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Abstract

Recently, artificial intelligence is widely used around the world in different activities, logistics processes
are no exception. By using artificial intelligence technologies in warehousing, there is an opportunity to automate
processes, increase operational efficiency and reduce costs. The article analyzes the possibility of using artificial
intelligence in different warehousing activities, identifying the main challenges faced by using artificial
intelligence. After analyzing statistical data related to warehousing automation, it was found that artificial
intelligence is the main technology with the greatest expected development and widest use. The development of
Al technologies in the field of warehouse logistics is essential for ensuring both sustainability and efficiency in
the global market.
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Anotacija

Pastaruoju metu, dirbtinis intelektas placiai naudojamas visame pasaulyje skirtingose veiklose, ne iSimtis
ir logistikos procesai. Pasinaudojant dirbtinio intelekto technologijomis sandéliavime, atsiranda galimybé
automatizuoti procesus, didinti veiklos efektyvumg ir mazinti sgnaudas. Straipsnyje analizuojamos dirbtinio
intelekto panaudojimo galimybés skirtingose sandéliavimo veiklose, identifikuoti pagrindiniai i$stkiai, su kuriais
susiduriama naudojant dirbtinj intelekta. ISanalizavus statistinius duomenis susijusius su sandéliavimo
automatizavimu, nustatyta, kad dirbtinis intelektas yra pagrindiné technologija, kurios plétra yra numatoma
didziausia ir panaudojimas pla¢iausias. DI technologijy plétra sandéliy logistikos srityje yra esminé tiek tvarumo,
tiek efektyvumo uztikrinimui globalioje rinkoje.

ReikSmingi Zodziai: dirbtinis intelektas, sandéliavimo procesai, efektyvumas.

IVADAS

Temos aktualumas. Dirbtinis intelektas (DI) yra technologija, imituojanti Zmogaus
intelekting ir kiirybine veiklg, apimanti ne tik sudétingus matematinius skai¢iavimus. Dirbtinio
intelekto tikslas yra kurti procesus, kurie ne tik mokytysi priimti sprendimus ar padaryti iSvadas,
bet ir prisidéty prie mokslo inovacijy, meno ar literatiiros (Almanova, 2023). Dirbtinis
intelektas yra novatoriS8ka technologija, kuri sparciai tobuléja ir taikoma vis jvairesnése
pramongs srityse (Gabsi, 2024). Kaip teigia Kalpokaité (2024), dirbtinio intelekto sprendimai
naudojami logistikos sektoriuje, reikSmingai didinant vykdomos veiklos efektyvumg ir
inovatyvumg. DI plétra pasaulyje spartéja, nes Si technologija tobul¢ja ir tampa vis labiau
prieinama, o dirbtinio intelekto potencialas yra toks didelis, jog tai gali radikaliai pakeisti
logistikos procesus ir tiekimo grandinés valdymg. Kiekvienas logistikos procesas, toks kaip
transportavimas, sandéliavimas, riiSiavimas ir atsargy valdymas, tampa efektyvesnis, kai
jtraukiamas dirbtinis intelektas ir iSmaniosios technologijos (Mahroof, 2019). Pasitelkiant
dirbtinj intelekta sandé¢lio valdymo procesuose, galima sumazinti klaidy ir pagerinti darbo
saugg bei efektyvuma. Pasitelkiant robotus, dirbtinio intelekto algoritmus ir iSmanias kameras,
galime optimizuoti sandélio marSrutus, tiksliai numatyti atsargy poreikius ir greitai vykdyti
uzsakymus (Manaviriyaphap, 2024).

Taikant minétas technologijas pasiekiamas didesnis darbo naSumas ir sumazinamos
veiklos sgnaudos. Be to, dirbtinio intelekto naudojimas vykdant logistikos procesus gali
reikSmingai prisidéti prie aplinkosaugos tiksly jgyvendinimo, sumazinant anglies dioksido
pédsaka, optimizuojant transporto marsrutus ir sumazinant degaly sagnaudas.

Vykdant logistines veiklas, didelis démesys yra skiriamas veikly efektyvumui, todé¢l DI
taikymas yra naudingas tiekimo grandinése, materialiyjy ir informaciniy srauty valdymui
(Mahroof, 2019). DI technologijos, tokios kaip maSininis mokymasis, duomeny analize
realiuoju laiku, autonominés transporto priemonés ar ,,blockchain“ technologijos, gali padéti
greiCiau ir tiksliau apdoroti duomenis, iSvengti nesklandumy ir uztikrinti prekiy pristatymo
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savalaikiSkumg (Manaviriyaphap, 2024). Naudojantis dirbtinio intelekto technologijomis,
atsiranda galimybé greiCiau prisitaikyti prie nuolat besikei¢ianciy rinkos salygy, pagerinti
klienty aptarnavimg ir iSlikti konkurencingiems, nes Sios technologijos suteikia galimybe
optimizuoti esamus procesus bei diegti inovacijas. Investicijos j dirbtinj intelekta auga
eksponentiskai ir prognozuojama, kad iki 2030 m. mazdaug 70 procenty jmoniy naudos dirbtinj
intelekta, todél dirbtinio intelekto technologija paskatins verslo transformacijas (Zhang, Pee,
Cui, 2021). Todé¢l mokslininkai ir pramoné aktyviai ieSko naujy budy, kaip integruoti dirbtinio
intelekto sprendimus j kasdienius logistikos procesus. Dirbtinio intelekto panaudojimas suteikia
galimybe¢ automatizuoti procesus, didinti sandélio veiklos efektyvuma, prisidéti prie tvarumo
principy jgyvendinimo, energijos suvartojimo mazinimo ir aplinkai nekenksmingy sprendimy
kiirimo. Dirbtinio intelekto panaudojimas gali uztikrinti pazangy atsargy valdyma ir
prognozavima, kas suteikty galimybe sandéliavimo veikla uzsiiman¢ioms jmonéms uzsitikrinti
konkurencinj pranaSumg tarptautingje rinkoje.

