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ar kitu ryšiu ir geba tarpusavyje keistis duomenimis bei 
išskiria aktualiausius pokyčius, kurie yra svarbiausi. 

Daiktų internetas tampa vis populiaresnis tarp aka-
demikų, verslo ir vyriausybinių organizacijų, nes taip 
galima turėti asmeninių, profesinių ir ekonominių pra-
našumų (Zhong et  al., 2017). Technologijos visad yra 
paklausios ir visuomenė noriai jas priima. Verslas, nau-
dojantis daiktų interneto technologijas, tampa patrau-
klesnis klientams, taip pritraukdamas naujų klientų bei 
užsitikrindamas esamų lojalumą. Akademikai ir moks-
lininkai stebi ir tiria daiktų interneto poveikį visiems 
verslo sektoriams. 

Daiktų internetas apima plačias sritis, įskaitant ga-
mybą, sveikatos sektorių, žemės ūkį, išmaniuosius mies-
tus, saugumą ir ekstremalias situacijas bei daugelį kitų. 
Dirbdamos su daiktų internetu, įmonės jau pastebi pro-
duktų ir paslaugų pardavimų augimą diegdamos naujo-
ves ir gerindamos klientų patirtį. Netrukus, norint, kad 
įmonės išliktų konkurencingos, daiktų internetas taps 
privalomas, o alternatyvos nebus. Tačiau net ir esant 
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Santrauka. Daiktų interneto technologijos sparčiai tobulėja ir jos imtos taikyti versle, taip pat ir logistikoje. Plačios 
daiktų interneto panaudojimo galimybės leidžia logistikos įmonėms ne tik sumažinti veiklos sąnaudas, apsaugoti savo 
ir klientų turtą, bet ir tapti konkurencingoms rinkoje. Įnoringi klientai ieško inovatyvių, šiuolaikiškų ir tvarių įmonių. 
Daiktų internetas prisideda ir prie energijos taupymo, reikalingų sąlygų užtikrinimo ir palaikymo bei savalaikės infor-
macijos gavimo bei reagavimo. Tyrimo tikslas – įvertinti logistikos įmonių daiktų interneto panaudojimą skirtingose 
veiklos sferose, pateikti Europos šalių logistikos įmonių investicijas į daiktų interneto technologijas skirtinguose savo 
veiklos sektoriuose. Analizuojant mokslinę literatūrą apžvelgti svarbiausi aspektai ir sąvokos. Pasitelkus „Eurostat“ sta-
tistinius duomenis buvo atlikta regresinė analizė, siekiant pasitikrinti duomenų multikolinearumą ir kriterijų tarpusa-
vio ryšį. Vėliau atliktas daugiakriteris vertinimas TOPSIS metodu, siekiant išsiaiškinti, kuri Europos valstybė per pasta-
ruosius metus daugiausiai investavo į daiktų interneto technologijas. Klasterinė analizė parodė valstybių grupes, kurios 
logistikos versle daugiau ar mažiau investavo į daiktų interneto technologijas. Tyrimai leido nustatyti daiktų interneto 
technologijų naudą ir pasiskirstymą logistikos įmonėse Europoje ir kuriose logistikos verslo srityse taikomos inovaci-
jos. Rezultatai įrodo, kad daiktų interneto technologijos logistikoje sparčiai taikomos ir nuolatos vystosi bei tobulėja. 

Reikšminiai žodžiai: daiktų internetas, logistika, inovacijos, Logistika 4.0, daiktų interneto technologijos, logistikos 
procesai, sandėliavimas. 

Įvadas 

Šiuolaikiniame versle nuolat susiduriama su naujais iš-
šūkiais. Ne tik ekonominė ar finansinė aplinka veikia 
įmonės veiklos rezultatus, bet ir inovacijų pritaikymas 
veikloje. Tikslas patenkinti klientų poreikius, sumažinti 
gamybos ar paslaugų kaštus reikalauja investicijų į iš-
maniąsias technologijas ir jų diegimą savo verslo viduje 
ir aplinkoje. Sparčiai besivystantis daiktų internetas taip 
pat yra viena iš galimybių pagerinti, optimizuoti ir pa-
daryti paklausesnį įmonės produktą ar paslaugą. Daiktų 
internetas leidžia organizacijoms diegti ir teikti naujas 
paslaugas greičiau ir su mažesne rizika. Terminas ,,iš-
manusis“ dažnai vartojamas pakaitomis su daiktų inter-
netu. Kiekvieną dieną internetas patiria didelių pokyčių. 
Žmogus yra pagrindinis interneto kūrėjas. Mokymasis iš 
mašinų į mašiną (M2M) gali būti vertinamas kaip būsi-
mas interneto įvertinimas daiktų internetui (Baalisam-
pang et al., 2018). Dažnu atveju duomenis gauname iš 
įrenginių, kurie sąveikauja su kitais įrenginiais interneto 
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tokiai didžiulei galimybei ir žinant, kad jų verslui gali 
kilti pavojus, dauguma įmonių vis tiek lieka nepasiren-
gusios daiktų internetui. Logistikos sektorius nėra išim-
tis, todėl daiktų interneto panaudojimas galimas ne tik 
transporto priemonėse, bet ir jų valdymo srityje, taip pat 
darbuotojų darbui optimizuoti, kaštams sumažinti, tieki-
mo grandinei valdyti. Daiktų internetą logistikoje galima 
panaudoti skirtingose jos srityse ir skirtingais tikslais. 
Pasitelkus daiktų internetą galima spręsti vidines veiklos 
sąnaudų problemas, verslo veiklos, susijusios su klientų 
aptarnavimu, aspektus bei privalomųjų poreikių pagal 
numatytus reguliavimo nuostatus tenkinimą. Technolo-
gijoms vis labiau tobulėjant ir skverbiantis į visas vers-
lo sritis, taip pat ir į logistikos, atsiranda problema, kai 
reikalinga išsiaiškinti, kokius pokyčius logistikos įmonių 
veiklos rezultatuose sukėlė daiktų internetas ir kokioms 
šio verslo sritims tai duos daugiausiai naudos? Siekiant 
išanalizuoti išsikeltą problemą, pasirinktas objektas  – 
daiktų interneto technologijos logistikoje. Straipsnio 
tikslas  – įvertinti logistikos įmonių daiktų interneto 
panaudojimą skirtingose veiklos sferose. Tai yra daiktų 
interneto technologijų pritaikymas tiesiogiai su logisti-
kos paslaugomis susijusioje veikloje, siekiant sumažinti 
veiklos sąnaudas. Taip pat daiktų interneto naudojimas 
pagal valdančiųjų institucijų pareikalavimą. Straipsnyje 
siekiama pateikti rezultatus bei įžvalgas apie Europos ša-
lių logistikos įmonių investicijas į daiktų internetą savo 
veikloje. Šiam tikslui pasiekti taikyta mokslinės litera-
tūros analizė, taip pat tyrimui atlikti buvo pasirinktas 
variantų prioriteto nustatymas pagal artumą idealiame 
taške, kriterijų metodas – TOPSIS metodas (angl. Tech-
nique for order preference by Similarity to Ideal Solution), 
atlikta klasterinė analizė. Gauti duomenys apdoroti tai-
kant aprašomosios statistikos metodą.  

