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Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Monikos Kvederytés, baigiamasis magistro projektas tema ,, Automatinés
sandéliavimo sistemos diegimo ekonominis vertinimas® yra paraSytas visiSkai savarankiskai, o visi
pateikti duomenys ir tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame projekte né viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesiogings ir netiesioginés
citatos nurodytos literatiiros nuorodose sgrase. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz § projekta

niekam nesu mokéjusi.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno

technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SUMMARY

Digital transformation and warehousing processes automation are major challenges for the new
industrial revolution known as Industry 4.0. Warehouse management is today one of the highest
priority logistics challenges and research objects.

The main purpose of warehouses automation is stock management. Stocks are extremely
important and indispensable for companies engaged in manufacturing and trading activities, as they are
directly involved in the production process and have a very important impact on their performance,
financial position and customer satisfaction.

As information technology develops, more and more logistics processes are moving into the
cyberspace. The use of new technologies makes it easier and simpler to apply modern warehousing
technologies, to determine the quantity and location of raw materials and products.

Thus, companies need automated warehouse management systems that optimize the flow of
goods and their costs. However, they require significant investment, and companies planning this type
of investment should consider all the alternatives available on the market in order to choose the one
that best suits their needs.

The object of this thesis - automatic storage system.

Purpose is economic evaluation of automated storage system implementation.



Monika Kvederyté. Automatinés sandéliavimo sistemos diegimo ekonominis vertinimas. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Akvile Cibinskiené; Kauno technologijos universitetas,
Ekonomikos ir verslo fakultetas.

Studijy sritis, studijy kryptis: Socialiniai mokslai, Ekonomika.

ReikSminiai zodziai: sandéliavimas, sistema, automatiné, Texo, cloud, vertinimas

Kaunas, 2020. 62 puslapiai.

SANTRAUKA

Gamybos ir sandéliavimo procesy skaitmenizavimas ir automatizavimas yra pagrindiniai
naujosios pramongs revoliucijos, vadinamos Pramon¢ 4.0, issukiai. Sandéliy valdymas Siandieng yra

VW —

Svarbiausia sandéliy paskirtis — atsargy valdymas. Atsargos — jpatingai svarbios ir biitinos
gamybine ir prekybine veikla besiver¢ian¢ioms jmonéms, kadangi tiesiogiai dalyvauja gamybineme
procese, turi labai didele reik§me jmoniy veiklos rezultatams ir finansinei situacijai.

Vystantis informacinéms technologijoms vis daugiau logistikos procesy keliasi j elektroning
erdve. Naudojant naujasias technologijas lengviau ir papras¢iau taikyti modernias sandéliavimo
technologijas, nustatyti zaliavy ir produkcijos kiekius bei vieta.

Taigi, jmonéms reikalingos automatinés sandélio valdymo sistemos, kurios leidZia optimizuoti
prekiy srautus ir jy kastus. Taciau jos reikalauja dideliy investicijy, todél jmonéms, planuojan¢ioms
tokio pobiidZio investicijas reikéty jvertinti visas alternatyvas, esancias rinkoje, tam, kad biity galima
pasirinkti geriausiai jy poreikius tenkinantj varianta.

Sio darbo objektas — automatiné sandéliavimo sistema.

Jo tikslas — atlikti automatinés sandéliavimo sistemos diegimo ekonominj vertinima.
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JVADAS

Ketvirtoji pramonés revoliucija yra naujas ekonominés raidos etapas. Pramoné 4.0 labiausiali
i8siskiria savo greiCiu ir plétojimosi Sakomis. Ji apima daikty interneta, robotika, dirbtinj intelekta,
sparciai plintant] 3D spausdinimg ir kita. Ketvirtoji pramon¢ apima tiek verslo, tiek ekonominius
pokycius, skatina jmoniy, valstybiy bei visuomenés pertvarka.

Ketvirtoji pramongs revoliucija yra labai glaudziai susijusi su pramone. Gamybinése jmonése
tai gali buti jrebgimai, susieti papildomu bevieliu rySiu ir jutikliais. Tokia sistema gali vizualizuoti
tam tikrg gamybos procesg ir piriimti algoritmais numatytus sprendimus. IS esmés gamybiniuose
procesuose Pramoné 4.0 yra automatizavimo ir keitimosi duomenimis sistema. Sis procesas yra labia
svarnus ne tik tobulinant procesg tarp gamybiniy jrengimy, taCiau ir tokiose srityse, kaip zaliavy
transportavimas ar automatinis sandéliavimas.

Vystantis informacinéms technologijoms logistikos procesy perkélimas j elektroning erdve
yra vis svarbiasnis. Naudojant naujgsias technologijas galima lengviau ir paprasciau taikyti modernias
sandéliavimo technologijas, nustatyti zaliavy ar produkcijos kiekius ir vieta, lengviau uzpildyti
apskaitos dokumentus. Efektyvus sandélio valdymas gali pagerinti gamybinius procesus.

Imonéms reikalingos automatinés sandélio valdymo sistemos, kurios leidzia optimizuoti
prekiy srautus ir jy kaStus. Rinkoje galima rasti jvairiy alternatyvy. Todél planuojant diegti
sandéliavimo automatizavimo sistema biitinas jy ekonominis jvertinimas. Kadangi $i technologijy
kryptis priskiriama prie iniciatyvos ,,Pramon¢ 4.0 technologiniy rams¢iy, mes sieksime pagristi jos
efektyvuma ekonominio vertinimo instrumentu.

Tyrimo objektas: automatizuota sandéliavimo sistema.
Tyrimo problema: Kaip atlikti automatinés sandéliavimo sistemos diegimo ekonominj vertinimg?
Darbo tikslas - atlikti automatizuotos sandéliavimo sistemos jdiegimo ekonominj vertinima.
Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:
1. Atlikti sandéliavimo automatizavimo problemos analiz¢ technologijy revoliucijos ,,Pramoné
4.0 kontekste;

2. I8analizuoti teorinius sandéliavimo automatizavimo ekonominio vertinimo aspektus;

3. Mokslinés literattiros analizés pagrindu sudaryti automatizuotos sandéliavimo sistemos teikiamos
naudos ekonominio vertinimo (prognozavimo) metodika;

4. Atlikti ekonominj automatizuotos sandéliavimo sistemos vertinimg jmones X pagrindu.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, sintezé ir apibendrinimas; jmonés finansiniy ir
veiklos ataskaity analizé, apklausa (interviu), duomeny matematiné-statistiné analizé ir
interpretavimas.

Siame darbe pateikta teoriné medziaga ir metodika gali biiti pavyzdziu atliekant planuojamo
sandéliavimo automatizavimo sistemos investicinio projekto vertinimui



1. SANDELIO AUTOMATIZAVIMO PROBLEMOS ANALIZE PRAMONE 4.0
KONTEKSTE

VW —

objekty.

Logistikos mokslo proverzis buvo 2010 metais Vokietijoje prasidéjus moksliniy tyrimy
iniciatyvai  EffizienzCluster LogisticRuhr. Logistikos moksliniy tyrimy prielaidos buvo tiekimo
grandiniy sudétingéjimas globalizacijos salygomis ir did¢janti skirtingy transporto sektoriy konkurencija
liberal¢jant Europos bei Vokietijos rinkoms. Pagrindines jy kryptis lemia Siy dieny visuomenés issukiai,
tokie kaip senkantys iStekliai ir tvarumo isStkiai, urbanizacija ir miesto transporto i$suikiai, saugumo
problemos tarptautinése transporto sistemose, demografiniai poky¢iai ir informacijos valdymo
koncepcija, bei technologijy inovacijos (Clausen et al., 2013).

Sandéliai turi biiti lankscios struktiiros kad sglygoty kokybiskas, efektyvias ir veiksmingas
logistikos operacijas ypa¢ reiklios, konkurencingos ir neapibréztos rinkos salygomis (Geraldes et al.,
2008).

Svarbiausia sandéliy paskirtis — atsargy valdymas. ,,Atsargos — tai trumpalaikis turtas (zaliavos
ir komplektuojamieji gaminiai, nebaigta gamyba, pagaminta produkcija bei pirktos prekés, skirtos
perparduoti), kurj jmoné sunaudoja pajamoms uzdirbti per vienerius metus arba per vieng jmongs veiklos
cikla.” (Verslo apskaitos standartai ir metodinés rekomendacijos, 2011, p.119). Atsargos biitinos bet
kokia tkine veikla besiver¢ianciy jmoniy darbui. Jos ypa¢ svarbios gamybine ir prekybine veikla
besivercian¢ioms organizacijoms, nes tiesiogiai dalyvauja pajamy uzdirbimo procese, turi labai didele
reikSme¢ jmoniy finansinei biklei ir veiklos rezultatams. (Mackevi¢ius & Valkauskas, 2012;
Simkdanaité, 2016). Todél sandéliavimas taip pat labai svarbus bet kokios jmonés veiklai.

Ramaa et al. (2012) teigia, kad sandé¢liavimo iSlaidos sudaro 2-5 % korporacijy pardavimy
iSlaidy. Kity literaturos Saltiniy duomenimis sandéliavimas sudaro apie 20 % jmonés kasty. Vir§ 50 %
sandéliavimo kasty sudaro prekiy uzsakymy surinkimas ir jy kelias iki transporto priemonés.