Problematika: Per pastaruosius kelis deSimtmecius dirbtinio intelekto taikymas sparciai
vystési, iSaugo susidoméjimas bei panaudojimas jvairiose srityse, bet dirbtinio intelekto
integravimas j versla tebéra sudétingas (Zhang, Pee, Cui, 2021). Siuolaikiniame pasaulyje kyla
grésmé duomeny saugumui, sandélio veiklos stabilumui ir sistemos vientisumui (Mahroof,
2019). Imonéms, kurios jau naudoja sandé¢lio valdymo sistemas, sunku integruoti dirbtinio
intelekto sprendimus, reikalingi kardinaliis sistemy pokyciai bei papildomos iSlaidos siekiant
suderinti technologijas. Nepaisant $iy trukumy, dirbtinio intelekto perspektyvos sandéliy
logistikos srityje yra labai placios (Manaviriyaphap, 2024). Todél svarbu analizuoti dirbtinio
intelekto taikymo galimybes sandéliavimo procesuose, uztikrinant maksimalig naudg veiklos
efektyvumui ir konkurenciniam pranaSumui.

Darbo tikslas: Atskleisti dirbtinio intelekto taikymo galimybes sandéliavimo
procesuose.

Tyrimo metodologija. Mokslines literatiros analizé. Dokumenty turinio analizé.
Statistinis metodas.

Tyrimo rezultatai. Siekiant identifikuoti dirbtinio intelekto panaudojimo galimybes
sandeliy logistikoje, atlikta moksliniy Saltiniy analizé, pasauliné dirbtinio intelekto taikymo
sandéliuose rinkos bei tendencijy ataskaity analize, dirbtinio intelekto tiekimo grandingje rinkos
dydzio tendencijy prognozés 2024-2030 metams analize, dirbtinio intelekto poveikio darbo
jégos ateitis Europos Sajungoje ir Jungtinése Amerikos valstijose ekonominés studijos analizé.
Atlikus statistiniy duomeny analizg, identifikuota pasauliniu mastu daugiausiai sandéliuose
ateityje naudojama technologija — dirbtinis intelektas.

Originalumas/reik§mé. Tyrimas originalus tuo, kad buvo atliktas dirbtinio intelekto
panaudojimo galimybiy ir poveikio sandéliavimo procesui identifikavimas, tokie tyrimai
Lietuvoje néra dar atlikti. Pasinaudojant tyrime gautais rezultatais, sandéliavimo paslaugas
teikiancios jmonés gali jsivertinti dirbtinio intelekto panaudojimo galimybes, siekiant rinkoje
tapti konkurenciniais, nes statistiniy duomeny analizé parodé¢, kad iki 2023 mety pasaulyje
automatizuojant sande¢lius, daugiausia bus investuojama ir placiausiai bus pradétas taikyti
dirbtinis intelektas, lyginant su kitomis technologijomis. Gauty rezultaty pagrindu,
sandéliavimo paslaugas teikiancios jmonés gali jsivertinti dirbtinio intelekto panaudojimo
galimybes atsizvelgiant j identifikuotus privalumus bei naudas tokias, kaip duomeny saugumas,
patikimumas, atsekamumas ir autentiSkumas, klaidy kiekio mazéjimas, popierinés
dokumentacijos atsisakymas bei darbo ir veiklos efektyvumo did¢jimas.

TYRIMO METODOLOGIJA

Siekiant pasiekti uzsibrézta tyrimo tiksla, darbe analizuojamos Lietuvos ir uzsienio
mokslininky publikacijos, nagrin¢jancios dirbtinio intelekto panaudojimo galimybes sandéliy
logistikoje. Anot Kardelio (2017), literatiiros analizés tikslas — pateikti iSsamy pasirinktos
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tyrimy srities konteksta, aprasant, kaip skirtingi autoriai interpretuoja tam tikra tema, jvertinant
nuomoniy jvairove, bendrus ir specifinius aspektus, todél mokslinés literattiros analizé leidzia
formuluoti tolesniy tyrimy kryptis. Anot Zukauskienés ir Erentaités (2011), atliekant moksliniy
Saltiniy analize, nagrin¢jant, lyginant ir vertinant moksline literattira, siekiama jvertinti esamg
situacija bei sprendziamas konkrecias problemas.

Pasak Tumen Akyildiz ir Ahmed (2021), kokybinis tyrimas leidzia gauti detalias jzvalgas
bei gilias duomeny interpretacijas, kurios suteikia galimybe tyréjams nuodugniai analizuoti ir
atskleisti nagrinéjama tema, tyréjams suteikia galimybé visapusiskai atskleisti temga. Kaip teigia
Lim, Kumar, Pandey, Verma ir Kumar (2023), kokybiniai tyrimai yra susij¢ su realaus pasaulio
problemomis, kokybiniy tyrimy metu gautos jzvalgos yra ypa¢ svarbios socialiniams
mokslininkams, kokybiniai metodai uztikrina, kad sukurtos zinios biity tiesiogiai pritaikomos
ir atitikty realaus pasaulio sudétingumg ir poreikius — tokio, kuris dabar yra automatizavimo,
skaitmeninimo, hiperjungiamumo, jsipareigojimy eroje, trikdancioje, nepastovioje,
neapibréztoje, sudétingoje ir dviprasmiskoje aplinkoje. Anot Lim (2024), kokybiniams
tyrimams budingas gebéjimas suteikti gily supratimg apie sudétingus reiskinius, daugiausia
Jmanomus atliekant kruops¢ig duomeny analizg. Todél, siekiant identifikuoti dirbtinio intelekto
veiksnius darancius jtakg sandéliavimui bei nustatyti dirbtinio intelekto panaudojimo
perspektyva sandéliuose, pasirinktas kokybinis tyrimas — dokumenty turinio analizé. Daugelis
duomeny turi biti statistiSkai apdoroti, o apdoroti rezultatai tampa antriniais duomenimis, kurie
igyja mokslinio apibendrinimo forma ir sudaro pagrindg tolesniems teoriniams
apibendrinimams (Juozaitiené, Juozaitis ir Kerziené, 2011; Kardelis, 2017). Atliekant
kokybinius tyrimus, metodologinéje literatiiroje néra nurodymy dél konkrec¢iy imties dydziy
(Hennink ir Kaiser, 2022), tod¢l taikant dokumenty turinio (content) analizés metoda, naudota
§i tyrimo imtis: Pasauline dirbtinio intelekto taikymo sandéliuose rinkos bei tendencijy
ataskaita, Dirbtinio intelekto tiekimo grandinéje rinkos dydzio tendencijy prognozé 2024-2030
metams, Dirbtinio intelekto poveikio darbo jégos ateitis Europos Sajungoje ir Jungtinése
Amerikos valstijose ekonominé studija. Imties vienetai tyrime buvo atrinkti pagal dokumenty
svarbuma, duomenys buvo renkami i§ tyrimui aktualiy rasytiniy, spausdintiniy ir elektroniniy
dokumenty.