1. Literatūros apžvalga 

1.1. Daiktų interneto samprata 

Interneto raidą galima būtų suskirstyti į penkias eras: 
dokumentų internetas (el. bibliotekos, dokumentais 
pagrįsti tinklalapiai), komercijos internetas (el. komer-
cija, elektroninė bankininkystė ir vertybinių popierių 
prekybos svetainės), programų internetas (Web  2.0), 
žmonių internetas (socialiniai tinklai) ir daiktų intern-
etas (prijungti įrenginiai) (Licite-Kurbe & Chandramo-
han, 2020). Yra keletas pagrindinių veiksnių, kurie 
prisidėjo prie daiktų interneto plėtros, kai kurie iš jų yra 
tinklo galimybių išplėtimas, duomenų analizės įrankių 
įdiegimas ir naujų standartų kūrimas. Atsižvelgiant į 
pastarųjų metų daiktų interneto aktualijas, daiktų in-
ternetas sulaukė daug mokslininkų ir praktikų iš viso 
pasaulio dėmesio. Įvairūs autoriai išanalizavo daiktų 

interneto apibrėžimus, jo svarbą ir taikymą įvairiose 
pramonės šakose ir daiktų interneto naudą bei iššūkius. 
Daiktų internetas turi potencialą pakeisti įvairių 
pramonės šakų skaitmenizavimo procesus.

Daiktų interneto sąvokos ir apibrėžimai atsirado pa-
lyginti ne taip seniai. Visuose apibrėžimuose daugiausia 
vyrauja reikšminiai žodžiai: įrenginiai, tinklas ir duome-
nys. Šios pagrindinės sudedamosios dalys palengvina ir 
pagreitina procesų, kuriems pasitarnauja, veikimą. Sri-
čių, kuriose daiktų internetas plėtojamas, yra begalė, tai 
nuo paprasto buitinio vartotojo iki verslo, paslaugų ir 
gamybos įmonių ar miestų infrastruktūrų bei valstybi-
nių institucijų. Atzori et al. (2010) nurodo, kad daiktų 
internetas yra trijų dalykų internetas, būtent: žmonės – 
žmonės, žmonės – daiktai ir daiktai – daiktai, sąveikau-
jantys per internetą, o Dlodlo (2015) teigia, kad daiktų 
internetas yra tarpusavyje sujungtų įrenginių tinklas ir 
duomenys, kuriais galima dalytis, priimti sprendimus, 
vykdyti komandas ir pasiūlyti įvairių naudingų paslau-
gų. Pagrindinės daiktų interneto savybės yra jungiamu-
mas, nevienalytiškumas, unikalus tapatumas, intelektas, 
dinamiški pokyčiai, prisitaikymas prie savęs, jutimas, 
energija, architektūra, mastelio keitimas, saugumas ir 
patikimumas. Daiktų internetas turi savo technologi-
jų rinkinį, padedantį sujungti daiktus, gauti duomenis 
ir susisiekti su kitomis programomis. Įrenginių skai-
čius sparčiai plečiasi. Šie objektai apima mobiliuosius 
įrenginius, tokius kaip išmanieji telefonai, planšetiniai 
kompiuteriai ir nešiojamieji įrenginiai, pvz., kūno ren-
gybos stebėjimo prietaisai ir išmanieji laikrodžiai, taip 
pat pramoninės mašinos ir transporto sistemos (Lup-
ton, 2020). Papatsimouli et  al. (2022) daiktų internetą 
apibūdina kaip technologiją, kai objektai įterpiami su 
jutikliais, programine įranga ir kitomis technologijo-
mis, kad būtų galima prisijungti ir keistis duomenimis 
su kitais įrenginiais ir sistemomis internetu. Pagrindinis 
daiktų interneto tikslas  – įrenginių veikimas realiuoju 
laiku, dėl to kasdienio gyvenimo tobulinimas ir duome-
nų rinkimas vyksta be žmogaus įsikišimo. Šiais laikais 
daiktų internetą galima apibūdinti kaip tankų sujungtų 
fizinių dalykų tinklą, kuris lengvai pasiekiamas interne-
tu. Daiktų interneto „daiktai“ yra objektai, turintys su 
jais susietą IP adresą ir galintys jausti bei perduoti duo-
menis tinkle be žmogaus įsikišimo. Objektuose įdiegta 
technologija padeda jiems sąveikauti tarpusavyje ir su 
fizine aplinka (Sharma & Patel, 2017). Daiktų interne-
tas yra skaičiavimo koncepcija, apibūdinanti idėją apie 
kasdienius fizinius objektus, kurie yra prijungti prie 
interneto ir gali identifikuoti save kituose įrenginiuose, 
ir jis tampa populiarus kasdieniame gyvenime ir versle 
(Licite-Kurbe & Chandramohan, 2020). Nors dabartinės 
daiktų internetą įgalinančios technologijos pastaraisiais 
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metais labai patobulėjo, vis dar yra daug pavojų ir iššū-
kių, į kuriuos reikia atkreipti dėmesį. Viena vertus, šie 
duomenys yra gelbėtojai, o, kita vertus, per daug duo-
menų be veiksmų plano gali neigiamai paveikti įmonės 
darbą. Duomenų rinkimo intensyvumas turėtų būti ri-
bojamas, o duomenys filtruojami tam, kad pasitarnautų 
procesų kokybei gerinti. Tai reiškia, kad jei procesas nėra 
tinkamai parengtas nuo pat pradžių ir duoda neigiamą 
grąžą, duomenų naudojimas ir daiktų interneto spren-
dimas tik pablogins problemą ir galbūt perkels ją į kitą 
lygį (Tao et al., 2014).  

