistikoje

Ziediné ekonomika vidingje logistikoje apima griztamaja logistika. Bu¢kova ir kt. (2020)
analizavo automobiliy pramong ir nustaté, kad grazinimo procesy integracija sumazina atliekas
40 procenty, perdirbant pakavimo medziagas ir optimizuojant pusgaminiy srautus. Bubenik ir kt.
(2021) sitilo zaligsias IT sistemas, kurios prognozuoja gedimus ir mazina atliekas 20 procenty.

Tvarumo sprendimai vidinéje logistikoje ne tik atitinka ES Zaliojo kurso tikslus (CO2 neutralumas
iki 2050m), bet dar ir didina konkurencinguma 15-30 procenty (Stock ir Seliger, 2016).

6. Vidinés logistikos tvarumo veiksniai

Efektyvus atsargy valdymas yra vienas i§ svarbiausiy tvarumo sprendimy vidinéje logistikoje,
nes perteklinés atsargos didina energijos sanaudas ir CO> emisijas. Pagal Pan ir kt. (2013), tiekimo
grandiniy sujungimas (pooling) leidZia sumazinti krovininio transporto Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijas iki 20-30 procenty, optimizuojant atsargy lygj ir transporto marSrutus. Huang ir kt.
(2020) analizavo atsargy valdyma tiekimo grandinése, atsizvelgdami ] zaligsias investicijas ir
skirtingas anglies emisijy mazinimo politikos priemones ir nustaté, kad tokie modeliai leidzia
sumazinti emisijas iki 15 procenty, biitent derinant logistikos iSlaidas su aplinkos rodikliais. Tokie
metodai kai ,,tiksliai laiku“ (just in time) ne tik mazina atsargy apimtis, bet ir optimizuoja bendra
energijos vartojima visoje vidinés logistikos sistemoje.

Zmogiskojo veiksnio svarba tvarumo iniciatyvose

Zmogiskasis veiksnys — darbuotojy mokymai ir motyvacija — lemiamas tvarumo iniciatyvy
sékmes veiksnys logistikoje. Klumpp ir Ruiner (2022) akcentuoja, kad dirbtinio intelekto bei roboty
integracija reikalauja specifiniy Ziniy i§ personalo, o tinkami mokymai didina efektyvumg ir
35 procentais sumazina klaidas skaitmeninése logistikos sistemose. Cimini ir kt. (2021) tyrimas rodo,
kad Zmogiskieji aspektai, tokie kaip ergonomika, mokymai, formuoja operatoriy uzduociy evoliucija
Logistika 4.0 kontekste, padidinat tvarumo iniciatyvy efektyvuma iki 40 procenty dél geresnio
technologijy pritaikymo. Be pakankamo kompetencijy ugdymo pazangios technologijos negali
iSnaudoti viso savo potencialo, todél struktiiruotos mokymo programos tampa biitinos uztikrinti tvary
Juy pritaikyma.

Strateginis koordinavimas ir valdymas

Tvarumo pasiekimai vidinéje logistikoje priklauso nuo strateginio koordinavimo ir holistinio
poziiirio. Chartampowicz ir kt. (2024) sitilo daugiakriterinj sprendimy priémimo model; aplinkos
tvarumui integruoti i vidaus vandeny logistikos strategija, nustatydami, kad koordinuotos grupés
pasiekia 2-3 kartus geresnius emisijy mazinimo rezultatus. Tetteh ir kt. (2024) tyrimas patvirtina, kad
zaliosios logistikos praktikos — jskaitant Zzaligjj transporta, sandéliavima, pakavima, dalijimasi
informacija ir tvarius atlieky tvarkymo metodus — Zenkliai pagerina CO, mazinimo rezultatus. Siame
tyrime jvertinta tai, jog tiekimo grandinés dalyviy spaudimas veikia kaip moderatorius, gerinant
tarSos mazinimo rezultatus. Tai rodo, jog ne tik techniniai sprendimai, tokie kaip Zaliosios transporto
priemonés, bet ir organizaciniy procesy pertvarka ir tvarumo kultiiros suformavimas uZtikrina
ilgalaike dekarbonizacija.