Vystantis informacinéms technologijoms vis daugiau logistikos procesy keliasi ] elektroning
erdve. Naudojant naujasias technologijas lengviau ir papras€iau taikyti modernias sandéliavimo
technologijas, nustatyti transporto priemoniy, siunty ir kroviniy vieta, elektroniniu biidu uzpildyti
apskaitos dokumentus. Tikslus ir efektyvus sandélio valdymas stipriai veikia visy kity verslo procesy
(pardavimy, gamybos, tiekimo, transportavimo, klienty aptarnavimo) grandinés efektyvuma.
Pavyzdziui, ijmonés ,,Softera” IT sandélio valdymo sistema (WMS) automatiSkai valdo visg sandé¢lio
darbg realiu laiku nuo prekiy priémimo ] sandél] momento iki klienty uzsakymy pristatymo. Ji
optimizuoja inventoriaus perkélimus ir saugojima, suskirstydama sandélj j tikslines zonas. Tai leidzia
produktyviausiai iSnaudoti sandéliavimo plota (Softera, 2019b). Daugelio literatiiros Saltiniy
duomenimis automatizuotos sandéliavimo optimizavimo sistemos leidZia sumazinti sandéliavimo kaStus
(Binu, n.d.; Nee, 2009; HighJump Software, 2016; iCepts Technology Group, 2019; Kamali, 2019).

Gamybos ir sandéliavimo procesy skaitmenizavimas, automatizavimas ir robotizavimas, daikty
internetas bei tinkly vystymas yra naujosios pramonés revoliucijos, vadinamos Pramone 4.0,
pagrindiniai i§8tkiai (Swab, 2017; Zhong et al., 2017). Atsizvelgiant j pasaulines iniciatyvos Pramoné
4.0 plétros tendencijas ir poveik] Saliy ekonominiam vystymuisi, 2017 m. buvo jsteigta nacionaling¢
pramonés konkurencingumo komisija ,,Pramon¢ 4.0 ir nacionaliné pramonés skaitmeninimo platforma

»Pramone 4.0 kuriy strateginis dokumentas ,,Pramonés skaitmeninimo kelrodis 2019-2030%. Jame
10



apzvelgta esama Lietuvos situacija, sudarytas veiksmy planas ir skirta 39 min. Eur ES strukttiriniy fondy
bei 40 min. Eur privaciy 1éSy. Remiantis eksperty jzvalgomis buvo identifikuota 13 paZangiy
technologijy, kurios turés didziausig jtakg Lietuvos gamybos pramonés skaitmeninimui iki 2030 (1 pav.).
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1 pav. Pramonés 4.0 technologiniai ramsciai
(https://industry4panevezys.lt/apie-mus/ )

Viena i8 kryp¢iy — automatizuotos sandélio valdymo sistemos.

Pasaulio ekonomikos forumas 2016 m. ataskaitoje surikiaves valstybes pagal pasiruo$imag
skaitmeninei pramonei, Lietuvai skyré 29 vieta, aukstesne¢ nei Lenkijos ir net Kinijos. Taciau statistiniais
duomenimis daugiausia pramoniniy roboty nuperka Azijos Salys. Jeigu 2007 m. Azijos Salys nupirko 60
tukst. vnt., Europos Salys — 40 tikst. Amerikos Salys — 20 tikst. vnt., tai 2016 m. Azijos Salys nupirko
190 takst. vnt., Europos $alys — ne pilnai 60 tiikst. Amerikos Salys — 40 tiikst. vnt. (Kapsevicius, 2018).
Taciau Europos Sajungos statistikos biuro ,,Eurostat duomenimis daugiausiai Europoje robotizuoty
jmoniy veikia Ispanijoje, Danijoje, Suomijoje (10-11 proc.), o Lietuvoje — tik 3 proc. Kyla klausimas
kodél yjmoniy skaitmenizavimas Lietuvoje stringa.

Lietuvoje gamybos produktyvumas nekyla jau keleta mety i§ eile. Pramonés augimg riboja
kvalifikuotos darbo jégos trikumas (Kapsevicius, 2018). Brangsta darbo jéga, todé¢l darbo jégos kastai
didéja greiciau negu produktyvumas 2 pav.).
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Saltinis: Eurostat

2 pav. Produktyvumo ir darbo sanaudy didéjimo tendencijos Europos Sajungos Salyse
(VSI Lietuvos inovacijy centas, 2017)

Nors pramonés produktyvumas Lietuvoje sparciai didéja, jis nesiekia ES vidurkio. Eurostat
duomenimis vienas apdirbamosios pramonés darbuotojas per metus Lietuvoje sukuria 1,9 karto mazesne
pridéting verte negu ES ir 2,2 karto maZesn¢ negu Euro zonos Salyse. Lietuva verslo moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros veiklai skiria 0,3 % BVP, kai ES vidurkis — 1,3 % (VS] Lietuvos inovacijy
centas, 2017). Imonés nelinke investuoti | brangius automatizavimo projektus. Darbuotojai baiminasi,
kad automatizavus daugiau gamybos procesy jie neteks darbo. Verslininkai naudojasi vis dar pigia darbo
jéga ir mazai domisi inovatyviais verslo optimizavimo sprendimais. Taciau sparciai kylant darbo
uzmokesciui, gamybos automatizacija taps logisku sprendimu (Kapsevicius, 2018).

Pramon¢ 4.0, kaip ir bet kuris kitas pasirinkimas, greiiausia turés ir neigiamy, ir teigiamy
jgidzius ir siekti aukStesnés kvalifikacijos darbo. D¢l to turi vystytis mokslai, ypa¢ inZinerijos, IT
technologijy. Turi formuotis vis daugiau jung€iy tarp moksly. InZinerija ir technologijos mokslai turi
integruotis j daugel;j sri¢iy ir kasdienj gyvenimg. Turime kelti klausima, kaip, pasitelkiant technologijas,
padidinti Zmoniy produktyvuma, analitinius geb¢jimus. Sékmés pagrindas — 4 G taisyklé: atrasti (angl.
discover), vystyti (angl. develop), skleisti (angl. diffuse), jgyvendinti (angl. disrupt). Ji reiSkia, kad biitina
sudaryti saglygas Zmonéms dalyvauti generuojant idéjas, uztikrinti, kad idéja turéty palaikyma kolektyve
ir sklisty organizacijoje ir nebiity teisiniy ar biurokratiniy barjery jai jgyvendinti (Erol et al., 2016;
GimzZzauskiene, 2019).

,»Technologijy bendroviy grupés ,Elinta“ vadovas V. Jokuzis pastebi, kad be gausesnés
robotizacijos bendras $alies pramonés efektyvumas ir toliau isliks Zemas.* (Kapsevicius, 2018). Naujoji
revoliucija jgalina svarstyti, kaip jmon¢, naudojant skaitmenizuotus verslo modelius, gali pakeisti savo
veikla, kad tapty efektyvesne ir konkurencingesne rinkoje. Verslo procesy skaitmenizavimas leidZia
1diegti geriausias gamybos praktikas papras€iau ir greiciau. Vienas i§ tokiy pavyzdziy, miisy kliento
,,Baltik Vairas® jmonéje jdiegtas gamybos valdymo principas Just in time (liet. paciu laiku). Rankiniu
budu tokiame fabrike jdiegti tokj principg uztrukty daug mety, o gal ir visai nepavykty. Su miisy sistemos
pagalba ,,Baltik Vairas® sugebé¢jo jdiegti Siuos principus per metus,” — sako IT paslaugas teikiancios
imonés ,,GK Proact” (,,Gamybos kodo technologijos”) vadovas A. Vil¢iauskas. Jo teigimu, imonés
skaitmenizacija ir veiklos modelio kitimas uZtrunka nuo trijy iki penkiy mety. Todél greito rezultato
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tiketis neverta. Specializuotos gamybos valdymo sistemos integracija j jmonés veiklg vyksta grei¢iau ir
kainuoja kelis kartus pigiau. Kartais sistemos diegimas atsiperka per keleta ménesiy. Vertinant
efektyvuma reikia jvertinti ne tik tiesioginius, akivaizdzius, kastus, bet ir netiesioginius, tokius kaip
klienty pasitikéjimo, darbo nasumo, plétros kastus. ,, Tikroji gamybos jmonés pazanga — tai sugebéjimas
integruoti zmogiskuosius, gamybinius ir skaitmeninius iSteklius | bendrg darniai ir efektyviai veikiancig
sistema.* (VZ, 2019)
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2. TEORINIAI SANDELIAVIMO AUTOMATIZAVIMO EKONOMINIO VERTINIMO
ASPEKTAI

Sandéliavimo procesy automatizavimas jmonéje gali jmonei duoti pridétine vertg. Taciau
planuojant investicijg svarbu jvertinti finansing ir ekonoming nauda (EC, 2008).

2.1. Sandéliavimo vieta logistikos procese ir jo optimizavimo ekonominé verté

Logistikos priemonés uztikrina, kad produktai pasiekty vartotoja reikiamos kokybés, reikiamu
laiku ir reikiamoje vietoje. Tai lemia verslo s€kme, kurio vienas pagrindiniy rodikliy yra investicijy
graza (angl. Return on Investment, sutr. ROI) — santykis tarp gauto pelno ir panaudoto kapitalo verslui
sukurti.