Akivaizdu, kad atėjo laikai, kai ne tik žmogaus valdo-
mas kompiuteris gali būti prijungtas prie tinklo, tačiau 
taip pat ir kiti įvairios paskirties skaitmeniniai prietaisai, 
kuriems nėra būtinas tiesioginis žmogaus įsikišimas, nes 
valdymas gali būti patikimas dirbtiniam intelektui.

1.2. Daiktų interneto technologijų taikymas 
logistikoje

Logistika apima daugybę veiklos šakų, kuriose galimi 
inovatyvūs sprendimai ir daiktų interneto panaudojimas. 
Logistikos 4.0 technologijų, tokių kaip daiktų internetas, 
dirbtinis intelektas, debesų kompiuterija ir kt., įdiegimas 
tradicinėje sandėliavimo ir logistikos pramonėje sukėlė 
revoliuciją, todėl įvyko reikšmingų įvairių operacijų ir 
sprendimų priėmimo pokyčių. Padidėjusi tarptautinė 
prekyba visame pasaulyje išplėtė rinkas, kuriose veikia 
įmonės, kartu padidindama produktų ir paslaugų 
paklausą bei įvairovę. Tai paskatino poreikį gauti daugiau 
informacijos ir matomumo valdant tiekimo grandines ir 
logistikos veiklą. Dėl šios priežasties šiandien paspartėjo 
daiktų interneto, vieno iš svarbiausių Pramonės 4.0 
elementų, plitimas. Aydınocak (2022) teigia, kad daiktų 
interneto teikiama duomenų rinkimo galia ir gebėjimas 
greitai šiuos duomenis paversti informacija užtikrina, 
kad visa tiekimo grandinėje vykdoma veikla būtų geriau 
matoma. Tokiu būdu buvo palengvinta prekių ir infor-
macijos srautų kontrolė logistikos veikloje, sumažintos 
sąnaudos, o svarbiausia – daiktų interneto technologijos 
padėjo įmonėms didinti klientų pasitenkinimą didinant 
konkurencingumą.

Didėjant interneto aprėpčiai, daugėja ir fizinių objek-
tų, kurie prisijungia prie interneto. Daiktų internetas su-
silaukė daug dėmesio, ypač pastaraisiais metais, nes lėmė 
reikšmingus gyvenimo būdo pokyčius naudojant naujas 
technologijas, tokias kaip mašina į mašiną (M2M) ko-
munikacija, kontekstą suvokianti kompiuterija ir radijo 
dažnio atpažinimas (RFID) (Golpîra et al., 2021). Šios 
technologijos leidžia identifikuoti, prijungti, pritaikyti ir 
lokalizuoti bei sekti ir stebėti tokius objektus kaip ne-
šiojamieji įrenginiai, išmanioji buitinė technika, išma-
niosios transporto priemonės ir dronai bei išmaniosios 

pramonės automatizavimo ir logistikos programos atvi-
rame, milžiniškame savarankiškai sukonfigūruojamame 
ir dinamiškame interneto tinkle. Tai pagerina našumą, 
tikslumą ir ekonominį pelningumą integruojant fizi-
nį pasaulį tiesiai į kompiuterines sistemas ir tinklus be 
žmogaus įsikišimo. Naudojant RFID, artimojo lauko 
ryšių (NFC) ir pasaulinės padėties nustatymo sistemos 
(GPS) technologijas, daiktų interneto technologija gali 
ne tik užtikrinti operacijų matomumą realiuoju laiku, 
bet ir sukurti vertę tiek vartotojams, tiek tiekėjams rin-
koje (Oliveira et al., 2013). Logistikos procesų valdymas 
ryšio priemonėmis, jutikliais paspartina įmonės darbą, 
pagreitina informacijos rinkimą ir atsekamumą. Ne 
tik gamintojams, bet ir logistikos pramonei rūpi, kaip 
tvarkyti krovinius. Reaguojant į šį susirūpinimą, RFID 
žymos gali teikti ir atnaujinti informaciją apie krovinį, 
pvz., saugojimą, atsargas ir pristatymo sąlygas, kad būtų 
galima nedelsiant valdyti, stebėti ir sekti per tinklo ryšį. 
Jos gali aptikti krovinį, kad būtų išvengta poslinkio ir 
praradimo, o svorio jutikliai taip pat gali būti naudojami 
siekiant išvengti transporto priemonių perkrovos. Be to, 
GPS ir pasaulinė mobiliojo ryšio sistema (GSM) gali būti 
panaudota siekiant realiuoju laiku sekti transporto prie-
monių padėtį (Prasanna & Hemalatha, 2012). Dėl kli-
entų užsakymų sudėtingumo ir įvairovės pamažu didėja 
realiojo laiko informacijos ir duomenų kokybės poreikis. 
Daiktų internetas yra naujos kartos į internetą prijung-
tų įterptinių informacinių ir ryšių technologijos, kurios 
kartu integruoja tiekimo grandinę ir logistikos veiklą 
skaitmeninėje aplinkoje (de Vass et  al., 2018). Daiktų 
interneto integravimas su sandėliavimo funkcija pade-
da patikimai, objektyviai ir greitai priimti sprendimus. 
Gamybos logistikos ir tiekimo grandinės architektūros 
sistema, pagrįsta daiktų internetu, gali būti naudojama 
įvairiuose atskiruose gamybos sektoriuose, įskaitant au-
tomobilių, lėktuvų, dviračių, buitinės technikos ir elek-
tronikos gaminius.