Tvarumo KPI ir matavimo sistema

Tvarumo stebésena vidingje logistikoje reikalauja aiSkiy, pritaikyty KPI rodikliy. Isaksson ir kt.
(2019) pateiké integruota procesa logistikos tvarumo naSumui valdyti tarp pirkéjy ir 3PL tiekéjy,
jtraukiant pagrindinius rodiklius, tokius kaip energijos suvartojimas, atlieky kiekis, CO> emisijos,
kurie leidzia realiu laiku optimizuoti veiklg. Paji¢ ir kt. (2023) taik¢ SWARA-QFD metoda KPI
atrankai tiekimo ir paskirstymo logistikoje, i§skirdami penkis esminius rodiklius: energijos sanaudas,
tenkancias produkcijos vienetui, atlieky generavima, uzsakymy ciklo trukme, atsargy apyvartos
koeficientg ir darbuotojy saugumo indeksg. Laiko duomeny analizé realiuoju laiku padeda greitai
aptikti neatitikimus ir didinti procesy efektyvuma.

Tvarumo iniciatyvy diegimo klititys

Pagrindiniai i$Sukiai tvarumo sprendimy taikyme yra susij¢ su finansiniais, techniniais ir
organizaciniais aspektais. Govindan ir kt. (2014) analizavo Zaliosios tiekimo grandinés valdymo

Cv v —
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seka technologiniy kompetencijy trukumas (30 procenty) ir organizacinio palaikymo stoka
(25 procentai).

Mokslinés literattiros analiz¢ atskleidzia tai, jog vidiné logistika tampa vis svarbesne gamybos
imoniy veiklos sritimi, tiesiogiai lemiancia jy lankstuma, efektyvuma bei gebé&jima prisitaikyti prie
kintan¢iy rinkos salygy. Didéjantis produkty individualizavimas, gamybos sudétingumas ir
mazéjancios gamybos partijos reikalauja dinamisky, gerai koordinuoty vidinés logistikos sprendimy.
Vidin¢ logistika mokslingje literatiiroje apibréziama kaip organizacijos viduje vykstan¢iy medziagy,
informacijos ir zmoniy srauty valdymas, uztikrinantis efektyvy gamybos palaikyma bei strateginiy
tiksly jgyvendinima. Vidinés logistikos procesai apima tiek fiziniy prekiy judé€jima (transportavima,
sandéliavimg, pakavima), tiek ir logisting informacija, o jy valdymas priklauso nuo gamybos
pobiidzio, jmonés struktiiros ir technologinio pasirengimo.

Siuolaikingje aplinkoje vidinés logistikos tvarumas apima ne tik aplinkosauginius aspektus, bet
ir ekonominius bei socialinius komponentus. Efektyvus atsargy valdymas gali sumazinti CO» emisijas
iki 25 procenty, o zmogiskojo veiksnio ugdymas didina tvarumo iniciatyvy sé¢kme iki 40 procenty.
Strateginis koordinavimas ir partnerystés tiekimo grandinéje uztikrina sistemingg tvarumo principy
igyvendinimg. Sparciai besivystan¢ios technologijos, ypac susijusios su Pramonés 4.0 —
automatizuotos transporto priemonés, robotizuoti procesai, virtualios realybés taikymas — lemia i§
esmés naujg pozilrj j logistikos optimizavimg. Imonéms tenka spresti sudétingus technologinio
diegimo, investicijy grazos ir darbo saugos klausimus. Tradiciniai konkurenciniai veiksniai, tokie
kaip kaina, kokybé¢ ir laikas iSlicka svarbis, tac¢iau vis didesnj vaidmenj vaidina lankstumas ir
gebéjimas prisitaikyti prie rinkos pokyciy.

Tvarumo aspektas Siuolaikinéje logistikoje tampa integralia veiklos dalimi, orientuota j iStekliy
taupyma, atlieky mazinimg ir procesy skaitmeninimg. Tai sudaro prielaidas ne tik efektyvumui
didinti, bet ir aplinkosauginiams tikslams pasiekti. Vidiné logistika yra esminé gamybos efektyvumo
didinimo ir konkurencingumo uztikrinimo sritis, kurios plétra reikalauja nuolatinio technologijy
diegimo, procesy optimizavimo ir prisitaikymo prie rinkos reikalavimy. D¢l $iy priezas¢iy modernios
vidinés logistikos sistemos turi biiti ne tik lankscios ir efektyvios, bet ir suderintos su ilgalaikiais
tvarumo siekiais.