Sande¢liavimas yra svarbus logistikos komponentas ir tarpiné tiekimo grandinés dalis, todél yra
svarbus verslo sékmés veiksnys (3 pav.).

Vieta /
aptarnavimo
a lygis
A
Atsargy valdymo _ | Transportavimo
< iSlaidos ~ = iSlaidos
—
2 1 !
= ISlaidos, susijusios Sandaliavime
su produkto partijos | —= - i&|3id
dydilu I1S1alaos
Y
" Uzsakymy tvarkymo
ir informacijos

3 pav. Sandéliavimo vieta logistikos sistemoje
( Palsaitis, 2003, Kn.: Zinkeviciiit¢ & Vasiliauskas, 2013, p. 45)

Sandeliavimo efektyvumas abipusiais rySiais tiesiogiai susijes su transportavimo, uzsakymy
tvarkymo ir informacijos valdymo, produkto partijos dydzio ir atsargy valdymu bei vieta. Galimi jvairGs
sandéliavimo sprendimai. Pagal tai skiriami keli gamybos procesy tipai (4 pav.)
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: Atsargy Atsargy .
TIEKEJAI |5 kaupimas [ PROCESAS (> kaupimas |1 PIRKEJAI

Gamyba ,,nuo atsargy iki atsargy“

. _ Atsargy .
TIEKEJAI » PROCESAS > kaupimas | PIRKEJAI
Gamyba ,,paciu laiku*
. Atsargy .
TIEKEJAl > kaupimas [ PROCESAS » PIRKEJAI
Gamyba vartotojui
TIEKEJAI » PROCESAS » PIRKEJAI

Gamyba nekaupiant atsargu

Saltinis: Stunguriené, D. 2010

4 pav. Gamybos procesy klasifikacija pagal sandéliavimo biidus
(Zinkeviciate & Vasiliauskas, 2013, p. 67)

Gamybos ,,nuo atsargy iki atsargy proceso atveju sandéliuojamos tiek zaliavos, tiek pagaminta
produkcija. Gamybos ,,paciu metu‘ atveju zaliavos tiekiamos tiesiai j gamyba, o pagaminta produkcija
sandéliuojama iki patiekimo vartotojui. Gamybos vartotojui atveju kaupiamos Zaliavos, o produkcija
iSkart tiekiama vartotojui. Gamybos nekaupiant atsargy atveju sandéliavimo funkcija nereikalinga. Deja,
2013). Todél sandéliavimo optimizavimas islieka aktualiu uzdaviniu tiekimo grandinés valdyme ir
sprendZziant logistikos problemas apskritai (Rakickas, 2010).

Sandéliavimo tikslas — priimti kroviniy srautg i§ atvykusiy transporto priemoniy, ji apdoroti
(pakeisti ypatybes) ir pakitus] pateikti iSvykstanciai transporto priemonei maziausiomis sgnaudomis
(Ramaa et al., 2012; Zinkevicitté & Vasiliauskas, 2013). Siam tikslui pasiekti butina sandéliavimag
optimizuoti (Binu, n.d.; Kamali, 2019). Optimalus sandéliavimo procesas tiesiogiai ir netiesiogiai
teigiamai veikia daugelj verslo sri¢iy ir didina verslo akcing verte (5 pav.)
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Vertés svertai
. r Didesné kaina
Didéja C Didesné apimtis
Bendroj 0 pajamos Geresnis kainos ir kokybés santykis
pelno —  Technologijy tobuléjimas
augumas MaiEJ a = Elaidy zaliavoms majéjimas
savikaina — }—  Gamybos produkiyvumo didéjimas
Grynojo '~ Didéjanti turto pridétiné verts
pelno
1 ... . —  Produktyvumo didéjimas
augimas Mazéja pardavimy
T Personalo mazéjimas
i3laidos L Prekybos islaidy mazéjimas
Mazéi —  Krovimo, netiesioginio darbo, sandélio iSlaidy maZéjimas
azgja
|| distn'lj)uci'(}s Infrastruktiiros optimizacija
N Veiklos i¥laidos J —  Nauji paskirstymo biidai ir kanalai
uosavo L
kapitalo Sqnaqu __ MaZéja klienty aptarnavimo ir ufsakymy vadybos islaidos
vertés augimas mazejimas Mazéja I Maz¢ja bendrosios, valdymo ir administracinés islaidos
™ administracings | |— Mazja Zmogiskyjy istekliy sanaudos
i8laidos L Efektyvumo didéjimas
— Maze_]a realiza- Efektyvesnis komercializavimo procesas/ trumpesnis kelias j rinka
vimo iSlaidos Maija atsargy kickiai
Kapitalo Apyvartinis Maiéja apskaitos islaidos
= . panaudojimas u kapitalas Maéja sandéliuojamos produkcijos kiekiai
~Kap.1talo {Slaldq Optimizuojamas gamybos - prekybos santykis
L ir asignavim = o .
opti ninz avim;s Kapitalo Fiksuotos Racionaliau panaudojamas turtas ,
15]at Efektyvian planuojamas ir vykdomas investavimas
sanaudos i$laidos Fvian pLauo) ’

5 pav. Verslo akcinio kapitalo vertés svertai
Paryskinti vertés svertai priklauso nuo sandéliavimo optimizavimo
Saltinis: (HighJump Software, 2016)

Sandeéliavimo optimizavimas sudaro salygas gamybos apimtims didinti, krovimo darbams ir sandélio
iSlaidoms mazinti, optimizuoti infrastrukttira, naujiems paskirstymo btidams ir kanalams kurti, klienty
aptarnavimo ir uzsakymy vadybos iS§laidoms mazinti, sandéliuojamos produkcijos kiekiams ir sandélio
apskaitos iSlaidoms mazinti (HighJump Software, 2016). Netiesiogiai sandéliavimo optimizavimas
veikia visus verslo procesus ir sudaro sglygas grynojo pelno ir nuosavo kapitalo vertés augimui
(Geraldes et al., 2008).

Todé¢l Siuolaikinémis konkurencijos salygomis verslas didelj démesj skiria sandéliavimo
optimizavimo biidy paieskai. Tau tikslu Siuo metu taikomos jvairios automatinés sandéliavimo valdymo
sistemos (Autry et al., 2005; Manzini et al., 2011).

2.2. Automatinés sandéliavimo sistemos

Automatinés sandéliavimo optimizavimo sistemos gali atlikti tokias funkcijas kaip Zaliavy judéjimas
gamybos procese, prekiy ir zaliavy pajamavimas, prekiy komplektavimas, prekiy nomenklatiiros
tikrinimas, jy priskyrimas prie tam tikros sandéliavimo vietos ir judéjimas sandélio viduje,
inventorizacija, prekiy surinkimas, prekiy isdavimas i§ sandélio ir pardavimas. Sie procesai efektyviai
sumazina atsargy savikaing ir padidina jy apyvartg (6 pav.).
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Atsargy apskaitin¢ savikaina

| | | | | | ! | 1 | 1 1

Atsargy apyvartumas

6 pav. Atsargy savikainos ir apyvartumo rysys. Saltinis: (HighJump Software, 2016)

Pagrindiniai sandélio automatizavimo tikslai - greitas ir patogus informacijos jvedimas |
kompiuterines sistemas, klaidy maZzinimas apdorojant informacijos srautus, galimybé modeliuoti
sandélio procesus, technologijy ir profesiniy kompetencijy vystymas, 1ésy ir laiko ekonomija (Bubelé,
2004; Kamali, 2019).

Viena pirmyjy tokiy sistemy buvo 1992 metais isleista ,,Radio beacon‘ programa, skirta vidutiniam
verslui. Véliau ji buvo visiskai pritaikyta didmeninéje prekyboje. Sistema paremta automatiniu prekiy
atpazinimus, kuris remiasi bruksniniu kodavimu. Pagrindinés sistemos funkcijos: prekiy priémimas,
atpazinimas, prekiy apdirbimas, prekiy saugojimo kontrolé, prekiy surinkimo i§ sandé¢lio organizavimas,
uzsakymy valdymas, pirkéjy aptarnavimas. Populiariausia ji buvo JAV ir Kanadoje. ,,Radio Beacon*
sistema jgalina valdyti didelius prekiy kiekius, optimizuoja gauty prekiy paskirstyma po sandélj ir netgi
tiesiai i$ tiekéjy transporto j uzsakovams skirtas transporto priemones iSvengiant sandéliavimo (Binu,
n.d.; VertMarkets, 2006).