Didėjantis techninių indėlių naudojant daiktų inter-
netą skaičius rodo, kad technologijos vystosi, o standar-
tizacijos pastangomis remiamas mokymosi ir taikymo 
procesas. Del Giudice (2016) teigia, kad lengvas mon-
tavimas, standartizavimas, tvirtumas, konfigūravimas 
ir aptarnavimas yra būtini norint, kad daiktų interneto 
sistemos veiktų, taigi, jos būtų naudingos verslo procesų 
valdymui kiekvienoje pramonės šakoje. Verslo procesų 
valdymo požiūriu vertės kūrimas nuo daiktų interneto 
taikymo iki technologinio atgaivinimo yra labai svarbus 
ir artimiausiais metais turės įtakos daiktų interneto tech-
nologijų naudojimui pramonėje. Daiktų interneto tech-
nologija suteikia aukštos kokybės informaciją, įgalinda-
ma greitą, tikslų ir savalaikį perdavimą, kad būtų sukur-
ta dinamiška gamybos logistikos sistemų kontrolė. Todėl 
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daiktų internetas gali būti daugelio efektyvių gamybos 
logistikos pokyčių šaltinis, ypač pasauliniu mastu, ka-
dangi gamybos logistika įmonės viduje ir tarp įmonių 
sudaro maždaug 95 % viso gamybos proceso (Qu et al., 
2016). Lydia et al. (2022) aprašo su sandėliavimo siste-
mos jutikliais veikiantį sandėlį, kuris daiktų interneto 
technologijomis pats savarankiškai reguliuoja sandėlio 
aplinkos mikroklimatą. Temperatūros, drėgmės, vibra-
cijos, dūmų ar ugnies jutikliai perduoda informaciją į 
valdiklį, kuris pagal iš anksto paruoštus nustatymus 
įjungia drėkintuvą, ventiliatorių, vandens purkštuvus, 
signalizaciją ar kitą įrenginį. Yra daug sudėtingų aspek-
tų, į kuriuos turi atsižvelgti sandėlio atsargų valdymo 
sistema, nes realiame pasaulyje sandėlis yra apribotų 
matmenų. Tikslumas parodo, koks yra svyravimas nuo 
numatytos vietos iki tikrosios ar pradinės vietos. Taigi 
sistemos tikslumas turėtų būti didelis, laikantis tikslios 
apimties. Prekės sekimo sistema sukonstruota atitinka-
mai, ji turi veikti tiksliai. Tejesh ir Neeraja (2018) teigia, 
kad visada reikia pasirūpinti išlaidomis, nes sistemos 
įdiegimas neturi būti didelių išlaidų priežastis. Realiuoju 
laiku sistema turi stebėti produktų skaičių, todėl sistema 
turi būti itin tiksli, tai daro įtaką jos kainai. Programos 
lankstumas ir pritaikymas yra svarbus iššūkis, nes sukur-
ta sistema bus skirta atskiriems sekimo elementams su 
nedideliais pakeitimais. Sistema turėtų teikti paslaugas 
vartotojams, tačiau neturi trikdyti jų kasdienio darbo 
ritmo, jei įvyktų gedimas. Sistema turi būti patogi var-
totojui ja naudotis. 

Hopkins ir Hawking (2018) pabrėžia, kad ekologiš-
kas vairavimas, kurį įgalina daiktų interneto technolo-
gija, turi pasekmių logistikos įmonėms, vairuotojams ir 
visai visuomenei. Daiktų interneto technologijų panau-
dojimas ne tik prisideda prie tvarumo vystant transpor-
to sektorių, jis parodo konkrečias vietas, kur daromos 
klaidos ar kur yra neatitikimų, kurie gali būti pakeisti. 
Kuro taupymas, signalai vairuotojams, taršos mažinimas 
ir dar daugiau, naudojant daiktų internetą, pakelia vers-
lo lygį inovatyvumo srityje. Logistikos 4.0 sistema gali 
būti naudojama nustatant būsimas logistikos strategijas 
ir technologijas, taip pat gali būti naudojama kuriant 
naujus technologijų sprendimus, atitinkančius esamus ir 
būsimus poreikius (Winkelhaus & Grosse, 2020). Kumar 
et al. (2022) pastebi, kad daiktų interneto technologijų 
tyrimai sandėliavimo ir operacijų srityje labai išaugo, 
ypač išsivysčiusiose šalyse, daugiausia dėmesio skiriant 
konceptualiems, apžvalginiams ir apklausomis pagrįs-
tiems šios srities tyrimams. 

Taigi apibendrinus daiktų internetas logistikoje nėra 
naujiena ir šios technologijos nuolatos diegiamos ir 
vystomos. Pagrindinės logistinės veiklos sferos, kurio-
se naudojamos šios inovatyviosios technologijos, yra 
ne tik tiesiogiai su veikla susijusios paslaugos, bet ir 

palaikantys procesai. Tiesiogiai su paslaugomis susijęs 
jutiklių, ryšio priemonių naudojimas, logistinių procesų 
greitinimas gaunant informaciją iš transporto priemo-
nių, sandėliavimo taškų. Palaikantieji procesai yra val-
domo ir klientų turto apsauga, veiklos vykdymo kaštų 
mažinimas, energijos taupymas, tvarumo versle vysty-
mas. Neretai išmaniąsias technologijas, tarp jų ir daiktų 
internetą, priverčia diegti išaugusios veiklos sąnaudos, 
rinkos paklausa inovatyvumui ir tvarumui neabejin-
gų įmonių bei teisinis verslo reguliavimas. Skirtingose 
valstybėse galimi teisiniai reikalavimai įdiegti vieną ar 
kitą technologiją logistikos versle tam, kad būtų lengvai 
prieinama, skaidri informacija apie vykdomą veiklą. 