TYRIMO REZULTATAI IR DUOMENU ANALIZE
Dirbtinio intelekto panaudojimo galimybés sandéliavime

Informacijos apimtims skaitmeniniame amziuje nuolat didé¢jant, kiekvieng jmonés
vadova ver¢ia naudoti informacijos analizés jrankius, verslo sprendimams pagristi (Nemati,
Steiger, Iyer & Herschel, 2002), o veiklos efektyvumas vis labiau priklauso nuo paZangiy
informaciniy technologijy, kurios teisingai naudojamos suteikia nemazg konkurencinj
pranasuma Siuolaikingje sparcioje verslo aplinkoje (Yadav, Garg, Sachdeva, 2024). Kaip teigia
Zavisa (2023), pasaulis keiciasi grei€iau, nei mes spejame prisitaikyti.

Technologijos sparciai tobuléja, dirbtinio intelekto naudojimas sandéliuose yra tiesiogiai
susijes su veiklos efektyvumo didinimu. Todél sandéliavimo procesy automatizavimui
pasitelkiamas dirbtinis intelektas, to pas¢koje procesai vyksta be Zmogaus jsikiSimo (Tikwayo
ir Mathaba, 2023). 2024 metais mazdaug 25 procentai sandéliy visame pasaulyje jdiegé tam
tikrg automatizavimo formg ir tik 10 procenty naudoja paZangias automatizavimo
technologijas. Pasauliné sandéliy automatizavimo rinka sparciai auga, o per 2025 metus jos
verté sieks 35 mlrd. JAV doleriy (Global Al in Warehousing Market Size, 2023).

Kitas svarbus aspektas vykdant sandéliavimo procesus — atsargy prognozavimas ir jy
valdymas. Dirbtinis intelektas turi galimyb¢ numatyti paklausg tiksliau nei anks¢iau buvo
Jmanoma (naudojantis istoriniais duomenimis bei rinkos analize), taip uztikrinama apsauga
nereikalingo atsargy kaupimo arba jy stygiaus, optimizuojant tiekimo procesa (Yang, Li ir
Rasul, 2021). Imonés naudodamos dirbtinj intelekta prognozéms atlikti, tieckimo grandinés
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valdyme klaidy sumazina nuo 30 iki 50 procenty, taip sandélio i§laidos sumazinamos nuo 10
iki 40 procenty. Kita dirbtinio intelekto panaudojimo galimybé sandélyje yra marSruty ir
procesy optimizavimas, dirbtinis intelektas padeda tinkamai iSnaudoti sandéliavimo plotus,
taupant laika, didinant efektyvumg ir sunaudoti kuo maziau energijos (Tikwayo ir Mathaba,
2023). Pasitelkiant dirbtinj intelektg prekiy gabenimui sandéliuose, gabenimo laikas sumaz¢ja
iki 25 procenty, o transportavimo kastai iki 22 procenty. Kaip teigia Zhang, Pee, Cui (2021),
dirbtinio intelekto technologijos, automatizuotos sistemos ir dirbtinio intelekto valdomi robotai,
ne tik sumazina darbo sgnaudas, bet ir padeda pagerinti sandélio veiklos kokybe ir efektyvuma,
bei pasiekti didesnj uzsakymy apdorojimo tikslumg ir greitj. Dirbtinis intelektas, naudojamas
roboty valdymui, suteikia galimybe pagreitinti prekiy paieska ir uzsakymy surinkimag
sandéliuose bei padidinti prekiy saugojimo efektyvumg. Naudodamas pazangius jutiklius ir
navigacijos technologijas, robotas gali atlikti tokias uzduotis kaip prekiy surinkima, riSiavima
ir pristatyma, to pasékoje mazeja klaidy tikimybée ir didéja naSumas (Ellithy, Salah, Fahim,
Shalaby, 2024). Dirbtinio intelekto sprendimai gali padéti prognozuoti pardavimus ir valdyti
atsargas, uztikrinant tikslesnj uzsakymy apdorojimg ir geresnj atsargy judéjimo stebéjima.
Dirbtinis intelektas leidZia automatizuoti procesus, kuriuos atlieka sandélio darbuotojai,
integruojant dirbtinj intelekta ir zmogiskuosius isteklius j darbo procesa bei jveikiant darbo
jégos ir kriivio apribojimus (Zhang, Pee, Cui, 2021). Panaudojant dirbtinj intelekta
sandéliavimo procesuose, ranky darbo sumazéja iki 35 procenty, todél sandélio veiklos
efektyvumas padidé¢ja.

Veiklos kontrol¢ ir saugumas yra svarbiis veiksniai ne tik sandéliuose, bet ir gyvenime,
nes tai uztikrina vykdomos veiklos efektyvumg ir suteikia galimyb¢ minimizuoti klaidy kiekj,
todél DI gali biiti naudojamas kokybei didinti ir klaidoms mazinti. Pasitelkiant dirbtinj intelekta
galima stebéti sandélio perimetrg ir taip uztikrinti sandélyje vykstanCiy procesy sauguma
(Yang, Li ir Rasul, 2021). Sandéliavimo procesy kokybei augant bei klaidoms mazéjant,
planavimui naudojant dirbtinj intelekta, galima sumazinti iSlaidas. Pasitelkiant dirbtinio
intelekto technologijomis, daug greiiau galima apdoroti didziulius duomeny kiekius, tai
suteikia sandélio vadovams grei€iau reaguoti j jvairias situacijas ir spresti kylancias problemas
(Tikwayo ir Mathaba, 2023). Naudodamiesi dirbtinio intelekto technologija, AIV gali mokytis
ir prisitaikyti prie besikei¢ianciy aplinkos salygy, uZtikrindami sklandy ir saugy prekiy judéjima
(Ellithy, Salah, Fahim, Shalaby, 2024).