7. Imoniy tvarumo iniciatyvy igyvendinimas vidiné¢je logistikoje: apklausos rezultatai ir
analizé

Siekiant pagilinti supratimg kaip tvarumo sprendimai yra realizuojami ir suvokiami vidinéje
logistikoje, buvo atlikta eksperty apklausa. Sio empirinio tyrimo tikslas — jvertinti tvarumo sprendimy
poveikj vidinei logistikai, iSskiriant esminius prioritetus, jgyvendintas technologijas ir iniciatyvas bei
ju poveiki efektyvumui. Tikslui pasiekti suformuluoti keturi uzdaviniai, kuriy santrauka pateikiama
2 pav.

ISanalizuoti
teigiamus
poky¢ius,

susijusius su

tvarumo

Nustatyti
pagrindinius

Parengti
rekomendacijas,

[vertinti, kokie
tvarumo sprendimai

vidinés logistikos
prioritetus tvarumo
kontekste

kaip tobulinti
vidinés logistikos
tvarumo strategijas

buvo jgyvendinti
skirtinguose jmoniy
skyriuose

2 pav. Tyrimo uzdaviniai
Saltinis: sudaryta autoriy
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Sis tyrimas, atliktas 2024 m. Utenos apskrities didZiausiose gamybinése jmonése, atskleidé
tvarumo sprendimy poveikj vidinés logistikos efektyvumui. Apklausta deSimt eksperty, turin€iy ne
maziau kaip deSimt mety vadovaujancio darbo patirt] ir atstovaujanciy jvairiems jmoniy vidinés
logistikos procesams, nuo gamybos ir sandéliavimo iki logistikos ir pirkimy. Eksperty atrankos
kriterijai leido uztikrinti, kad respondentai gerai iSmano jmonés vidinés logistikos specifika, yra
susidiire su tvarumo iniciatyvy taikymu ir tiesiogiai dirba su jvairiais procesais, susijusiais su prekiy
srauty valdymu. Respondentai atsaké¢ j dvylika uzdary ir tris atvirus klausimus, padedancius
identifikuoti dabartines ir potencialias tvarumo iniciatyvas, jvertinti jy reikSme veiklos efektyvumui
ir atskleisti galimas kliditis, galindias kilti diegiant naujus sprendimus. Sioje apklausoje gauti
atsakymai buvo apdoroti pasitelkiant apraSomaja statistika, vizualiai pavaizduoti lentelémis ir
diagrama, kartu isskiriant svarbiausias jzvalgas i$ atviry klausimy. Tyrimas suteiké vertingy Ziniy
apie sékmingas tvarumo praktikas, jy poveikj jmongés veiklos rodikliams bei santykiams su klientais
ir partneriais ir atskleidé sritis, kuriose dar galima tobuléti.

Gauti apklausos duomenys atskleidé, kad vidinés logistikos tobulinimas tvarumo kontekste
didziausig reikSme teikia efektyviam atsargy ir zaliavy valdymui, atlieky tvarkymo gerinimui, taip
pat sandéliavimo ir vidiniy transportavimo procesy optimizavimui. Tyrimo dalyviai pabréze, jog
minétuose procesuose pastebima rySki galimybé sumazinti sgnaudas, sutrumpinti uzsakymy
vykdymo trukme ir kartu mazinti neigiama poveikj aplinkai. Didzioji apklaustyjy dalis sutiko, kad
atsargy valdymas — svarbiausias prioritetas, nes per didelis zaliavy ar gatavy prekiy kiekis sandélyje
tiesiogiai didina kastus ir apsunkina tvarumo tiksly pasiekima. Taip pat svarbu atlieky tvarkymas, nes
efektyvi perdirbimo ar pakartotinio panaudojimo sistema padeda taupyti iSteklius ir gerina jmonés
ivaizdj. Treciasis, tik nezymiai maziau minimas prioritetas — sandéliavimo ir vidinio transportavimo
modernizavimas bei automatizavimas, leidziantis didinti procesy greiti, mazinti rankiniy operacijy
kiekj ir iSvengti klaidy.

3 pav. pateikiamas eksperty pateiktas pagrindiniy vidinés logistikos prioritety pasiskirstymas
tvarumo kontekste. Kaip matyti tre¢iame paveiksle, atsargy ir zaliavy valdymas bei atlieky mazinimas
laikomi pagrindiniais aspektais, uztikrinanciais ne tik sagnaudy optimizavima, bet ir pozityvy poveikj
aplinkai. Sandéliavimo ir transportavimo efektyvumo didinimas, nors kiek mazesnio svorio, vis tiek
pripazjstamas butinu toliau siekiant sisteminio veiklos tobulinimo.