Aiva 9001 - kompleksinis verslo procesy automatizavimo sprendimas, kuris apjungia kelias sritis:
buhaltering ir sandélio apskaita, kontakty su klientas valdyma, e-komercija, gamybos valdyma, projekty
valdyma. ,,Nuo kity verslo valdymo sistemy programy miisy programa skiriasi tuo kad automatizuoja
ne tik apskaita, bet ir procesy valdyma, kompleksiskai apima visus jmonés procesus, turi savyje CRM,
ERP, ISO 9001, E.komercijos funkcijas, lengvai pritaikoma ir jdiegiama nestandartiniams sprendimams.
Nezitrint kad tai labai didelé sistema, jos kaina palyginti su panaSaus funkcionalumo Zinomomis
uzsienio programomis (SAP, Microsoft Exapta, Oracle, QAD ir kt.) Zymiai maZesne ir ji lengviau
idiegiama.*“ (AIVA SISTEMA, 2019). Programos kiiréjai ,,Aiva sistema“ teigia, kad ja jdiegus reali
ekonominé nauda gaunama dél islaidy sumazéjimo ir pajamy padidéjimo, nes optimizavus jrenginiy
panaudojimg ir atsargy valdymg sumazéja darbo sgnaudos ir klaidy kiekis, padidéja pardavimai,
finansiné ekonomija, darbo nasumas, pelnas. Gaunama nauda vir$ija programos jsigijimo ir jdiegimo
ilaidas jau pirmus metus (7 pav.).
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N Finansiné Darbo
Pardavimai . v Pelnas
ekonomija nasumas

EIED Klaidy kiekis
sgnaudos

Medziagy rengimy
atsargy panaudojimas
valdymas

7 pav. Sistemos AIVA -9001 nauda jmonéms (AIVA SISTEMA, 2019)

Reali ekonomin¢ nauda (pelno padidéjimas) gaunama dél islaidy sumazéjimo ir pajamy
padidé¢jimo, kurj lemia pager¢jes medziagy valdymas ir jrengimy panaudojimas. D¢l to mazéja darbo
sanaudos ir klaidy kiekis. Tai leidzia didinti pardavimus, finansing ekonomijg ir darbo naSuma. Visa tai
sudaro salygas pelno did¢jimui.

Programos gamintojai akcentuoja tokius $ios programos privalumus (AIVA SISTEMA, 2019):

e Kompleksinis visos jmonés darbo automatizavimas ir kontrol¢;

e Lengvai suprantama vartotojo sasaja;

e Darbo su klientais procesai integruoti su jmonés apskaitos procesais;

e E-komercijos procesai integruoti su jmonés apskaitos, gamybos ir paslaugy valdymo
procesais.

e Ir kiti sprendimai, kurie padeda sumazinti darbo sgnaudas 20-50 % ir padidinti pardavimus
10-30 %.

Sistema leidZia dirbti su programa internetu ir keliomis kalbomis vienu metu, todél patogu naudoti
turint atstovus ar padalinius uzsienyje. IT sprendime panaudota nemokama MySQL DBVS, todél
mazesné sistemos kaina. Programa lengvai adaptuojama specifinei gamybai. Sistema Aiva-9001 jdiegta
daugiau kaip 20 Lietuvos bei uZsienio Saliy gamybiniy, statybiniy, prekybiniy, projekty valdymo,
paslaugy, netgi valstybiniy jmoniy.

Dynamics 365 Business Central (buv. Microsoft Navision) yra labiausiai paplitusi verslo valdymo
sistema pasaulyje, leidzianti kontroliuoti jmonés finansus, prekyba, sandéliavima, gamyba, projekty ir
verslo rySiy (CRM) valdyma, paslaugas, ir priimti racionalius sprendimus, lemiancius jmonés
rentabilumg, didinan¢ius pinigy srautus ir skatinancius verslo plétra (Microsoft, 2019). Ji sukurta
Danijoje daugiau kaip pries 30 mety, iSversta j daugelj kalby, taip pat ir j lietuviy kalba, ir pritaikyta ty
Saliy jstatymy reikalavimams.

Tai integruota, moduling, atviro tipo sistema, kurioje rySys tarp atskiry moduliy funkcijy sudaromas
naudojantis vieninga duomeny baze. Pagrindine programa sudaro tokios integruotos funkcinés taikymo
sritys (moduliai): didZioji knyga, skirta finansy apskaitai; ilgalaikis turtas; pardavimai; CRM,
aptarnavimo ir pinigy valdymas; pirkimai, atsargos, sandélio valdymas; gamyba, iStekliai; personalas,
darbai ir bendra programiné sritis. Sistema nuolat papildoma naujomis galimybémis ir moduliais,
remiantis rinkoje sukaupta patirtimi ir naujausiais metodais verslo informaciniy sistemy srityje.
Programa skirta maZzoms ir vidutinéms, naujai jkurtoms ir auganc¢ioms gamybinéms, prekybos ir
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paslaugy jmonéms jmonéms (1-250 vartotojy), kurios iSauga senas finansy ir verslo valdymo sistemas.
Kuréjai teigia, kad sistema pritaikyta Lietuvos rinkai, tinka gamybiniam, prekybiniam ir pagrindiniams
paslaugy jmoniy procesams optimizuoti (Softera, 2019a).

Vision WMS - logistikos procesy optimizavimo jmonés UAB ,,Equinox Europe* sandélio procesy
automatizavimo sprendimy sistema, skirta dideléms ir vidutinéms jmonéms. Ji apima eil¢ sprendimy,
kurie leidzia sekti kiekvienos prekés judéjima realiu laiku, naudojant radijo bangomis valdomus
braksniniy kody skanerius (1 lentelé).

1 lentelé. Sistemos Vision WMS sandélio procesy automatizavimo sprendimai (Equinox Europe, 2019)

Priémimas | Padéjimas Inventoriaus Procesy | Surinkimas | Automatizacija | ISsiuntimas Pridétiniai
valdymas valdymas moduliai
Varty/dury Surinkimo Ataskaitos »bangy“ Surinkimas | Oval, Slidetray, Varty/dury Taros
valdymas zona statistikos valdymas P2L Line sorteriai valdymas atsekamumas
Rezervacijy Saugojimo Viety auditas, Zony Surinkimas Hang sorteriali Marsruty 3PL paslaugy
planavimas Z0nos pataisymai papildymas su RF valdymas sekimas
planavimas
Tiekéjy Padéjimo Inventorizacija | I§vezimo Surinkimas Uzsakymy Sunkvezimiy Pristatymy
patikra struktiirizacija grafikas balsu surinkimo pakrovimas patvirtinimas
(voice) sistemos
Perdavimas | Darbas su RF Inventoriaus | Tario/talpos | Konvejerinis | Automatizuotas | Automatizuota Cross-dock
i FS/WS skeneriais judéjimo planavimo surinkimas konvejerinis i§siuntimo
istorija istorija surinkimas jranga
Priémimo Padéjimas Vidinés vietos | Paskirstymy Keliy Uzsakymy Dokumentai | Produktyvumo
rezultatai P2L, S2S (mobilios) grafikas uzsakymy paskirstymo ataskaitos
surinkimas sistemos

Imonés teigimu, likuciy tikslumas siekia 99,5 %, liku¢iy lygio sumazinimas 5 — 15 %, ribinio
pralaidumo padid¢jimas 20 — 40 %, uZsakymy jvykdymo tikslumo ir grei¢io padidéjimas - 30 %,
sandéliavimo iSlaidy sumazéjimas 10 % — 35 % (Equinox Europe, 2019). Bene svarbiausiais
ekonominiy gamybos tiksly yra gamybos ir sandéliavimo suderinimas su apimtimi (Zinkeviciiité &
Vasiliauskas, 2013). Su UAB Equinox Europe sitlloma atsargy valdymo ir paklausos prognozavimo
programa Slim 4 galima padidinti planavimo efektyvuma, tiksliau prognozuoti paklausa. Tai leidZia
optimizuoti apyvarta, panaikinti atsargy trikumus ir sumazinti turimas atsargas 25-30 %, pagerinti
klienty aptarnavima, subalansuoti atsargas ir klienty aptarnavimo lygj.

LANZUG matrix konfiguruojama moduliné aktyvaus saugojimo sistema skirta saugoti ir perkelti
krovinius. Skirtingai kroviniy masei taikomi skirtingi sistemos moduliai, todél keliamo krovinio mase
galima parinkti nuo 80 iki 1250 kg. Sandélis yra valdomas specialiai jam sukurta sandélio valdymo
sistema EEC WMS. ,,Sandélys turi stacionarig stelazing dalj ir mobily portala. Sandélio stelaZzuose yra
vykdomas produkty sandéliavimas, portalas yra naudojamas prekiy transportavimui tarp sandélio zony.
Sandélys turi dvi struktiirines zonas: saugojimo zong ir ekspedicijos zona. Ekspedicijos zonoje yra
vykdomas produkty perdavimas j sandélj ir i$ sandélio. 3600/(22 + L*2)*“ (EEC Engineering, 2019).