2. Tyrimo metodologija  

Straipsnio tikslui pasiekti buvo pasirinkta atlikti surinktų 
statistinių duomenų vertinimą. Duomenys surinkti ,,Eu-
rostat“ duomenų bazėje už 2021 metus. Vertinama 31 
Europos valstybė, nes likusiųjų šalių duomenų nėra arba 
jie neteikiami. Tyrimui atlikti atrinkti daiktų interneto 
panaudojimo logistikoje kriterijai, kurie statistiškai turi 
reikšmę ir pagal juos renkami duomenys daugelyje Eu-
ropos valstybių ir saugomi ,,Eurostat“ duomenų bazėje.

Pirmasis kriterijus. Inovacijos logistikoje – apima vi-
sas naujoves, įdiegtas šioje srityje. Statistiniai duomenys 
parodo, kiek Europos logistikos įmonių per 2021 metus 
diegė naujovių savo versle. Inovacijos – tai tikras strate-
ginis iššūkis, su kuriuo susiduria įmonės, kurių tikslas 
yra sugebėti nuolat generuoti geras idėjas ir paversti jas 
sėkmingais rinkoje produktais ir paslaugomis. Prie nau-
jovių diegimo logistikos įmonėse taip pat priskiriamas 
ir daiktų internetas. 

Antrasis kriterijus. Daiktų internetas gamybos proce-
sams ir logistikos valdymui. Pritaikius operacines siste-
mas prie gamybos mašinų ir įrenginių mažinamas žmo-
giškųjų klaidų skaičius, lengvinama apskaita, atsiranda 
galimybė rinkti statistinius duomenis apie gamybos ar 
logistikos procesus, logistines klaidas ar trikdžius. 

Trečiasis kriterijus. Logistikos procesų valdymas ryšio 
priemonėmis, jutikliais. Įsigilina į logistikos valdymo dalį, 
kuri susijusi su tiesiogine veikla. Daiktų interneto panau-
dojimas per jutiklius, skirtus sekti produktus ar transpor-
to priemones sandėlio valdymo procese. Jutikliai galimi 
ant sandėlio įrenginių, kurie perduoda duomenis apie jų 
darbo našumą, užimtas vietas ar apskritai vietą sandėlyje. 
Sandėlio krovos įrenginiuose esantys jutikliai gali paro-
dyti jų darbo greitį, prastovas, galima sekti įrenginių nau-
dotojų darbo režimą. Taip pat jutikliai parodo krovinių 
pozicijas sandėlyje, sandėlio apkrovas, laisvas pozicijas. 
Palengvina konkretaus produkto suradimą. 

Ketvirtasis kriterijus. Daiktų internetas patalpų 
saugumui užtikrinti. Tam, kad būtų pasiekti ne tik 
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valstybiniai saugumo ir darbo saugos reikalavimai, bet 
ir papildomai apsaugotas savo ir klientų turtas, pasi-
telkiamas daiktų internetas. Tai gali būti išmaniosios 
signalizacijos sistemos, dūmų detektoriai, durų spynos, 
apsaugos kameros. Statistiniai duomenys parodo, koks 
procentas pasirinktos šalies įmonių naudoja šias saugos 
sistemas. 

Penktasis kriterijus. Daiktų internetas mašinų ir 
transporto priemonių priežiūrai. Norint apsisaugoti nuo 
nenumatytų veiklos sutrikimų, įrangos gedimų, trans-
porto priemonių gedimų, pasitelkus daiktų internetą 
renkami duomenys apie mašinų techninę būklę. Daž-
nai nutinka taip, kad periodinės patikros neužtenka ir 
gedimų atsiranda dar iki patikros ar po jos. Integruoti 
pritaikyti jutikliai gali perduoti įrenginių ar transporto 
priemonių atsiradusių klaidų kodus, į kuriuos galima su-
reaguoti laiku paskiriant servisą. Tokiu būdu išvengiama 
prastovų, vėlavimų ar netgi baudų. 

Šeštasis kriterijus. Daiktų internetas energijos su-
vartojimui valdyti. Energijos vartojimo mažinimas šiuo 
metu labai svarbus ne tik dėl ekonominių aspektų, bet 
ir tvaraus verslo fone. Pritaikius logistikoje išmaniuosius 
skaitiklius, šviestuvus, termostatus galima pasiekti mi-
nimalų energijos suvartojimą nepažeidžiant logistinių 
saugojimo ar transportavimo taisyklių. Analizuojant 
skaitiklių rodmenis visapusiškai pagal įmonės darbo 
laiką, metų laikus, apkrovos būsenas parenkamas tinka-
miausias energijos vartojimo mažinimo režimas.  

Septintas kriterijus. Daiktų internetas dėl išlaidų 
spaudimo. Tam, kad įmonė išliktų konkurencinga ir 
dirbtų pelningai, būtina nuolat tobulėti. Jei ilgą laiką 
nediegiamos naujovės, tuomet verslas nepatrauklus ne 
tik klientams, bet ir darbo sąnaudos gerokai didesnės 
arba netgi viršijančios pajamas. Todėl būna atvejų, kada 
investavimas į naujoves, tarp jų ir į daiktų internetą, yra 
neplanuotas ir reikalingas. 

Aštuntas kriterijus. Daiktų internetas reaguojant į 
verslo vykdymo reguliavimą. Kiekvienoje šalyje verslo 
vykdymas gali būti panašus, bet kartu ir labai skiriasi. 
Labiau ekonomiškai išsivysčiusiose valstybėse ir verslas 
investuoja į pažangius verslo valdymo modelius, diegia 
naujoves. Didelėms ir stiprioms kompanijoms tai gali 
būti įprasta, tačiau mažesnio kapitalo bendrovėms prio-
ritetai ne visada yra inovacijos. Vykdant tarptautinį vers-
lą privalu išmanyti ir kitų šalių ar bendrijų reikalavimus. 
Gali būti valstybinis arba teisinis reguliavimas. Įmonės 
priverstos diegti daiktų interneto technologijas tam, kad 
galėtų toliau vykdyti savo veiklą. Pavyzdžiui, ES pagal 
Mobilumo paketą įpareigoja transporto priemonėse 
įdiegti skaitmeninius tachografus. Taip pat Lenkija pa-
keitė kelių apmokėjimo būdą ir perėjo prie mobiliosios 
programėlės, akcizinių krovinių vežimo deklaracijos 
programos ir pan. 