30%

25%

20%

15%

10%

l -

L - W o
Za.havq. Atsargy  Sandéliavim Vidinis . Uzsakymy Atlieky Kokybés
gavimas ir transportavi .
patikrinimas valdymas as mas valdymas  tvarkymas  kontrolé

u Seriesl 24% 24% 20% 8% 4% 20% 0%

3 pav. Pagrindiniy vidinés logistikos prioritety pasiskirstymas tvarumo kontekste, nurodyti eksperty
Saltinis: sudaryta autoriy

Siuo tyrimo etapu isrys§kéjo, kad atsargy bei zaliavy valdymo efektyvumas labiausiai siejamas su
procesy skaitmenizavimu, prognozavimo algoritmais ir darbuotojy kompetencijomis. Atlieky
tvarkymo gerinimg apklaustieji jvardijo kaip vieng greic¢iausiy biidy demonstruoti tvarumo siekius,
taciau tam butini atitinkami technologiniai sprendimai (atlieky riiSiavimas, pakartotinio naudojimo
sistemos) ir jdiegta motyvaciné sistema darbuotojams. Sandéliavimo ir transportavimo tobulinimas
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papildo visg granding, suteikdamas galimybe pagreitinti uzsakymy jvykdymga ir sumazinti energijos
sanaudas, o tai tampa svarbiu konkurenciniu pranaSumu kintancioje rinkoje.

Apklausa atskleidé, kad didziausig tvarumo reikSme, anot respondenty, vidinéje logistikoje turi
zaliavy gavimas ir patikrinimas (24 %) bei atsargy valdymas (24 %), o trecig vieta uzima
sandéliavimas (20 %). Atlieky tvarkyma taip pat min¢jo 20 % apklaustyjy, tuo tarpu vidinio
transportavimo (8 %) ir uzsakymy valdymo (4 %) reikSmé Siek tieck mazesné, bet islieka aktuali
efektyvumo siekiancioms jmonéms. Kokybés kontrolé Sioje apklausoje nebuvo isSskirta kaip
prioritetiné . Zemiau pateiktame paveikslélyje (4 pav.) matomas procentinis prioritety i§sidéstymas.

3 pav. atvaizduota prioritety seka rodo didelj respondenty démesj zaliavy ir atsargy efektyviam
naudojimui, kuris tiesiogiai susij¢s su kasty valdymu bei gamybos proceso uztikrintumu. Nors vidinis
transportavimas ir uzsakymy valdymas surinko mazesnj procenta, gauti duomenys rodo, kad jmonés
vis aktyviau ieSko budy Siems procesams modernizuoti, ypa¢ tobulindamos operacijy stebéseng ir
skaitmeninj duomeny valdyma.

Apklausa atskleidé, kad dauguma eksperty tvarumo iniciatyvas vertina teigiamai: beveik 90 %
nurodé¢, jog pastaruosius metus diegiami sprendimai jau davé ap¢iuopiamg naudg ne tik sumazinant
sanaudas, bet ir efektyviau valdant vidinius procesus. 4 pav. pateiktos populiariausios priemonés
apima energijos taupyma (pvz., LED apSvietimo diegima, efektyvesnes Silumos panaudojimo
sistemas), atlieky mazinima (rusiavimas, perdirbimo skatinimas) bei darbuotojy Svietimg. Didelé
dalis respondenty minéjo, kad Siuose srityse pasiektus rezultatus pastebéjo per 6-12 mén. nuo
iniciatyvy jgyvendinimo, kas leidzia motyvuoti ne tik vadovybe, bet ir kitus padalinius imtis dar
platesniy iniciatyvy.