UAB “Avakompas®“ specializuota sandélio valdymo sistema (SVS) idiegta daugelyje Lietuvos
imoniy. Ji valdo padéjimo i sandélj, atrinkimo, pajamavimo, inventorizacijos ir kitus procesus. ,,Idiegus
SVM ir organizavus adresing apskaita, padidéjo sandélininky darbo efektyvumas. Naudojant adresus,
briks$ninius kodus ir duomeny kaupiklius, minimizuota tikimybé suklysti, o operacijos atlickamos
grei¢iau. Atsirado galimybé daryti dalines ir automatines inventorizacijas, o tai leidzia pasitikéti prekiy
likuciais programoje, teigia UAB "Evelkas" finansy direktorius A. Mazurkevicius. Idiegus adresing
sandélio apskaitg centriniame sandélyje, iSsisprendé problemos su likuciy tikslumu. Kaupikliy, kurie

19



sujungti su sistema bevieliu rysiu, pagalba prekés atrenkamos bei padedamos tiksliai ir sparciai, sako
UAB "Krinona" direktoriaus pavaduotojas Renaldas Pleskys.* (Avakompas, 2019).
,»ISskiriami bent 5 §ios automatinés sandélio valdymo sistemos privalumai:
1. Darbo jégos kastai. SVS sukuria didelj automatizacijos lygi, kuris leidzia arba sumazinti
darbuotojy skaiciy arba tomis pat pajégomis padidinti sandélio apyvartuma (operacijy skaiciy).

2. Atsargy valdymas. Prekybininkai, kurie néra uztikrinti liku¢iy informacijos tikslumu,
dazniausiai prikaupia daugiau atsargy nei jy reikéty. SVS padeda uztikrinti atsargy ir sandéliavimo
tiksluma, todél atsiranda galimybés mazinti rezervus.

3. Vietos taupymas. SVS leidzZia sandélj suskirstyti | zonas ir vietas bei pritaikyti efektyvias prekiy
padéjimo ir atrinkimo taisykles. Gerai organizuotas sandéliavimas leidzia taupyti vieta.

4. Trangos efektyvumas. Keltuvy ir kitos sandélio jrangos neefektyvus judéjimas didina jrangos
nusidévéjimo ir palaikymo kastus.

5. Klienty patenkinimas. Neretai yra sunku iSmatuoti klienty pasitenkinima, bet jis labai svarbus.
Tinkamos prekés tur¢jimas atsargoje, jos pristatymas sutartu laiku j sutartg vieta, leidZia tikétis daugiau
uzsakymuy.* (Avakompas, 2019).

Automatinés sandélio valdymo sistemos HighJump Accellos One WMS (iCepts Technology Group,
Inc.) atsipirkimo laikas 18-24 mén. Ji padidina bendrg jmonés vertg 5-10 % (HighJump Software, 2016).
Gamintojai pastebi, kad sistemos nauda pasireiskia daugeliu aspekty tiek tiesiogiai, tiek ir netiesiogiai
(8 pav.)

Produktyvumas Personalas

Bendrasis pelnas 20% 204

3%
Valdymo laikas i Transportavimo

3% klaidos
2%

Apskaita
1%
Duomeny suvedimo
sanaudos
8%

Operacijy valdymo
sanaudos
38%

Atsargy mazinimas
14%

Kapitalo kaina
27%

8 pav. HighJump Software automatinés sandéliavimo sistemos ekonominés naudos aspektai
Saltinis: (HighJump Software, 2016)

Didziausig poveik] sistema turi sandéliavimo operacijy valdymo sgnaudoms, atsargy gamybos
procese mazinimui ir kapitalo didinimui.

Automatinés sandéliavimo sistemos gali biiti pritaikomos jvairioms pramoneés sritims. ,,Miniload*
technologija, skirta smulkioms prekéms sandéliuoti, leidzia maksimaliai i§naudoti sandélio erdvg, taip
pat gerai veikia paskirstymo centruose (trans.info, 2019). JAV kompanija Bastiansolutions, Inc. teikia
ne tik sandéliavimo, bet ir kity gamybos etapy automatizavimo sprendimus jmonéms visame pasaulyje
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lektuvy ir automobiliy pramonés, farmacijos ir maisto pramoneés, lengvosios pramongés, transporto ir
logistikos srityse. Kompanijos teigimu sandéliavimo automatinés sistemos sumazino darbo sgnaudas iki
50 % (Bastian Solutions, 2019).

Finansiniy programy platforma FinancesOnline (2019) isskyré 20 geriausiy sandélio valdymo
programy: NetSuite ERP, TradeGecko, Oracle WMC, IBM Sterling WMS, SAP EWM, Infor Supply
Chain, Zebra Warehouse, Manhattan WMS, Epicor WMS, JDA Warehouse Management,  Dematic
iQ, Fishbowl Warehouse, Click Reply WMS, Aptean Catalyst WMS, Vin eRetail WMS,  HighJump
WMS, Magaya WMS, Datex 3PL WMS, Softeon WMS, 3PL Warehouse Manager (FinancesOnline,
2019).

Be visos eilés naudos aspekty automatinés sandéliavimo sistemos turi ir triikumy: dideli investiciniai
kastai, jrengimy, kompiuteriniy programy, darbuotojy pritaikymo naujai sistemai ir eksploatacijos
kastai, ilgas atsipirkimo laikas (Kamali, 2019). Pirmiausia, neiSvengiamas jmonés darbo efektyvumo
kritimas sistemos jdiegimo ir jsisavinimo metu (9 pav.)

Sistemos

jdiegimas A jdiegimo laikas D tobulinimas

C efektyvus

pastovi bisena ;
eksploatavimas
E projekto pradzia ./ B isisavinimo laikas

laikas W

9 pav. Principiné imoneés darbo efektyvumo kreivé diegiant naujg jranga.
Saltinis: (HighJump Software, 2016)

Apibendrinant, galime teigti, kad rinkoje yra plati tiek uzsienio kompanijy, tiek lietuviy gamintojy,
automatiniy sandélio valdymo sistemy pasiiila. Suprantama, kad gamintojai iSrySkina stiprigsias
produkto puses. Tac¢iau sandélio valdymo efektyvuma nagrinéjantys autoriai pabrézia, kad ekonominis
efektyvumas priklauso nuo sistemos tinkamumo konkreciu atveju. Todél kiekvienu konkreciu atveju
diegiant automating sandéliavimo sistema reikalingas ekonominis vertinimas.

2.3. Automatiniy sandéliavimo sistemy ekonominis vertinimas

,Ekonominis vertinimas — tai sistemingas procesas, kurio metu identifikuojama, matuojama ir
vertinama jmongs, jos dalies ar proceso situacija. Ekonominio vertinimo tikslas yra paZinti esama
situacijg ir nustatyti geriausig veiksmy eiga, remiantis statistine informacija. Ekonominio vertinimo
pagrindu galima pagerinti jmonéje vykstanc¢ius procesus, juos optimizuoti, sumazinti jmongs patiriamus
kastus bei priimti kitus sprendimus.” (Be Solutions, 2019). Tam, kad ekonominis vertinimas biity
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objektyvus, biitina tinkamai parinkti vertinimo rodiklius. Taciau pastebéta, kad vieningos vertinimo
sistemos néra (Simkiinaité, 2016).

Rakickas (2010) pazyméjo, kad mokslinése publikacijose logistikos vertinimas apima veiklos
produktyvumo ir efektyvumo vertinimga kiekybiniais matais. Vieni jy akcentuoja sistemos konstrukcijos
rodiklius, kiti — klausimynus, treti — matrica ar subalansuota rodikliy sistema. Siuo metu veiklos
vertinimo metodai skirstomi ] tokias grupes: operatyviniai, projektiniai, procesiniai, strateginiai,
konflikty ir valdzios, kokybés valdymo, informaciniy technologijy ir kiekybiniai. Kiekybiniai metodai
apima kasty ir ne kaSty vertinima, iStekliy panaudojimo efektyvumg, jmonés lankstumg, matomuma,
novatoriSkuma, patikimumag. Kiti metodai pagrjsti ekonominiais modeliais ir prognozavimu. Autorius
pazymi, kad kiekvienas metodas turi ir privalumy ir tam tikry trakumy. Taciau efektyviausi yra
sisteminiai metodai (Rakickas, 2010, p. 48).

Ramaa et al. (2012) siiilo taikyti tokius rodiklius kaip uzsakymy vykdymas (laikas, tikslumas
ir kokybé¢), atsargy valdymas (apskaitos tikslumas, sandé¢liavimo plotas, pakavimo kokybe, krovos
laikas, kelias nuo sandélio iki vartotojo), sandélio produktyvumas (jvykdyty uzsakymy skaiéius;
fiksuotos ir kintamos sandélio i8laidos, kurias sudaro erdvés, jrenginiy, krovos, darbo jégos sanaudos;
sandé¢lio i8laidy procentiné dalis jmonés pardavimuose). Pritaikyty priemoniy efektyvuma autoriai
vertino pagal kiekvienos sandélio operacijos (priémimo, atrinkimo, pakavimo, iSdavimo, iSsiuntimo)
laiko skirtumag ir proceso pagerinimag %. Ekonoming verte apskai¢iavo pagal santaupy kiekybing verte.
Sistemos jdiegimo kasStai buvo jvertinti atsizvelgiant j diegimo laika, paskolos laika ir palikany norma,
transporto kainy kilimg, nuostolius diegimo metu (const). Investicing verte sudaré programinés jrangos
kaina, jrenginiy ir infrastruktiiros kaina, apmokymo iSlaidos. Duomenys pateikti pinigy srauto
diagramomis. Standartiné duomeny paklaida — 10-15 %.