Tam, kad būtų galima tinkamai apdoroti duomenis 
SPSS programa, kiekvienam kriterijui priskirtas trumpas 
pavadinimas: 

 – Logistikos procesų valdymas ryšio priemonėmis, 
jutikliais (C1).

 – Daiktų internetas patalpų saugumui užtikrinti (C2).
 – Daiktų internetas mašinų ir transporto priemonių 
priežiūrai (C3).

 – Daiktų internetas gamybos procesams ir logistikos 
valdymui (C4).

 – Inovacijos logistikoje (C5).
 – Daiktų internetas energijos suvartojimui valdyti 
(C6).

 – Daiktų internetas dėl išlaidų spaudimo (C7).
 – Daiktų internetas reaguojant į verslo vykdymo 
reguliavimą (C8). 

IBM SPSS (angl.  Statistical Package for the Social 
Sciences)  – statistikos programinės įrangos platforma, 
leidžianti greitai išgauti ataskaitas iš turimų duomenų. 
Programos funkcijos leidžia atlikti įvairias statistines 
procedūras nuo duomenų paruošimo iki analizės ir atas-
kaitų teikimo (IBM, 2023). Pasitelkus programą SPSS 
patikrinta, ar tarp parinktųjų kriterijų yra statistiškai 
reikšmingas tiesinis ryšys ir sudarytas tiesinės regresijos 
modelis pagal formulę: 

ˆ ,y ax b e= + +  (1)

čia ŷ – priklausomasis kintamasis; x – nepriklausomasis 
kintamasis; e – paklaida. 

Tyrimui atlikti ir buvo pasirinktas variantų priori-
teto nustatymas pagal artumą idealiame taške, kriterijų 
metodas – TOPSIS metodas (angl. Technique for order 
preference by Similarity to Ideal Solution). Hwang ir Yoon 
1981 metais sukūrė projektų alternatyvų prioriteto nu-
statymo teoriją, kuri teigia, kad potencialiai geriausia 
alternatyva yra mažiausiai nutolusi nuo idealaus spren-
dinio ir labiausiai nutolusi nuo idealiai neigiamo (blo-
giausio) sprendinio (Antuchevičienė, 2005). Tinkamiau-
sio sprendimo radimo uždaviniai, atsižvelgiant į daugelį 
kriterijų, nagrinėjami įvairiose srityse: inžinerija, pramo-
nė, finansai, ekonomika ir kitos sritys. Tai daugiakriteriai 
sprendimo priėmimo uždaviniai (Šerėjienė et al., 2019). 
Šiuo metodu siekta išsiaiškinti, kokiose šalyse pasirinkti 
kriterijai turi didžiausią reikšmę. Parinkti kriterijai yra 
vienodai reikšmingi, todėl jiems suteikti vienodi svoriai. 
Svorių suma turi sudaryti vienetą, todėl vieno kriterijaus 
svoris 0,125. 

TOPSIS metodas sudarytas iš 7 etapų: 
1. Sprendimų matricos sudarymas.
2. Matricos normalizavimas pagal formulę: 

2
1

,ij
ij m

i ij

x
n

x=

=
Σ

     (2) 
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čia ijn – i yra rodiklio normalizuota matrica; xij  – 
rodikliai. 

3. Atlikus pradinių duomenų normalizaciją, ki-
tas žingsnis apskaičiuoti svertinę normalizuotą 
matricą, kuri reikalinga tolesniems skaičiavimams, 
pagal formulę: 

,ij j ijv w n= ×   (3) 

čia  jw – kriterijaus svoris; ijv  – svertinė normalizuota 
vertė. 

4. Iš pasirinktų kriterijų šeši yra maksimizuojan-
tys ir du minimizuojantys. Kitame žingsnyje 
apskaičiuojamas idealus teigiamas ir idealus nei-
giamas sprendimas pagal formulę: 

( )1 ; ;

((max | (min | , ,

ri n

ij
i i

V V V V

v j I vij j J

+ + + +

    
    
  

=

∈
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=

∈
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− − −= =

   ∈ ∈             
(5) 

čia V + – teigiamas idealus sprendimas; V − – neigiamas 
idealus sprendimas; I – maksimizuojamų rodiklių aibė; 
J – minimizuojanti rodiklių aibė. 

5. Pagal formulę surandamas atstumas nuo idealaus 
teigiamo sprendimo ir idealaus neigiamo sprendi-
mo Euklido erdvėje: 

2

1
( ) ,

n

i i
j

S Vij V+ +

=

= −∑     (6)

čia iS+ – teigiamas atstumas nuo idealaus varianto. 

2

1
( ) ,

n

i i
j

S Vij V− +

=

= −∑  (7) 

čia iS−  – neigiamas atstumas nuo idealaus varianto. 
6. Apskaičiavus atstumus Euklido erdvėje iki idea-

laus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendimų, 
skaičiuojamas santykinis artumas teigiamam 
idealiam sprendimui: 

,i
i

i

S
P

S s i

−

+
=

+   
        (8) 

čia iP  – santykinis atstumas nuo idealaus varianto.
7. Atlikus kriterijų rangavimą pagal artumą teigia-

mam idealiam sprendimui, gaunama prioritetinė 
eilė. 