Dirbtinis intelektas naudoja tokias technologijas kaip grupavimas, neuroniniai tinklai,
regresija, sprendimy medziai, palaikymo vektorinés masinos, Gauso procesai ir ilgalaikés bei
trumpalaikés atminties tinklai, Sie metodai leidZia tiksliai prognozuoti paklausa, nes jie
vadovaujasi duomenimis ir nesiremia iSankstinémis prielaidomis (Albayrak Unal, Erkayman,
ir Usanmaz, 2023). Dirbtinis intelektas gali atlikti bet kokias uzduotis, atsakyti ] jvairius
klausimus, todé¢l jo panaudojimas vis didéja. Kaip teigia Kavecke ir PauZuoliené (2024),
dirbtinio intelekto taikymo galimybés logistikos procesuose gali buti jvairios ir tai priklauso
nuo organizacijos tiksly. Anot Kalpokaités (2024), dirbtinis intelektas vis plac¢iau naudojamas
ir tiekimo grandinés valdyme, priimant sprendimus, atliekant sudétingas planavimo veiklas,
tokias kaip paklausos prognozavimas, pristatymo laiko nustatymas ir daugelj kity. Dirbtinis
intelektas sandé¢liavime gali biiti naudingas ir darbo kriivio skai¢iavime bei planavime. Kaip
teigia Sodiya, Umoga, Amoo ir Atadoga (2024) pasitelkiant dirbtinio intelekto technologijomis
galima prognozuoti darbo valandas bei paskirstyti sandélio darbuotojams, atlikti iStekliy
planavimg jvertinant sandélio parametrus. Kalpokaités (2024) teigia, kad dirbtinis intelektas
sparciai vystosi, o procesy veikimas tampa zymiai galingesnis. Nors dirbtinio intelekto
potencialas yra didelis, dar néra iki galo aiSku, kaip tinkamai integruoti dirbtinj intelekta su
esamais organizaciniais procesais ir sistemomis. Tyrimai rodo, kad organizacijos turi ne tik
taikyti dirbtinj intelekta, bet ir derinti ji su kitais iStekliais, tokiais kaip darbuotojai ir darbo
procesai, kad pasiekty geriausiy rezultaty (Zhang, Pee, Cui, 2021). Siuo metu naujos
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technologijos, tokios kaip dirbtinis intelektas, bloky grandinés, daikty internetas ir didieji
duomenys, stipriai keicia logistiniy procesy valdyma. 1 paveiksle pateikta pasauliné prognoze,
kurioje akivaizdus sandéliuose naudojamy technologijy augimas iki 2030 mety, didéjanti tokiy
technologijy kaip bloky grandiné¢ ,,Blockchain®, dirbtinis intelektas, robotika ir automatizacija,
Tiekimo grandiné 4.0 (daikty internetas ir analitika) bei debesy kompiuterija ir saugojimas.
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1 pav. Technologijy diegimas sandéliy automatizavime pasauliniu mastu 2019 ir 2030 metais
Saltinis: sudaryta autoriy remiantis Placek (2022)

Dirbtinis intelektas, gali apdoroti didelius duomeny srautus ir prognozuoti paklausa, todél
sandéliuose lengviau planuoti atsargas. Bloky grandiné leidzia saugiai ir skaidriai registruoti
sandorius, atsiranda galimybe¢ uZtikrinti prekiy kilme, to pasékoje sumazéja sukéiavimo atvejy
ir geréja tieckimo proceso skaidrumas. Daikty internetas suteikia galimybeg stebéti prekiy
judéjima realiuoju laiku. Didieji duomenys leidzia analizuoti vartotojy elgseng ir rinkos
tendencijas, todél jimonés gali geriau pazinti savo klientus ir kurti personalizuotus pasitilymus.

Planuojant procesus ir jvertinant darbuotojy poreikj pagal darbo i$teklius, galima pasiekti
daug geresniy rezultaty, to pasakoje visa veikla tampa efektyvesné. Sandéliuose laikomos
jvairios prekes, todel pasitelkiant dirbtinj intelekta galima prekes paskirstyti atsizvelgiant j jy
paklausg. Kaip teigia Yang, Li ir Rasul (2021) dirbtinis intelektas gali suskirstyti prekes
atsizvelgiant | jy paklausa, todél perkamesni produktai buty padéti arciau, aiSkiai matomose ir
prieinamose vietose, tam kad paklausiausios prekés iSdéstomos lengviau pasiekiamose
lentynose, dél to sutrumpeja prekiy paémimo ir iSsiuntimo laikas bei padid¢ja bendras
atlickamy procesy greitis ir efektyvumas. Kaip teigia Tikwayo ir Mathaba (2023), dirbtinio
intelekto technologijos gali padéti kuo greiciau identifikuoti trikdZius ir rasti jiems sprendimo
biidus, pavyzdZziui, siuntimo vélavima, tiekimo trilkumg ir procesy klaidas uztikrinant veiklos
testinumg ir efektyvuma. Kaip teigia Ellithy, Salah, Fahim, Shalaby (2024) galite sukurti
automatizuotg valdomg transporto priemonés sistema (AGV), kad ji sgveikauty su kitomis
automatikos sistemomis pramonés 4.0 kontekste. Dirbtinio intelekto algoritmai gali biiti
naudojami duomeny analizei realiuoju laiku ir optimaliam marSruty planavima, didinant
efektyvumag ir mazinant klaidy tikimybe sandélyje. Anot Zhang, Pee, Cui (2021), dirbtinio
intelekto technologijos, tokios kaip AGV, misrios lentyny saugyklos, pla¢iai naudojamos
sandéliuose, siekiant padidinti darbo efektyvuma ir uzsakymy tiksluma. Sios technologijos
padeda iSspresti pagrindines sandéliavimo problemas, tokias kaip vietos trilkumas, personalo
trikumas, prastas sandélio i§déstymas ir pasen¢ informaciniy sistemy sprendimai. Naudodami
dirbtinj intelekta sandéliai gali stebéti ir valdyti visg tiekimo granding realiuoju laiku — nuo
prekiy gavimo iki jy paskirstymo klientams, sandéliai turi galimybg optimaliai valdyti atsargas
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ir iSvengti deficito arba atsargy pertekliaus (Yang, Li ir Rasul, 2021). Dirbtinio intelekto
technologijos, tokios kaip gilusis mokymasis, taikomos siekiant nustatyti optimalig atsargy
valdymo politikg. Tyrimy metu, geriausia rezultatas yra pasiektas 88 procenty tikslumo,
optimizuojant didmenininko atsargy valdymo strategija (Albayrak Unal, Erkayman, ir
Usanmaz, 2023). Siekiant iSvengiant atsargy deficito ar pertekliaus, planavimas turi buti
ilgalaikis, to kiekvienas sandé¢lis ir siekia. DI gali buti naudojamas tvarumui skatinti,
pavyzdziui, optimizuojant transporto marSrutus ir mazinant energijos suvartojimg sandéliuose.
Tai padeda ne tik sumazinti darbo sgnaudas, bet ir prisideda prie ekologijos tiksly
jgyvendinimo, kadangi tai mazina iSmetamy terSaly kiekj. Dirbtinis intelektas padeda
efektyviau naudoti energijg ir mazinti ekologinj pédsaka, o tai ilgoje perspektyvoje gerins
sandéliy veiklos efektyvumg ir aplinkos tvarumg (Tikwayo ir Mathaba, 2023). Prognozavimo
sistemos, pagrjstos dirbtiniu intelektu, padeda efektyviai valdyti atsargas. Analizuojant istoring
informacija, galima tiksliai numatyti prekiy paklausa, taip iSvengiant tiekimo grandinés
trikdziy. DI sprendimai sandéliavime suteikia konkurencinj pranasumg, didesnj operacijy
lankstumg ir efektyvuma, tuo paciu sumazindami klaidy rizikg bei uZztikrindami aukstesne
paslaugy kokybe. Sios technologijos tampa nepakei¢iamu jrankiu 3iuolaikiniuose logistikos
procesuose (Gabsi, 2024).