Ekonominiam vertinimui daznai naudojami jvairtis indeksai (Girdzijauskas ir Jefimovas, 2006;
Valkauskas, 2012). Staudt et al. (2014) sandélio ekonominiam vertinimui sitilo naudoti krovos vienety,
laiko, produktyvumo, kasty, kokybés ir kitus indeksus. Sie rodikliai i§reiskiami matematinémis lygtimis
arba modeliais (2 lentelé-5 lentelés).

2 lentelé. Laiko rodikliai. Saltinis: Taudt et al., 2014

Simbolis Rodiklis Apibrézimas Lygtis
L aik vkimo ik R Y. At(Rec) val.)
Lo . alkas Nnuo atvykimo IKl =
Rect Priémimo laikas Shrovimo y € iSkrauti vnt./mén. “vnt.
At(Rec) — iSkrovimo laikas,val.
Iirista'gymo nuo Y. At(Sto) val.
Susanddliavimo iSkrovimo vietos iki Pu, = - - i~y
Put laikas sandéliavimo vietos saugomi vnt./men. “vnt.
laikas
At(Sto) — perkélimo laikas, val.
i At(DS val.
‘SIZ:;Z?OOW. Juie Laikas nuo prekiy DS, = . L _( ) — (—)
DS / J priémimo iki perkrauti vnt./mén. “vnt.
laikas (angl. dock aruosimo issiuntimui
to stock) P At(DS) — judéjimo sandélyje laikas, val.
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Komplektavimo

Laikas nuo atsargy

Y. At(Rep) val.
Rep, = - — (=)
perkelti vnt./mén. “vnt.

Rept laikas sandeéliavimo iki
pakavimo At(Rep) — komplektavimo laikas, val.
. Y, At(Pick) val.
. Laikas nuo uzsakymo Plet = P e (_t)
Pick, Uzs.ak)./mo . pricmimo ikijo surinkta uzsakymy, vnt./mén. “vnt.
surinkimo laikas ariosimo
P At(Pick) — surinkimo laikas, val.
Ship;
Laik t . Y. At(Ship) val.)
. L . aikas nuo transporto | = — - — -
Shipy [siuntimo laikas | 4o imo iki isvykimo i$siysty uzsakymy skaicius /mén. “vnt.
At(Ship) — iSsiuntimo laikas, val.
. Y. At(Del) val.
Laikas nuo transporto Del, = — Al wheak " - (_t)
Del; Pristatymo laikas | pakrovimo iki pristatyta uZsakymuy, vnt./mén. “vnt.
ristatymo , .
pristay At(Del) — pristatymo laikas, val.
. Laikas nuo kliento Ord LT. = 2. At(Ord) val.
Ord LT Uzsakymo uzsakymo iki jo 4 Y7 jvykdyta uzsakymy, vnt./meén. “vnt
! jvykdymo laikas J trykdy ymy, vnt. ' '
By jvykdymo
3 lentelé. Produktyvumo rodikliai. Saltinis: Taudt et al., 2014
Simbolis Rodiklis Apibrézimas Lygtis
Lab Darbo Paruosty vienety vnt./mén. vnt.
P produktyvumas skaicius per val. Lab, = —————F—— (—
darbo val./mén. “val.
Standartinio darbo
LE, Darbo efektyvumas | laiko ir konkretaus teorinés val./mén.
: : LE, = — — (%)
laiko santykis faktinés val./mén.
R Priémimo Isfkrautq ]im.’fi*p orto Rec. — vnt./mén. vnt.
€Co produktyvumas vienety f/ aﬁlcmp “ ¢ = darbo val./mén. val.)
.. Saugojamy vienety _ vnt./mén vnt.
Sto Saugojimo skaicius per darbo Stop = darbo val./meén. ‘val.
P produktyvumas val /
. Perkrauty vienety .
t. . L.
Repp I;?(;Eﬁlkil;tlauvr::gg skaicius per darbo R epp = —da:l?o 1{ Z;e/:lén (%)
val. ' '
L j 1 vnt./mén. val.
Pick Surinkimo ]fu.rfﬁkw W(’:erg Pick, = / — (=)
1% produktyvumas SKaicius per aarbo darbo val./ mén. “vnt.
val.
o ISsiysty vienety __ vnt./men. val.
Shlp [siuntimo skaicius per darbo Shlpp - darbo val./ mén. ‘vnt.
P produktyvumas vg I /
; ; vnt./mén. val.
oo, | PrsEYmO Dely = Gt val o (o
p produktyvumas pl arbo val./ mén. “vnt.
val.
Sandélio délio uzpild o o
InvUt panaudojimo Sandélio u_Zpl 'ymo InvUt. = vidutinis uzpildytas sandélio turis,m ,%)
P produktyvumas |ygIS p sandélio talpa,m3 \
Santykis tarp TO,
TOp Apyvarta parduoty prekiy _ Xl(parduota,vnt.); x (kaina);],€/mén. %)
savikainos ir " Y[(vidutinis atsargy skaitius, vnt.) X (kaina)] 0
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vidutinio atsargy
kiekio
Transporto 3 _— .
. ervezta kroviniy, t/mén.
TrUt, panaudojimo Tkranspolrtq Trut, = P - ki _/
efektyvumas apkrovos lygis Y. transporto priemoneés talpa,t
Sandélio Sandélio wEpild WarUt,
WarUt, panaudojimo anae lloygizfl ymo _ vidutiné panaudota sandeélio talpa, m3 o
efektyvumas N sandélio visa talpa, m3 (%)
Nepanaudotos 2 prastovy val./mén.
EqD, rangos prastovos . . EqD, = %
o frangos p jrangos laikas, % =5 visy darbo val./mén. (%)
. \./.nt. pe,r.\fa,l' Atlikta uzsakymy, vnt./mén. vnt.
Thp Pralaidumas priimami/iSsiun- p = — - —
Giami is sandélio Y sandélio darbo val./mén. “val.
4 lentelé. Kasty rodikliai. Saltinis: Taudt et al., 2014
Simbolis Rodiklis Apibrézimas Lygtis
o Saugojimo kastai ir Inve =InvC + LostC (€)
Inve Atsargy kastai netesyby nuostoliai | InVC — saugojimo kastai
LostC — netesyby nuostoliai
. Isleisty pinigy TR, =
TR. TranSvartQV'mo kiekis uzsakymo lééocs + kuras + eksploatacija + darbas €
kastai . . - — - . 5 )
jvykdymui jvykdyti uzsakymai, vnt./mén. uzsakymas
. Visi uzsakymy OrdProc,
OrdProc, | U#k o tgkdy MO\ kastai tenkantys darbuotojy kastai €
uzsakymy skaiciui ivykdyti uzsakymai, vnt./mén. uisakymas
sliavi § sandéliavimo kastai
Kasty ir pardavimy Sande{zavzmo k asty CS, = — (%)
CSc . dalis nuo visy pardavimai
santykis , . !
jmonés pardavimy
Lab, Darbo kastai Personalo kastai Labc - gtlygvml.mal + mol.cesaal +
kitos iSlaidos (€/mén.)
. Eksploatacijos Pastaty ir | rangos Maint; = sandélio pastato kastai +jrangos
Maint, .. eksploatacijos . L .
kastai kastai eksploatacijos kastai +kitos islaidos (€/mén.)
5 lentelé. Kokybés rodikliai. Saltinis: Taudt et al., 2014
Simbolis Rodiklis ApibréZimas Lygtis
Rec Priémimo I§krovimo vnt. Rec. — ISkrauta be klaidy, vnt./mén. %)
d tikslumas skaicius be klaidy a Viso iSkrauta, vnt./mén. 0
L vnt.
Saugojimo Gaminiy laikymas teisingal laikyta, = .
Stog tikslumas tinkamoje vietoje Stoq = nt, ()
J J Viso laikyta,wn'.
Prekiy judéjimas is
Komplektavim iimo j Perkélimas be klaidy, vnt./meén.
Repq omplektavimo _ saugojimo j Rep, = ! Y / %)
tikslumas uzsakymo ruosimo Viso perkrauta, vnt./meén.
vietq
.7 . Invy,
Inventorizavimo Sandello vienety (‘izékrauta + sandéliuota + perkrauta) — neatitikimai, vnt./mén.
Invq atitikimas = (%

tikslumas

programiniam

(i8krauta + sandéliuota + perkrauta), vnt./mén
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. UZVS_akJ_/I’HO Tiksliai surinkty . Surinkta be klaidy, vnt./mén.
Pickyq surinkimo . . Picky = - - - (%)
tikslumas vat. dalis nuo visy Viso surinkta, vnt./mén.
. ISsiuntimo Tiksliy siuntimy . _ Issiysta be klaidy, vnt./men.
Shipg tikslumas skaicius Shipq = Viso i$siysta, vnt./mén. (%)
Be incidenty
Pristatymo pristatyty _ Pristatyta be klaidy, vnt./mén.
Delq . . Dely = ——— : (%)
tikslumas uzsakqu Viso pristatyta, vnt./mén.
skaicius
Laiku ar
. anksciau
Pristatymas . Pristatyta laiku, vnt./mén.
= 0,
OTDelq laiku p;:zstatytq 0TDelq Viso pristatyta, vnt./mén. (%)
uzsakymy
skaicius
. [Ssiuntimas Laiku issiysty I$siysta laiku, vnt./mén.
in, = (0
OTShIpq laiku uz“sakymz/; dalis OTShipq Viso i$siysta, vnt./mén. (%)
. Per pirm
uzsakymy PTG " .
. siuntimaq lvukdyta is karto, vnt./meén.
OrdFq jvwkdymo . OrdFy, = ——— —— (%)
L }vykdytq Viso jvykdyta, vnt./mén.
rodiklis uzsakymy dalis
Tiksliai
nusiysty,
L 57 ; PerfOrd
TObUIaS nepaz.els'tq w _ Tikslug, nepazeistas, dokumentais patvirtintas, vnt./mén. 0
PerfOrd v patvzrtlntb; - Viso uzsakymy, vnt./mén %)
q uzsakymas dokumentais
uzsakymy
skaicius
Nepatenkinty
Klient. klienty skaicius Skundai, vnt./mén.
CustSatq ; -14 4 . CustSat, = — - / — (%)
patenkinimas nuo visy Uzsakymai, vnt./mén.
uzsakymy
Atsar Per mazas Uzsakymy trikumai, vnt./mén.
StockOuty _ st . Stockouty = }j 4 y _ / (%)
tritkumas atsargy kiekis Uzsakymai,vnt./mén.