Klasterinė analizė suteikia įžvalgų apie duomenis, su-
skirstant objektus į objektų grupes, kad klasteryje esan-
tys objektai būtų panašesni vienas į kitą nei į objektus 

kituose klasteriuose (Wu, 2012). Klasterinės analizės 
metu nustatomi objektų panašumai ir objektai suskirs-
tomi į klasterius (panašių objektų grupes). Klasterinės 
analizės tikslas – suskirstyti objektus taip, kad skirtumai 
klasterių viduje būtų kuo mažesni, o tarp klasterių – kuo 
didesni. Klasterinės analizės metodai skirstomi į hierar-
chinius (jungimo ir skaidymo) ir nehierarchinius (daž-
niausiai naudojamas k – vidurkių). Hierarchinių metodų 
rezultatai nusako klasterių tarpusavio hierarchiją, suda-
rant visų klasterių tarpusavio priklausomybės struktūrą 
ir nustatant optimalų klasterių skaičių. Nehierarchiniai 
metodai taikomi tada, kai iš anksto žinomas (pasiren-
kamas) klasterių skaičius (Krumplytė ir Rimkevičienė, 
2004). Ši analizė leis suprasti, kokios šalių grupės pana-
šiai investuoja į daiktų interneto technologijų diegimą 
logistikos srityje. 

2.1. Tyrimo eiga ir rezultatai 

Dėl visame pasaulyje vykstančios globalizacijos ir didė-
jančio gyventojų skaičiaus, dėl asmenų, komercinių įmo-
nių ir kitų institucijų bei organizacijų poreikių sunku 
efektyviai valdyti tiekimo grandines ir kontroliuoti logis-
tikos išlaidas tiek vidaus, tiek tarptautinėse rinkose. Bet 
kokia logistikos veikla, vykdoma visoje tiekimo grandi-
nėje, turėtų būti valdoma visapusiškai, o matomumas 
turėtų būti užtikrintas visoms tiekimo grandinės šalims. 
Dėl didėjančios elektroninės komercijos paklausos didė-
jančios galimybės teikti prekes vartotojams greičiau ir 
tiksliau sukuriamas spaudimas įmonėms tobulinti savo 
stebėjimo galimybes šiuo atžvilgiu. Tai reikalauja, kad 
įmonės išmaniau planuotų savo išteklius ir investuotų į 
inovatyvias technologijas tiekimo grandinėse, sandėliuo-
se ir paskirstymo centruose, transportavimo ir atsargų 
valdymo veikloje.

Tyrimo metu buvo matuojamas ryšys tarp daiktų in-
terneto diegimo logistikos įmonėse dėl padidėjusių išlai-
dų spaudimo ir konkretaus proceso, kuriame panaudo-
tos daiktų interneto technologijos logistikoje. Pirmajame 
etape siekiama išsiaiškinti ryšio stiprumą ir kryptį tarp 
kintamųjų pasitelkus regresinę analizę. Apskaičiavus ko-
reliaciją gauti rezultatai: 2 0,793R = , „Durbin-Watson“ – 
1,873. Šie skaičiai parodo, kad lygtis paaiškina beveik 
80  % y sklaidos. O „Durbin-Watson“ skaičius parodo, 
kad tarp kintamųjų yra koreliacija ir kriterijai turi ryšį, 
bei tarp kintamųjų egzistuoja multikolinearumas, nes 
patenka į nustatytą aibę (DW€[0; 4]). 

Taigi atlikus regresinę analizę tarp kintamųjų (1 pav.) 
matyti, kad rodikliai tarpusavyje koreliuoja, todėl galima 
teigti, jog diegiamas daiktų internetas logistikos įmonė-
se dėl išlaidų ir sąnaudų patiriamo spaudimo priklau-
so ir nuo jau esamų technologijų. Teorinėje dalyje pa-
teikta išvada apie tai, kad investicijos į daiktų interneto 
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technologijas turi būti apgalvotos, o diegiamos techno-
logijos lanksčios ir prisitaikančios. 

Kadangi duomenys tarpusavyje koreliuoja, tuomet 
duomenis galima naudoti daugiakriteriam vertinimui 
TOPSIS. Tyrimo metu siekta nustatyti, kaip išsidėstys 
šalys pagal kriterijus, kurie parodo, kiek Europos logis-
tikos įmonės investavo į daiktų interneto technologijas 
skirtingose savo veiklos sektoriuose (1  lentelė). Pagal 
TOPSIS metodo skaičiavimo taisykles atlikus skaičiavi-
mus, geriausia alternatyva bus ta šalis, kurios iP  reikšmė 
didžiausia. 

1 lentelė. Šalių rangavimas TOPSIS metodu 

Eil. 
nr. Šalis iS+ iS− iP RANK

1 Kipras 0,0717 0,0875 0,5497 1
2 Austrija 0,0761 0,0774 0,5044 2
3 Slovėnija 0,0768 0,0755 0,4958 3
4 Malta 0,0749 0,0663 0,4694 4
5 Belgija 0,0747 0,0635 0,4594 5
6 Suomija 0,0751 0,0638 0,4592 6
7 Švedija 0,0766 0,0620 0,4471 7
8 Lenkija 0,0899 0,0703 0,4387 8
9 Lietuva 0,0824 0,0637 0,4362 9

10 Italija 0,0772 0,0577 0,4279 10

Ranguojant buvo gauta prioritetinė eilė pagal daik-
tų interneto panaudojimą Europos valstybių logistikos 
įmonėse. 2021 metais Kipro, Slovėnijos ir Austrijos lo-
gistikos kompanijos daiktų internetą aktyviausiai naudo-
jo ir diegė savo veikloje. Iš 31 Europos valstybės Lietuva 
9 vietoje. Tai rodo, kad inovacijos sparčiai skverbiasi ir į 
Lietuvos logistikos įmones. Paskutinėse vietose liko to-
kios šalys kaip Serbija, Prancūzija, Portugalija, Bosnija 
ir Hercegovina. 

Daiktų interneto teikiama duomenų rinkimo galia 
ir galimybė greitai šiuos duomenis paversti informaci-
ja leidžia geriau matyti visą logistikoje vykdomą veiklą. 
Tokiu būdu palengvinama prekių ir informacijos srautų 
kontrolė logistikos veikloje, sumažinamos sąnaudos, o 

svarbiausia – padedama įmonėms padidinti klientų pa-
sitenkinimą didinant konkurencingumą.