18%
16%

14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Istekliy P.ro.cesq. Inovacijy Energijos Atlieky Pa}rb}l otojy Trgns‘por‘FO Aphnkﬁ
optimizavim L. O Svietimas ir  optimizavim tausojancios
valdymas diegimas taupymas = mazinimas . . . v
as jsitraukimas as medZiagos
= Series1 13% 16% 16% 9% 14% 13% 12% 7%

4 pav. Vidinés logistikos tvarumo prioritetai, nurodyti eksperty
Saltinis: sudaryta autoriy

Nepaisant to, ekspertai pastebéjo ir specifiniy kliticiy. Daugiausia sunkumy sukelia aukstos
diegimo bei infrastruktiiros priezitiros sgnaudos, reikalingos moderniems sprendimams (pvz.,
robotizacijai ar daikty interneto sistemoms) palaikyti, taip pat kompetencijy stoka darbuotojy
lygmeniu. Kai kurie respondentai pabrézé, kad patys vadovai ne visada turi reikiamy Ziniy
kompleksiskai jvertinti tvarumo iniciatyvy nauda, todél organizacijoje gali trukti palaikymo
ilgalaikiams projektams, net jeigu juos sitlantieji turi aiSkias projekto kasty ir naudos prognozes.
Nemaza dalis dalyviy iSsaké nuomong, jog biitina intensyviau bendradarbiauti su zaliavy tiek¢jais,
skatinant juos prisidéti prie bendry, visoje tiekimo grandingje veikianciy, tvarumo sprendimy. Tai
ypac aktualu mazesnéms jmonéms, siekiancioms naudoti ekologiSkas arba perdirbtas zaliavas.

Apzvelgus eksperty atsakymus, akivaizdu, kad sprendimy poveikis vidinei logistikai bei
bendriems jmonés tikslams priklauso nuo to, kaip efektyviai pavyksta spresti kompetencijy didinimo,
finansavimo ir organizacinio palaikymo klausimus. Net ir nedidelés investicijos gali turéti reikSminga
teigiamg poveikj, jeigu jas lydi reguliaris mokymai, vidinis komunikavimas apie laukiamus
rezultatus bei aiSkus vadovybés jsipareigojimas ilgalaikei tvarumo strategijai.
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8. Praktinés jzvalgos ir taikomosios rekomendacijos

Apibendrinus apklausos rezultatus, ryskéja keli esminiai tvarumo sprendimy s€ékmés veiksniai.
Svarbiausia matyti juos kaip vientisg sistema, todél penktojoje dalyje sitlome ne tik konkrecius
zingsnius, bet ir pateikiame vizualizacija (5 pav.), kurioje pavaizduotas rekomenduojamas tvarumo
sprendimy modelis vidingje logistikoje. Sias penkias sritis galima vaizdziai parodyti glaustame
modelyje, kur kiekviena dedamoji tvarumo sprendimy modelio vidinéje logistikoje tampa vientisos
tvarumo sistemos dalimi.

Nuoseklus
darbuotojy
Svietimas

Matavimo Technologijy
jrankiai ir tarpusavio
nuolatiné analizé suderinamumas

Strateginé Partnerystés
tvarumo visoje tiekimo
koordinacija grandingje

5 pav. Rekomenduojamas tvarumo sprendimy modelis vidinéje logistikoje
Saltinis: sudaryta autoriy

Modelyje pateikiama cikliné tvarumo iniciatyvy jgyvendinimo sistema vidinéje logistikoje,
apimanti penkias pagrindines dimensijas, uztikrinancias ilgalaikj veiklos efektyvuma ir darny
vystymasi.

Pirmasis ciklo Zingsnis yra nuoseklus darbuotojy Svietimas, kuris laikomas svarbiu® elementu,
uztikrinanciu, kad organizacijos nariai suprasty tvarumo principy reikSme ir jy tiesioginj poveikij
kasdienéms operacijoms. Efektyviausi Svietimo metodai — praktiniai mokymai, pritaikyti prie
jgyvendinti tvarumo strategijas savo atsakomybés ribose.

Antrasis zingsnis — technologijy tarpusavio suderinamumas, kuris uZtikrina, kad naujos
inovacijos derés su jau veikianciomis sistemomis. Tai itin svarbu sandéliavimo, transporto valdymo
ir duomeny analizés kontekste, kur technologijy fragmentacija gali lemti procesy trikdZius.
Siuolaikinés logistikos skaitmenizacijos kontekste biitina i§ anksto vertinti technologijy integracijos
galimybes, ypac robotikos, dirbtinio intelekto (Al) ir daikty interneto (IoT) sprendimy srityje.