Dirbtinis intelektas renka duomenis, kad apskaiciuoti darbuotojy darbo naSuma ir
identifikuoti koreguotinus akcentus, tuomet kiekvienas sandélio darbuotojas galéty analizuoti
savo klaidas, didinti efektyvuma bei gerinti visag jmonés ir komandos veikla, siekiant
auksciausiy rezultaty. Tokia metodika pritaikius, pakilty pasaulinis sandéliy logistikos lygis.
Dirbtinis intelektas keicia logistikos sistema, spartina procesus ir leidzia lengviau pasiekti
riekiamg informacija, gerina kokybe ir klienty pasitenkinimg (Kalpokaité, 2024). Vienas i$
dirbtinio intelekto pavyzdziy — sandélio valdymo sistemy integravimas su DI pagristomis
vaizdo kameromis, kad biity galima lanksciau, skaidriau ir savarankiskiau valdyti sandélj (Ng,
Tai, Tan, ir Abd Rahman, 2021). Siaurasis dirbtinis intelektas (Narrow Al) yra placiai taikomas
sandéliavimo srityje dél savo gebéjimo specializuotis konkreéiose uzduotyse. Si technologija,
naudojama anomalijy nustatymui, procesy optimizavimui ir automatizuoty sistemy valdymui.
Sandéliuose DI pritaikomas prekiy riiSiavimui, atsargy valdymui bei transportavimo marSruty
optimizavimui, didinant efektyvumg ir mazinant klaidy tikimybe (Gabsi, 2024). Dirbtinio
intelekto technologijos gali prisidéti ir prie saugos uZztikrinimo, DI tinkamu laiku i§ anksto gali
numatyti apie galimus pavojus, kurie gali sukelti traumas ar nelaimingus atsitikimus.
Pavyzdziui, dirbtinis intelektas gali stebéti ar sandélio darbuotojai tinkamai naudoja saugos
Jranga ir jspéti arba patarti, kai saugos jranga naudojama netinkamai, bei identifikuoti pavojinga
ir netinkamg elgesj sandéliuose, taip maZzinant nelaimingy atsitikimy skai¢iy, bei didinant
sandélio veiklos efektyvuma (RTS labs, 2024).

Dirbtinis intelektas sandéliuose padeda kurti autonomines sistemas, kurios atlieka prekiy
surinkimg, ruSiavima ir gabenima, didindamos efektyvumg ir mazindamos klaidy tikimybg.
Kompiuterinis matymas naudojamas gaminio atpazinimui ir kokybés kontrolei. Dirbtinio
intelekto sprendimai gali padéti darbuotojams pasiekti aiSkius tikslus ar efektyviau atlikti
uzduotis, prisidedant prie padidéjusios savivertés. Taciau, kai technologijos perima didziaja
atsakomybés dalj, darbuotojai turi galimybe sulaukti jvertinimo ar grjztamojo rysio i§ kolegy
ar vadovy (Smids, Berkers, Blanc, Rispens, Nyholm, 2023). Dirbtinis intelektas gali
optimizuoti atsargy valdymga ir dinamiSkai pritaikyti gamybos procesus prie realaus laiko
duomeny ir rinkos pokyéiy. Sios technologijos pagerina prekiy judéjima, padidina lankstuma,
garantuoja greita reagavimg ] uzsakymus ir suteikia konkurencinj pranasumg (Gabsi, 2024).
Autonomija: dirbtinio intelekto sprendimai sandélio valdyme, tokie kaip automatizuotos
uzsakymy surinkimo sistemos, gali sumazinti darbuotojy autonomija, nes darbuotojy elgesj
grieztai kontroliuoja technologijos (Smids, Berkers, Blanc, Rispens, Nyholm, 2023).
Automatiniai robotai ir DI algoritmai uZtikrina didesnj tikslumg, sumaZina iSlaidas ir pagerina
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saugumg. Be to, dirbtinis intelektas gali padéti numatyti prekiy poreikius ir grei¢iau jvykdyti
uzsakymus, taip pagerindamas bendrg saugojimo efektyvumg. Be autonominiy transporto
priemoniy ir duomeny analizés, DI gali padéti uztikrinti savalaikj prekiy pristatyma ir sumazinti
anglies dioksido iSmetimg (World Economic Forum, 2023). Dirbtinio intelekto integravimas j
Pramong 4.0 ne tik pagerins veiklos efektyvuma ir automatizavima, bet ir leis kurti autonomines
sistemas ir robotus, dar labiau prisidedant prie didesnio automatizavimo sandéliuose ir
gamyklose. Sios technologijos, leidzia tradicine gamyba paversti intelektualiomis gamybos
sistemomis, kurios yra lankstesnés, efektyvesnés ir pritaikomos prie besikeicianciy klienty
poreikiy (Gabsi, 2024). DI pagrjsta balso rinkimo technologija sandélyje automatizuoja
uzsakymy rinkéjy veikla ir pateikia i§samias prekiy rinkimo ir tvirtinimo instrukcijas. Si
technologija sumazina darbuotojy gebéjima ugdyti igiidzius, priimti sprendimus ir veikti
savarankiskai, mazindama ir jy darbo prasme (Smids, Berkers, Blanc, Rispens, Nyholm, 2023).
Dirbtinio intelekto panaudojimas placiai gali biti taikomas sandéliavimo procesy
automatizavimui: prekiy priémimui, saugojimui, rinkimui ir pakavimui, nes briikk§niniy kody
skaitytuvai ir algoritmai ne tik valdo atsargas, bet seka produktyvuma ir efektyviai vadovauja
darbuotojams (European Commission, 2022). Dirbtinis intelektas sandéliuose gali buti
panaudojamas prekiy saugojimo, surinkimo, transportavimo procesams, todél daugelis
uzduociy atlickamos efektyviau, daznai pasiekiant geresniy rezultaty, kai Zzmogaus jsikiSimas
yra minimalus. Dirbtinis intelektas sandélivose gali buti taikomas atsargy prognozavimui ir
valdymui, veiklos efektyvumo didinimui, kontrolei, saugumui, darbo naSumo didinimui bei
darbuotojy saugumui.