Mackevicius ir Valkauskas (2012) atsargy analizei atlikti siiilo naudoti jmonés finansinés apskaitos
dokumenty duomenis. ,,Ji apima: atsargy sudéties, struktiiros, dinamikos, jvertinimo, jkainojimo,
apyvartumo ir pelningumo analize. Si analizé atlickama horizontaliosios ir vertikaliosios dokumenty
analizés metodais. Horizontalioji analizé leidZia nustatyti atsargy dinamikg ir nukrypimus nuo baziniy
rodikliy. Vertikalioji analiz¢ padeda nustatyti konkretaus rodiklio lyginamaja visumos dalj, iSreiksta
procentais nuo bendro jmonés rodiklio. Santykiniai rodikliai (koeficientai) iSreiskia finansiniy ataskaity
ir kity duomeny rysius. Jie leidzia suprasti ne tik rodiklio dinamika, bet ir priezastis. Atsargy apyvartumo
ir apyvartumo trukmés rodikliai leidzia jvertinti jy efektyvuma. Jie glaudziai susij¢ su jmonés mokumo
ir atsargy pelningumo rodikliais (Simkinaité, 2016).

Optimaly zaliavy kiekj galima apskai¢iuoti remiantis ekonomisko uzsakymo kiekio (angl. Economic
order quantity, sutr. EOQ) modeliu, EOQ apskaiciuojamas pagal formulg:

2PD |
cv '’

E0Q = (2.1)
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¢ia: EOQ —uzsakomy vienety kiekis, P —uzsakymo tvarkymo iSlaidos, D — metiné produkty paklausa
vienetais, C — metinés atsargy saugojimo islaidos procentais, V — vidutiné vieno atsargy vieneto kaina.
Prielaidos: paklausa ir pristatymo laikas yra zZinomi ir nekintami dydziai; kaina yra pastovi ir nepriklauso
nuo uzsakymo dydzio; néra pasibaigusiy ir gabenamy atsargy; atsargas sudaro tik vieno tipo produktas.
Taip pat reikia jvertinti sandéliavimo sgnaudas, krovos darby sanaudas, uzsakymo apdorojimo sanaudas,
atsargy nuostolius (Zinkevicitté ir Vasiliauskas, 2013, p. 146)

Pagal Sio rodiklio pokytj galima biity vertinti ir jdiegty automatiniy sandéliavimo sistemy ekonominj
efektyvuma.

HighJump Software (2016) automatiniy sandéliavimo sistemy naudg sitilo vertinti pagal grynaja
dabartine verte, atsipirkimo laika ir what-if modelj. Grynoji dabartiné verté (NPV, angl. Net Present
Value) parodo pajamy padidéjimg arba sumazéjimg per prognozuojamag laikotarpj (3- 5 m.) jvertinus
diskonto norma.

Ne maziau svarbu parinkti tinkamg matematinj modelj prognozavimui (Geraldes et al., 2008;
Manzini et al., 2011; Kamali, 2019). Visi matematiniai modeliai turi tam tikrg neapibréztj. Pavyzdziui,
NPV — teorinis metodas naudojamas investiciniy projekty patrauklumui jvertinti tinka prognozavimui.
Taciau remiasi subjektyviomis prielaidomis. Kitas svarbus rodiklis — atsipirkimo laikas, per kurj NPV
tampa lygi 0. Prognozavimo metu svarbu jvertinti patikimumo ribas, jeigu optimistinis scenarijus
nepasitvirtins. | modelj reikia jtraukti ir mokesc¢iy bei nusidévéjimo veiksnius. Projekto naudg pinigine
iSraiska jvertinti lengviau. Netiesiogine nauda jvertinti skaitine reikSme yra sunkiau.

Vystantis technologijoms ir susiduriant su socialiniais bei aplinkosauginiais i$Siikiais |
ekonominio vertinimo modelius jtraukiami ir tvarumo rodikliai, tokie kaip didesnés investicijos |
prioritetinius ekonomikos sektorius, skaitmeniné komunikacija, kvalifikacijos kélimas ir kt. ( (GriSius,
2018). Pabréziama, kad ypa¢ truksta integruoty visapusiSsky modeliy (Geraldes et al., 2008).
Mackevicius ir Valkauskas (2012) rekomenduoja taikyti kompleksinj vertinimo metodg (10 pav. ir 11

pav.).
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Atsargy analizé

1.Atsargy sudéties ir jy pokyciy
analizé

2.Atsargy struktiiros ir dinamikos
analizé

Finansinés
analizés riisiy
parinkimas

3.Atsargy jvertinimo ir jkainojamo
analizé

4. Apsirlipinimo Zaliavomis ir
komplektuojamais gaminiais
analizé

Finansinés analizés
Saltiniy ir techniniy
biidy parinkimas

5.Zaliavy ir medziagy
sunaudojimo analizé

|

6.Pagamintos produkcijos analizé

|

7.Atsargy apyvartumo analizé

8.Atsargy pelningumo analizé

Analizés rezultaty apibendrinimas ir rekomendacijy parengimas

10 pav. Principinis kompleksinés analizés metodikos modelis (Mackevi¢ius & Valkauskas, 2012)
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Atsargy analizés riiSys, Saltiniai ir techniniai

/ tyrimo biidai
I I R
l

/

Analizés risis | | Analizés Saltiniai |1 Lyginimo Analizés -
- L ——— techniniai tyrimo |
El i / bidai I8
- Sintetnés i Eliminavimo [ .
Vertikalioji L e
anahtmels —— Rysio formg
7 buhalterinés . atitinkantys
- apskaitos Skaidymo metodai
Horizontalioji dokumentai ir
] . . | L |
registrai
| Apibendrinimo Funkeinis ryys
Santykiné - B
1 Balansas, —
|| Pelno Viduki
- idur
Operatyving (nwostoliy) ¢ Stochastinis
| ataskaita ryéys
Grupavimo metodas
Retrospektyvine | | - Kiti altiniai Koreliacings —
Indeksy metodas || regresinés analizés
metodas
Perspektyving — —
Balansy metodas Dispersing analizé ir
kiti statistikos metodai

11 pav. Atsargy kompleksinés analizés rasys, Saltiniai ir techniniai tyrimo budai
(Mackevicius & Valkauskas, 2012)

Autoriai pabrézia tikslumo, patikimumo ir validumo uztikrinimo batinybe atliekant bet kokios
informacijos analize¢ ir interpretacijas (Mackevicius & Valkauskas, 2017). Kita vertus, bet kokioje
projekto prognozéje egzistuoja tam tikras neapibréztumo lygmuo (Zilinskas, 2009; Kersyte, 2010;
Tomasevic, 2010). Todél atliekant projekto ekonominj vertinimg jvertinama ir rizika. Investicinio
projekto rizika galima nagrinéti pagal atlieckamy investicijy pobudj( 12 pav.)

[ Investicijos ]
) ‘ - : 7 y 7 3 !
‘ ‘ ' i b i b
. . . j gamybos L QB =
i naujy produkty i gamybos . . modernizavima ir susijusiag su
) . | i gamybos pletrg efektyvumo . A
gamyba diversifikavima didinima jrangos valstybés

atnaujinima uisakymais
L J 4

didelis rizikos laipsnis mazas rizikos laipsnis

12 pav. Investicinio projekto rizikos laipsnis priklausomai nuo jo tipo (Tomasevi¢, 2010b)
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Taciau daZniausiai remiamasi statistiniais tikimybiniais metodais.

Daznai, jvertinant makroekonominiy veiksniy poveikj taikoma scenarijy analizé (Girdzijauskas

ir Jefimovas, 2006).

2008 m. Europos Komisijos Regiony politikos generalinis direktoratas parengé investiciniy
projekty ekonominio vertinimo gaires, kurios modelis pasizymi kompleksisSkumu ir integralumu (13

pav.).