TreCiasis tvarumo modelio Zingsnis — partnerystés visoje tiekimo grandinéje. Tvarumo
sprendimy efektyvumas didéja, kai bendradarbiaujama su tiekéjais, tarpininkais ir klientais, siekiant
sukurti ,,7zaligjg* tiekimo granding. Tokia strategija leidZia ne tik maZinti rizikg ir optimizuoti
tarpusavio iSteklius, bet ir skatinti rinkos dalyvius imtis atsakingesniy veiksmy aplinkosaugos srityje.

Ketvirtoji dedamoji — strateginé tvarumo koordinacija, apimanti vidinés tvarumo valdymo grupés
steigimg imonéje. Toks struktiirinis vienetas galéty biiti atsakingas uz ilgalaikiy strateginiy iniciatyvy
jgyvendinimg, jmonés darbuotojy jsitraukimg, tvarumo tiksly komunikacijg bei seékmeés rodikliy
stebéseng. Tai leidZia uZtikrinti, kad tvarumo iniciatyvos nebiity fragmentiskos, o jy jgyvendinimas
tapty sistemingas ir nuoseklus.

Penktoji ciklo dalis — matavimo jrankiai ir nuolatiné analizé, kurie uztikrina, kad priimti
sprendimai biity gristi objektyviais duomenimis. Energijos sgnaudy maZzinimas, atlieky srauty
optimizavimas ar efektyvesnis sandéliy valdymas — visa tai turi biiti vertinama naudojant
skaitmeninius stebésenos jrankius. Duomenimis gristas poziiiris padeda prognozuoti investicijy graza
ir priimti pagrjstus sprendimus dél tolesniy tvarumo veiksmy.
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Siy penkiy dimensijy saveika modelyje sukuria ciklinj procesa, kuriame kiekvienas veiksnys
palaiko ir stiprina kita. Nuoseklus darbuotojy Svietimas skatina atsakingesnj technologijy diegima, jy
suderinamumas palengvina bendradarbiavimg tiekimo grandingje, o strateginis valdymas leidzia
sistemingai integruoti tvarumo iniciatyvas. Tuo tarpu nuolatin¢ stebésena suteikia organizacijai
galimybe adaptuoti sprendimus, remiantis realiais duomenimis ir rezultatais. Toks ciklinis pozitris
uztikrina ne tik trumpalaikj veiklos efektyvuma, bet ir ilgalaik¢ organizacing tvarumo kultiirg, kuri
tampa jmonés konkurencinio pranaSumo dalimi.

Apibendrinant, tvarumo iniciatyvy vidinés logistikos procesuose s€¢kmé pirmiausia priklauso nuo
holistinio poziturio — nuo darbuotojy Svietimo iki tarpusavio suderinamy technologijy diegimo.
Eksperty apklausos rezultatai skatina jmones aktyviai dalintis patirtimi, bendradarbiauti su skirtingais
tieckimo grandinés partneriais, vertinti projekty nauda ne tik ekonominiu, bet ir socialiniu bei
aplinkosauginiu pozituriu. Tokiu biidu ilgalaiké tvarumo strategija tampa pamatine jmonés
konkurencingumo ir augimo varomaja jéga.

ISvados

1. Atlikta teoriné¢ analizé parodé¢, kad vidiné logistika yra strategiSkai svarbi gamybos jmoniy
veiklos sritis, tiesiogiai lemianti jy efektyvumg lankstumg ir konkurencinguma. Ji apima
medziagy, informacijos ir iStekliy srauty planavima, valdymga ir kontrole organizacijos viduje.
Did¢jantis gamybos sudétingumas, produkty individualizavimas ir mazéjantys partijy dydziai
didina poreikj lanks¢ioms vidinés logistikos sistemoms. Pramonés 4.0 technologijos, tokios kaip
automatizuotos transporto priemonés, robotizacija ir skaitmenizavimas sudaro prielaidas procesy
optimizavimu ir sgnaudy mazinimui. Tvarumo poziiiriu, vidiné logistika apima aplinkosauginius,
ekonominius ir socialinius aspektus, o efektyvus atsargy valdymas, automatizavimas ir
darbuotojy kompetencijy ugdymas prisideda prie ilgalaikio jmoniy konkurencingumo. Si teoriné
analizé jgyvendino pirmajj tyrimo uzdavinj ir suformavo aiskius vertinimo kriterijus empirinei
apklausai (prioritetai, jgyvendintos iniciatyvos, poveikis efektyvumui, diegimo klititys).