Dirbtinio intelekto panaudojimo isSukiai bei perspektyvos sandéliavime

Dirbtinio intelekto technologijos vis spar€iau integruojamos i sandéliavimo procesus,
siekiant padidinti veiklos efektyvuma, sumazinti sagnaudas ir optimizuoti iSteklius. DI taikymas
sandéliavime apima robotika, duomeny analize, masininj mokymasi, prognozavimo modelius
bei realaus laiko valdymo sistemas, kurios leidzia spresti sudétingus logistikos uzdavinius.
Dirbtinio intelekto atsiradimui ir Sios technologijos tobulinimui yra reikalingos didelés
investicijos. Vienas i§ pagrindiniy dirbtinio intelekto integracijos i pasaulj, versla bei sandéliy
logistika trikumy yra didelés pradinés investicijos. Imonés, turi ne tik investuoti j pazangias
technologijas, bet ir jdiegti naujas sistemas, o tai reikalauja nemazy investicijy (RTS labs,
2024). Dide¢jantis logistikos procesy skaitmenizavimui siiilomy sprendimy kiekis bei jy jvairove
formuoja naujg problemg — kaip logistikos jmonéms iSsirinkti tinkamiausig ir optimaliausig
sprendimg jy vykdomy procesy skaitmenizavimui (Almanova, 2023). Papildoma veikla yra
darbuotojy mokymas, nes darbuotojai privalo iSmokti naudotis naujomis technologijomis, o
toks mokymas uZzima daug laiko bei reikalauja finansiniy resursy. Dirbtinio intelekto algoritmai
veikia remdamiesi dideliais duomeny kiekiais, todél siekiant efektyviai optimizuoti duomeny
saugojimo procesus, biitina uztikrinti turimy duomeny tikslumga. Taciau prasta duomeny kokybé
arba ribotas jy prieinamumas gali reikSmingai sumazinti DI veiksminguma (RTS labs, 2024).
Dirbtinis intelektas atlieka svarby vaidmenj Pramonéje 4.0, leidziant maSinoms atlikti protingas
uzduotis ir priimti sprendimus be Zzmogaus jsikiSimo. ISmaniosiose gamybos sistemose DI
algoritmai gali analizuoti ir interpretuoti didelius duomeny kiekius, optimizuoty gamybos
procesus, nustatyty gedimus ir anomalijas (Gabsi, 2024). Dirbtinio intelekto valdomos sandéliy
automatizavimo sistemos yra pazeidZiamos kibernetinio saugumo rizikos, pvz., kenké¢jisky
programy, iSpirkos reikalaujan€iy programy ir jsilauZimo atakos, kurios gali sutrikdyti
operacijas, pazeisti duomeny vientisuma bei kelti grésme sandélio saugumui (Sodiya, Umoga,
Amoo ir Atadoga, 2024). Norint pasiekti konkurencinj pranasuma, dirbtinis intelektas turi biiti
valdomas pagal iStekliy principus, tokius kaip iStekliy struktiirizavimas, kaupimas ir
naudojimas, nes tai uZtikrina efektyvy istekliy naudojima ir sukuria verte organizacijai (Zhang,
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Pee, Cui, 2021). Dirbtinio intelekto sandéliuose panaudojimas auga, prognozuojamas spartus
investicijy augimas j dirbtinio intelekto technologijy integravimg sandéliy logistikoje (2 pav.).
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2 pav. Dirbtinio intelekto pritaikymas sandéliavimo rinkoje (2024-2033).
Saltinis: Sudaryta autoriy remiantis Global AI in Warehousing Market Size (2023).

Vadovaujantis atliktomis prognozémis, kuriy rezultatas pateiktas paveiksle, investicijos |
dirbtinio intelekto panaudojimg ir pritaikyma sandéliavimo procesuose sparciai padés augti, ir
2033 metais pasieks 88,4 mlrd. JAV doleriy. Dirbtinio intelekto panaudojimas sandélio
valdyme taikomas naudojant masininj mokyma, robotika, atliekant prognozavimga bei siekiant
optimizuoti jvairias sandélio valdymo operacijas. DI padeda pagerinti atsargy valdyma,
supaprastinti uzsakymy apdorojimg ir pagerinti bendra logistikos efektyvuma, numatant
produkty paklausa, optimizuojant atsargy kiekj ir automatizuojant pasikartojancias uzduotis.