Pagrindiniai investicinio projekto analizés elementai

Investicinio

Analizés stadijos

Vertinami

Reikalavimai

projekto fazés

Priesinvesticiné

Investiciné

Eksploataciné

Likvidaciné

Preliminarus
jvertinimas

Techniné
galimybiy studija

Einamasis
(operatyvinis)
vertinimas

Post analizé

aspektai

Techninis

Ekonominis

Finansinis

Socialinis

Ekologinis

Institucinis

analizei

lgyvendinimo
galimybiy
vertinimas

Bendras projekto
efektyvumo
vertinimas

Projekto
efektyvumo
vertinimas jo
dalyviy atvilgiu

Rezultaty
stabilumo
(patikimumo)
vertinimas

13 pav. Investicinio projekto rengimo ir vertinimo principiné schema ((Tomasevi¢, 2010b)

Sios gairés taikomos Lietuvos investiciniy projekty rengimui (EC, 2008). Siuo metu jmonés,
teikdamos paraiskas ES paramai gauti taiko biitent §ig metodika.
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3. INVESTICINIO SANDELIAVIMO SISTEMOS PROJEKTO METODOLOGIJA

Tyrimo sritis: Sandélio automatinio valdymo sistemos jdiegimo jmonéje ekonominis vertinimas.

Tyrimo objektas: Sandéliavimo sistema. Tyrimas atliktas gamybinéje jmonéje, kurioje jdiegta zaliavy
sandélio automatiné sistema Texo CLOUD. Svedy kompanija Texo jkurta 1943 m. Kompanijos
padaliniai yra jvairiose Salyse (14 pav.).

Grenlandija

Suomija

Islandija Svedija
Rusija
Norvg ’

Jungting
Ay Karalyst|
ja
et Ukraina
Vokietija - Kazachstanas it
Prancizija i
Ttalija
5 Jungtinés fepanja
nija Valstijos Juia Kinija <oréja
Afganistanas 4
Iranas . -
Adyras b Egiptas o Pakistanas
audo -
Arabija Indija

Irakas

Meksikas

Malis Nigeris Sudanas
Cadas

Venesuela Nigerija Etiopija

Kolumbija
ekt enls
i
Respublika Indonezija Papua

Fi0.3
Naujoii Naujoji

TEXO (O PARTNER

14 pav. TEXO ir partneriy padaliniy geografinis iSsidéstymas. http://texo.se/shuttle/shuttle/

Tyrimo problema: Imonéms reikalingos automatinés sandélio valdymo sistemos, kurios leidzia
optimizuoti prekiy srautus ir jy kastus. Taciau jos reikalauja dideliy investicijy. Tod¢l jmoné pries
apsispresdama turi atlikti ekonominj vertinima (prognozavima).

Darbo tikslas - atlikti jmonés ,,Baldas“ automatizuotos sandéliavimo sistemos Texo investicijos
ekonominj vertinimg (prognozavima).

Tyrimo metodika

Ekonominio vertinimo metodika buvo sudaryta remiantis literatiros analize, finansinio investicinio
projekto vertinimo teorija ir ES investiciniy projekty ekonominio vertinimo gairémis (EC, 2008;
Ginevicius ir kt., 2009; Ramanauskas, 2012). Principiné tyrimo schema pateikta (15 pav.)
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Ekonominis vertinimas

Kokybinis Kiekybinis
Interviu Gamybiniai rodikliai || Finansiniai rodikliai Ekonominiai
rodikliai
N = ENP\?EIRR
Sandélio naSumas ] e e a4 ]
= (NPV) [Naudos-kasty indeksas (B/C))|
. .. A 4
Vietos ekonomija & [ Darbo produktyvurno lygis ]
A 4 . .
Atsipirkimo laikas (PP) | Pagrindinio kapltalo graza l
Produkcijos apimtys =
v ¢ [ Darbo imlumas ]
Atsargy apyvartumas et waridber] Pagrindinio ir apyvartinio
v gu kapltalo imlumas
Darbo nagumas [ Ekonom:le nauda ]
v [ Socialiné nauda ]
Salyging ekonomiia Vidine grazos norma (IRR) [ Gerbuv‘l'o ~oris ]

Prognozavimas ir rizikos vertinimas

Jautrumo analizé

15 pav. Principiné tyrimo schema

Tyrimas atliktas 2019 m. Darbe buvo jvertinti jmonés gamybiniai ir finansiniai rodikliai.
Ekonominiam investicinio projekto vertinimui panaudoti statiniai efektyvumo vertinimo metodai -
investicijy atsipirkimo laikas ir investuoto kapitalo graza (pelningumas) ir dinaminiai - grynoji dabartiné
verté, pelningumo indeksas, vidiné ir modifikuota vidiné graZos norma. Sandéliavimo procesy valdymo
automatizavimo ekonominio vertinimo tyrimas remiasi moksliniy publikacijy ir kitos informacijos
analize, sisteminimu, lyginimu, sinteze, indukcija, dedukcija ir loginiu apibendrinimu.

Empirinis tyrimas atliktas remiantis trianguliacijos metodu, integruojant kiekybinius ir kokybinius
mokslinio tyrimo metodus, tokius kaip interviu ir monografiné atvejo analizé.

Kokybinis interviu metodas taikytas siekiant istirti automatinés sandéliavimo sistemos privalumus
ir trikumus, remiantis realiomis, uZ investicinj projekta atsakingy asmeny jzvalgomis.

Duomeny analizei taikyti aritmetiniy bei matematiniy vidurkiy, vidutinio kvadratinio nuokrypio,
variacijos, lyginimo, laiko eiluciy, koreliacinés - regresinés analizés metodai. Prognozavimui taikyti
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trendai, slenkantys vidurkiai. Tyrimo duomenys statistiSkai apdoroti, naudojant programing jranga
SPSS. Grafiné analizé atlikta programa Microsoft Excel.

3.1. Gamybiniai rodikliai

Sandéliavimo veikla apibtidinama tokiais rodikliais: vidutinis atsargy dydis, santykinis atsargy
lygis ir atsargy apyvartumo koeficientas.

}:

0 SIN
Vidutinis atsargy dydis apskai¢iuojamas pagal 2 2
formule (Alekneviciené, 2011):

Q _SI/N

I=

2 2 (3.0)
¢ia: I — vidutinis atsargy dydis, Q — uzsakymo dydis, vnt., S — pardavimai per metus, vnt.; N — uzsakymy
skaiCius per metus, vnt.

Salyginis atsargy lygis apskaiCiuotas kaip vidutinio atsargy dydzio ir produkcijos apimciy santykis
(Girdzijauskas & Jefimovas, 2006). Sj rodiklj galima apskai¢iuoti vertine (pinigine) arba santykine
(procentais) iSraiSka. Pagal jj nustatoma kiek atsargy tenka 1 Eur produkcijos.

Atsargy apyvartumo koeficientas apskai¢iuojamas kaip produkcijos pardavimy apimties ir
vidutiniy atsargy santykis:

; (3.2)

Jis parodo kaip greitai keiCiasi jmonés atsargos lyginant su jos pardavimais.
Grynosios produkcijos pokytis priklauso nuo darbuotojy skai¢iaus, darbo naSumo ir grynosios
produkcijos lyginamosios dalies bendrojoje prekinéje produkcijoje poky¢iy (Girdzijauskas ir Jefimovas,
2006). Grynoji produkcija (Ngr) apskaic¢iuojama sekangéiai:

Ngr =R x In X Kd iy (33)

¢ia: R - gamybinis personalas; r, - darbo naSumas; Kq - grynosios produkcijos lyginamoji dalis
prekinéje produkcijoje.

Salyginé projekto ekonomija apskaiciuojama rodiklius jgyvendinus projekta pakoregavus pagal
rodiklius iki jo (Girdzijauskas & Jefimovas, 2006):
E=P x({I—-1%D) (3.4)

¢ia: E — salyginé ekonomija; P — istekliy prieaugis; D — rodiklio dinamika; | — rodiklio reik§mé iki
projekto; Il — rodiklio reik§mé jgyvendinus projekta.
Istekliy prieaugis apskaiciuojamas kaip rodiklio ir produkcijos dinamikos santykis:
Dp
¢ia: Dp — produkcijos dinamika.
Rodiklio dinamika lygi jo reikSmeés iki projekto ir jj igyvendinus santykiniam pokyciui:
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Kompleksinis intensifikacijos rodiklis In apskaic¢iuojamas jvertinus visy rodikliy istekliy pricaugj:

In=100 -~ x ¥, B, X100 (3.7)

¢ia: rodiklio eilés numeris.

Intensifikacijos rodikliy analizé leidzia nustatyti svarbiausias gamybos intensyvumg lemiancias
priezastis. S. Girdzijauskas ir B. Jefimovas (2006) jmonés veiklg lemiancéius vidinius ir iSorinius
veiksnius siiilo salygiSkai skirstyti j ekstensyvius ir intensyvius. Esant ekstensyviam jmonés veiklos
vystymui, gamyba ple¢iama pritraukiant papildomus iSteklius, o intensyviam — juos geriau panaudojant,
kai gamyboje pritaikomi mokslo-technikos pasiekimai. Kiekybinj ekstensyvaus ir intensyvaus
vystymosi santykj galima iSreik§ti gamybiniy ir finansiniy iS