2. Empirinés eksperty apklausos rezultatai atskleidzia kad dominuojanciais vidinés logistikos
prioritetais laikomi Zaliavy gavimas ir patikrinimas bei atsargy valdymas; toliau rikiuojasi
sandéliavimas ir atlieky tvarkymas, o vidinis transportavimas ir uZsakymy valdymas vertinami
kaip maZesnés svarbos sritys. DidZiausig poveikj efektyvumui tur¢jo procesy optimizavimas, po
jo —inovacijy diegimas ir energijos vartojimo mazinimas; iStekliy valdymas ir atlieky maZinimas
priskiriami reik§mingiems, nors nuosaikesnio poveikio veiksniams. DaZniausiai diegtos
iniciatyvos apima darbuotojy Svietimg, energijos taupyma ir atlieky mazinima, taip pat aplinkai
palankiy medziagy taikyma ir CO: pédsaka mazinancius sprendimus, pavyzdziui, daugkartinés
taros naudojimg. Pastebétas poveikis pasireiSk¢ mazesnémis veiklos sagnaudomis, sklandesniu
procesy organizavimu, stipréjancia reputacija ir didesniu darbuotojy jsitraukimu. Pagrindinés
klititys sietinos su didelémis pradinémis investicijomis, infrastruktiros prieziliros naSta ir
technologiniy kompetencijy stoka.

3. Remiantis gautais rezultatais, cikliné tvarumo iniciatyvy jgyvendinimo sistema vidinéje
logistikoje atskleidZia, jog ilgalaikio organizacijos veiklos efektyvumo ir darnaus vystymosi
pagrindas yra penkiy esminiy dimensijy — darbuotojy Svietimo, technologijy tarpusavio
suderinamumo, partnerystés tiekimo grandingje, strateginés tvarumo koordinacijos ir
duomenimis gristos analizés — sgveika. Kiekviena 18 iy dimensijy modelyje atlieka neatsiejamag
vaidmenj, o jy ciklinis rySys uztikrina nuolatinj tvarumo iniciatyvy tgstinuma, adaptacija bei
praktine integracijg ] organizacijos vidinius procesus. Toks sisteminis, duomenimis pagristas ir
ilgalaike verte kuriantis poZiiiris leidzia organizacijai ne tik didinti veiklos efektyvuma, bet ir
formuoti konkurencinj pranasuma, grista tvarumo kultiiros puosel¢jimu. Parengtos taikomosios
rekomendacijos: stiprinti darbuotojy kompetencijas, uZtikrinti technologing integracija
(AGV/robotika/loT), plétoti ,,zaligsias* partnerystes su tiekejais, jtvirtinti viding koordinavimo
struktirg ir sistemingai matuoti KPI (energijos sanaudos, atlieky kiekis, uzsakymy ciklo trukme),
kas leidZia tiesiogiai spresti nustatytas kliditis ir uZtikrinti rezultaty tvaruma.
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SUSTAINABLE SOLUTIONS FOR INTERNAL LOGISTICS
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Utenos kolegija Higher Education Institution,
Maironio str. 7, Utena, Lithuania

Summary

This article examines how sustainability initiatives are implemented in internal logistics and how they
influence operational performance. The study combines a focused literature review with an expert survey
conducted in major manufacturing firms in 2024. Ten senior practitioners responded to a structured instrument
comprising closed and open questions. The findings show that the most salient priorities in sustainable internal
logistics are raw-material receiving and inspection and inventory management, followed by warehousing and
waste handling, whereas internal transport and order management are less central. Initiatives perceived to
deliver the strongest performance gains include process optimisation, innovation adoption and energy saving,
with resource stewardship and waste reduction also contributing. The most frequently implemented measures
are employee education, energy-saving interventions, waste-reduction schemes, the use of environmentally
preferable materials and reusable packaging to curb carbon emissions. Reported effects include lower
operating costs, smoother process organisation, stronger corporate reputation and higher employee
engagement, while the principal barriers relate to up-front investment, infrastructure upkeep and skills gaps.
Building on these results, the paper proposes a cyclical implementation model linking continuous employee
education, interoperable technologies, supply-chain partnerships, strategic coordination and KPI-based
monitoring. The study clarifies where to concentrate effort in internal logistics to secure durable environmental
and economic gains.

Keywords: internal logistics, sustainable solutions, process optimization, waste reduction, supply chain
sustainability.
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