Integruoti DI su jau esamomis sistemomis yra sudétinga, kai kuriuose sandéliuose veikia
Jvairios sistemos, tod¢l jdiegti dirbtinio intelekto sprendimus yra techniSkai sudétinga. Daznai,
tam reikia i§ esmés pertvarkyti sistemas, o dél neteisingos integracijos gali sutrikti visos
problemy (Unal, Erkayman, Usanmaz, 2023). Dirbtinio intelekto naudojimas sandéliuose,
derinimas su auksto lygio automatizavimu, gali padidinti kibernetiniy iSpuoliy rizikg (RTS labs,
2024). Kaip teigia Ellithy, Salah, Fahim ir Shalaby naudojant dirbtin; intelekta, autonominiai
mobilieji krautuvai gali aptikti ir stebéti padéklus sandéliuose, kur vykdomas kroviniy
transportavimas. Tokios sistemos uZztikrina didesnj lankstuma, optimizuoja prekiy saugojimo
procesus, mazina su saugojimo automatizavimu susijusiy klaidy skai¢iy ir gerina bendra
efektyvuma (2024). Dirbtinio intelekto taikymas sandéliuose yra perspektyvus ir gali Zymiai
pagerinti sandé¢lio valdyma, jskaitant elektroninés prekybos vykdymo centrus. Dirbtinis
intelektas gali optimizuoti sandélio operacijas ir padidinti produktyvuma, jveikdamas tokius
suvarZymus, kaip darbo jégos trikumas ir fiziniai apribojimai (Zhang, Pee, Cui, 2021).
Internetingje prekyboje, paskambinus telefonu vis reciau girdésime Zzmogiska balsa, vis reciau
pamatysime zmogy, valdantj jvairius mechanizmus ar dirbant] jprastg rutininj darba (Zavisa,
2023). Issukiai ir dirbtinio intelekto sprendimai — dirbtinio intelekto technologijos diegimas
sandéliuose susiduria su tokiais i§Stkiais, kaip greitesnis uzsakymy apdorojimas ir besikei€ianti
paklausa (dél sezoniSkumo ir specialiy pardavimy). DI sprendimai padeda iSspresti Siuos
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apdorojima (Zhang, Pee, Cui, 2021). Kibernetinio saugumo trikumai gali nulemti duomeny
praradima, gamybos sutrikimus ir kitus iSSiikius, todél jmonés turi investuoti i saugumo
priemones, kurios mazinty rizikas ir grésmes vardan savo gerovés (RTS labs, 2024). DI yra
naudojamas klienty segmentams identifikuoti, taciau svarbu jsitikinti, tam kad Sie segmentai
yra patikimi ir lengvai interpretuojami (Jauhar, Harinath, Krishnaswamy, Paul, 2024).
Remiantis prognozémis, iki 2027 m. dirbtinio intelekto taikymas logistikos srityje gali
pakeisti apie 28 procentus specialisty darbo viety (Kalpokaité, 2024). Kaip teigia Ellithy, Salah,
Fahim, Shalaby (2024), daugelyje sandéliy, uzsakymy rinkimas yra viena brangiausiy ir daug
laiko reikalaujanciy veikly, todél dirbtinio intelekto sprendimai gali padéti automatizuoti $j
procesa, sumazinant darbo jégos paklausg ir efektyviau valdant sandélio atsargas bei uzsakymy
vykdyma. Tai yra pagrindin¢ dirbtinio intelekto taikymo sritis sandéliuojant, nes tai tiesiogiai
leidzia sutaupyti i§laidas ir padidinti produktyvuma. Dirbtinio intelekto sprendimai sandéliuose,
automatizuojant procesus, gali sumazinti socialiniy rysiy tarp darbuotojy svarba, nes mazéja
kolegy saveikos poreikis. Tai gali paveikti bendrg darbuotojo bendrumo jausma, nors tai yra
svarbus prasmingo darbo aspektas. Dirbant sandélyje, kuriame naudojama dirbtinio intelekto
technologija, darbuotojams tenka maziau galimybiy lavinti jgiidzius, kadangi i technologija
automatizuoja dauguma uzduociy, todél riboja darbuotojy galimybes igyti naujy Ziniy ar
i$siugdyti gebéjimus, kurie prisideda prie kompetencijy tobulinimo (Smids, Berkers, Blanc,
Rispens, Nyholm, 2023). Kaip teigia Gabsi (2024), jtraukus dirbtinj intelekta j Pramong 4.0,
galima sukurti autonomines sistemas ir robotus, kurie paspartins gamybiniy jmoniy ir sandéliy
automatizavima. DI technologijos gali padéti gerinti gamybos proceso lankstumg ir
pritaikomuma, kurios naudojamos kokybés kontrol¢je, siekiant realiu laiku aptikti ir nustatyti
defektus bei pagerinti galutinio produkto kokybe. Dirbtinio intelekto sprendimai sandéliuose
gali prisidéti prie sandéliavimo procesy tobulinimo, ko pasékoje didés sandéliavimo veiklos
efektyvumas ir kokybé (Smids, Berkers, Blanc, Rispens, Nyholm, 2023). Dirbtinio intelekto
technologijos, tokios kaip maSininis mokymasis ir gilusis mokymasis, atsargy valdyma
paverc¢ia efektyviu ir lanks¢iu procesu. DI leidzia greitai analizuoti didelius ir jvairius duomeny
rinkinius, siekiant pagerinti paklausos prognozavimo tikslumg, todel padeda iSvengti per
didelio ar netinkamo atsargy lygio, sumazinti veiklos sgnaudas ir pagreitinti klienty
aptarnavimg (Albayrak Unal, Erkayman, ir Usanmaz, 2023). ISmanieji jrenginiai galintys
atlikti uzduotis, kurioms paprastai reikia Zmogaus intelekto, pasiZymi ir trikumais tokiais kaip
didelis iStekliy poreikis bei turi biiti aiskis, atskirti, unifikuoti procesai, kuriuos norime pavesti
atlikti dirbtiniam intelektui (Zavisa, 2023). ISliekanti problema, kuri yra ne tik logistikoje ar
sandéliavime, bet ir daugumoje kity sfery, tai darbuotojy pasiprieSinimas — nenoras dirbti.
Idiegiant dirbtinio intelekto sprendimus, kai kurie darbuotojai gali prieSintis technologinéms
naujoveéms, tai veikiau yra baime prarasti darbo vieta. Be to reikia apmokyti darbuotojus, kad
pastarieji galéty efektyviai naudotis Sias technologijas, taciau tai gali buti ypatingai sudétinga
tose vietose, kur technologinis rastingumas néra aukstas (RTS labs, 2024). Idiegus sandéliuose
dirbtinj intelekta ir placiai ji naudojant, sandéliuose gali atsirasti ir naujy darbo viety, bei
poreikis naujy specialisty tokiy kaip skaitmeninio inZinieriaus asistentas arba sandélio roboto
inzinierius (European Commission, 2022). Kaip teigia Sodiya, Umoga, Amoo ir Atadoga
technologijas sandéliavime, yra privatumas ir duomeny saugumas. DI sistemoms reikia rinkti
didelius duomeny iSteklius i§ jvairiy Saltiniy, jskaitant kameras ir jutiklius, o tai gali kelti
grésme duomeny privatumui ir apsaugai nuo neteiséto naudojimo, o norint apsaugoti
darbuotojus ir klientus, butina grieZtai laikytis privatumo taisykliy. Semantiniai aspektai, tokie
kaip savigarba, jgiidZiy ugdymas ir savarankiSkumas, turi buiti laikomi pagrindiniais kriterijais,
1 kuriuos reikia atsizvelgti diegiant DI sprendimus saugykloje (Smids, Berkers, Blanc, Rispens,
Nyholm, 2023). Nors dirbtinis intelektas spariai vystosi, technologija dar néra visiskai
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pritaikyta visiems saugojimo poreikiams. PavyzdZziui, sudétingy uzduociy, kurioms reikia
priimti svarbius sprendimus, automatizavimas su daugeliu neaiskiy veiksniy — nenuspéjamy
tiekimo sutrikimy, vis dar susiduria su apribojimais. DI sistemos ir toliau turi bti tobulinamos,
kad galéty spresti netikétas problemas ir greitai prisitaikyti prie esanciy situacijy (RTS labs,
2024). Dirbtinio intelekto technologijos saugykloje, tokios kaip balso komandos ar optimizuoti
darbo marsrutai, sumazina socialiniy santykiy tarp kolegy svarbg. Taciau tinkamai jdiegta
technologija gali prisidéti prie darbo prasmés, jei naudojama kaip priemon¢ ir padeda stiprinti
saviverte, leidziant darbuotojams pasiekti aiskius tikslus arba efektyviau atlikti uzduotis
(Smids, Berkers, Blanc, Rispens, Nyholm, 2023). Dirbtinio intelekto algoritmai, tokie kaip
gilus sustiprinimo mokymasis (DRL), naudojami optimizuoti atsargy valdymo politikg ir spresti
sudétingas sekos sprendimo problemas (Albayrak Unal, Erkayman, ir Usanmaz, 2023).
Dirbtinis intelektas, ypa¢ masSininio mokymosi ir regéjimo technologijos, padés autonominiams
mobiliesiems robotams (AMR) valdyti uzduotis, kai sandéliuose atsiranda neprognozuojamy
klitciy ir realiu laiku atlikti prekiy paieska bei kontrolg. Be to, DI technologijos, tokios kaip
IoT mokymasis, leidzia AGV sistemoms mokytis ir prisitaikyti prie besikei¢ianciy situacijy,
taip pagerindamos jy savarankiskumg ir efektyvuma (Ellithy, Salah, Fahim, Shalaby, 2024).
Pasak Albayrak Unal, Erkayman, ir Usanmaz (2023), DI technologijos atsargy valdymui yra
dar tobulintinos, o jy potencialas sitilo naujas galimybes veiklos optimizavimui. Ateities
tyrimuose reikéty gilintis j algoritmy trilkumus ir juos spresti, ieSkoti budy labiau pritaikyti DI
technologijas sandéliavimo procesuose. Diegiant dirbtinio intelekto technologija, tuo paciu
metu turéty buti sprendziami ir tradiciniai darbo klausimai: privatumas, darbo uzmokestis,
darbo laikas bei prasmingo darbo klausimai (Smids, Berkers, Blanc, Rispens, Nyholm, 2023).
Kaip teigia Albayrak Unal, Erkayman, ir Usanmaz (2023), dirbtinio intelekto technologija gali
biiti naudojama sprendziant sudétingus atsargy valdymo klausimus, tokius kaip staigls
paklausos poky¢iai, dideli prekiy kiekiai ir trumpas prekiy galiojimo laikas. Naudodami DI
technologija, galite dinamiskai prisitaikyti prie aplinkos pokyc¢iy, sumazinti veiklos sgnaudas ir
efektyviau valdyti savo tiekimo granding. Skaitmeninés technologijos ir dirbtinis intelektas
kei¢ia sandéliavimo pobudj, padidinta darbo naSumg. Ateityje sandéliai gali tapti visiSkai
automatizuoti, kitaip dar vadinamo ,,tamsts sandéliai“ (angl. “dark warehouses ), kur dirbtinis
intelektas visiSkai pakeisty Zmogaus darba (European Commission, 2022). Apibendrinant,
galima teigti, kad dirbtinio intelekto technologija suteikia daug galimybiy sandé¢liy logistikos
veiklai, tac¢iau norint pasiekti ilgalaikiy rezultaty, biitina imtis atsargumo priemoniy ir pasirengti
jveikti techninius, finansinius ir Zmogiskuosius iSteklius.

ISVADOS

1. Dirbtinio intelekto (DI) panaudojimas sandéliuose galimas procesy optimizavimui, veikly
automatizavimui, atsargy prognozavimui bei saugumui uZztikrinti. DI technologijos
sandéliuose mazina ranky darbo poreikj, automatizuodamos procesus: rusiavima,
transportavimg ir atsargy valdyma. DI gali tiksliai numatyti atsargy poreikj, uztikrindamas
optimaly atsargy kiekj tiekimo grandinéje. DI leidzia efektyviau sandélivose iSdéstyti
krovinius, optimizuoti darbo procesus, sumazinti energijos sgnaudas ir padidinti veiklos
efektyvuma, tai padeda iSvengti klaidy ir gerina bendrg procesy kokybe. Pasitelkiant DI
technologijas nuolat stebima sandélio aplinka, vertinamas darbuotojy elgesys ir uztikrinamas
saugos taisykliy laikymasi, taip sumazinant nelaimingy atsitikimy rizikg ir didinant bendra
sandélio sauguma.

2. Dirbtinio intelekto (DI) integravimas i sandéliy valdyma susiduria su isSukiais ir trilkumais,
taciau potencialas bei galimybés rodo reikSmingas Sios srities tobulinimo perspektyvas.
Pagrindiniai i$$uikiai, su kuriais susiduriama sandéliuose taikant DI technologija: didelés
pradinés investicijos, darbuotojy pasiprieSinimas, kibernetinis saugumas, technologijy
suderinamumas, o DI efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo duomeny gausos ir tikslumo, nes

48


https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc2288721/#who

Verslo ir teisés aktualijos Current Issues of Business and Law,
ISSN 2029-574X (online) 2024, Nr.2, (7)

mazos kokybés ar trikstami duomenys riboja DI veiksminguma. Vadovaujantis
prognozémis, automatizuojant sandé¢lius didziausias démesy bus skiriamas dirbtinio
intelekto panaudojimui, nes DI integracija sandéliy valdyme atveria reikSmingas
perspektyvas sandéliy valdyma, bet ir prisidés prie veiklos efektyvumo bei aplinkos tvarumo
gerinimo.
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