2 paveikslas. Klasterinės analizės modelio santrauka 

Toliau su duomenimis buvo atliekama klasterinė 
analizė. Klasterinei analizei atlikti buvo naudojama SPPS 
programa. Klasterinė analizė buvo atlikta naudojant pa-
sirinktus etapus. Iš pradžių buvo pasirinkti visi objek-
tai, kurie yra tyrimo darbo dalyje, tai yra 31 Europos 
valstybė ir aštuoni požymiai, pagal kuriuos yra atlikta 
klasterių analizė. Klasterinei analizei atlikti pasirinkta 
naudoti Ward jungimo matą. Taip pat pasirinkti blokų 
(Manheteno) metriniai atstumai (2 pav.). 

3 paveikslas. Dendrograma naudojant jungimo matą 

Pritaikius metrinio atstumo ir klasterių panašumo 
matus gauta dendrograma su valstybėmis, suskirstytomis 
į klasterius (3 pav.). Atlikus tyrimo duomenų skaičiavi-
mą klasterinės analizės metodu su programa SSPS gauti 
3 klasteriai. Du mažesni ir vienas didelis. Tai reiškia, kad 
18 valstybių duomenys yra panašiai nutolę ir yra netoli 
vienas nuo kito, ir logistikos srities apsirūpinimas daiktų 
interneto technologijomis yra labai panašus. Išsiskiria du 
mažesni klasteriai – su 6 ir 7 valstybėmis. Šios valstybės į 
daiktų interneto technologijas investuoja kiek kitaip nei 
didžiojo klasterio šalys. Europos logistikos kompanijos 

1 paveikslas. Regresinės analizės rezultatai
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noriai investuoja į šiuolaikines technologijas. Daiktų in-
ternetas padeda automatizuoti nemažai veikloje vykdo-
mų procesų. Įdiegtos inovatyvios technologijos padeda 
sutaupyti įmonėms laiko, resursų ir lėšų. Tobulinant ir 
vystant verslą tvarumo ir energijos suvartojimo maži-
nimo linkme, logistikos bendrovė tampa patrauklesnė 
klientui ir gamtai, taip rodydama pavyzdį kitiems. 

Išvados 

Logistika ir tiekimo grandinė yra viena iš pagrindinių 
sričių, kuriose plačiai naudojamas daiktų internetas. 
Šia prasme yra žinoma, kad daiktų internetas teikia 
didelę naudą tiek komerciniams klientams, tiek galuti-
niams vartotojams. Tai suteikia pridėtinės vertės dauge-
lyje logistikos veiklų visoje tiekimo grandinėje, ypač 
sandėliavimo operacijose ir transporte. 

Kadangi daiktų internetas yra esminis pokytis IT 
srityje, jis ypač svarbus šiuolaikinei logistikai. Daiktų 
internetas yra nauja pasaulinė internetu pagrįsta archi-
tektūra, kuri ypač palengvina prekių ir paslaugų mainus 
logistikos tinkluose, įskaitant neapibrėžtumą ir riziką. 
Naudojant tokias modernias technologijas, kaip daiktų 
internetas, logistika tampa saugesnė, patikimesnė, tva-
resnė ir lengviau valdoma. Energijos vartojimo efekty-
vumas taip pat palaikomas naudojant įvairius jutiklius 
kai kuriose srityse, pavyzdžiui, sandėliams apšviesti ir 
šildyti, įrangos, pvz., šakinių krautuvų ir konvejerių, 
būklei stebėti, o tai taip pat prisideda prie ekologiškos 
logistikos veiklos.

Pagal rangavimą matoma, kad didžiausias indėlis į 
inovacijas ir daiktų internetą logistikos srityje 2021 me-
tais buvo Kipre. Lietuva devintoje vietoje iš 31 Europos 
valstybės. Bosnija ir Hercegovina, Portugalija ir Prancū-
zija pačiame sąrašo gale, tai reiškia, kad šiuo metu šių 
valstybių logistikos kompanijų investicijos buvo mažes-
nės lyginant su likusiomis valstybėmis. Tikėtina, kad šių 
valstybių logistikos sektorius yra pakankamai išvystytas 
ir atnaujintas, todėl investicijų poreikis į inovatyvias 
technologijas, daiktų internetą yra mažesnis. Klasterinė 
analizė išskyrė tris grupes panašiai nutolusių valstybių, 
kurios naudoja daiktų internetą savo veiklos skirtinguo-
se sektoriuose. Aštuoniolika valstybių apimantis klaste-
ris parodo, kad didelė dalis Europos logistikos įmonių 
panašiai investuoja į daiktų interneto technologijas savo 
versle. Daiktų interneto technologijos diegiamos siekiant 
sutaupyti energijai, sumažinti veiklos kaštus, pagreitinti 
ir pagerinti paslaugų kokybę, išvengti nesklandumų, pla-
nuoti darbų srautus su korekcijos galimybėmis. 

Daiktų internetas tapo svarbia technologija, kuri at-
veria duris standartizavimui, kokybei, tvarumui ir nuo-
latiniam tobulėjimui logistikos srityje. 
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APPLICATION OF INTERNET OF THINGS  
TECHNOLOGIES IN LOGISTICS 

Jurgita PANAVĖ, Aurelija BURINSKIENĖ

Abstract. The Internet of things technology is rapidly advanc-
ing and has been adapted to business, as well as to logistics. 
Wide spectrum of usage possibilities of the Internet of things 
allows logistics companies not only to lower operating costs 
and protect their own, as well as their client’s property, but 
also become more competitive in the market. Progressive cus-
tomers tend to look for innovative, modern and sustainable 
companies. The Internet of things contributes to saving en-
ergy, providing and sustaining necessary conditions, and also 
makes it easier to receive information and react timely to it. 
The purpose of this research article is to evaluate the use of 
the Internet of things in logistics companies in their various 
fields of practice, present the investments in the Internet of 
things technology in different activity sectors of European 
countries logistics companies. The most important aspects 
and terms had been reviewed by analyzing scientific literature. 
Regression analysis has been made with the use of “Eurostat” 
statistical data, to check data multicollinearity and criteria 
interrelationships. Later, a multicriterial evaluation using the 
TOPSIS method was made, seeking to find out which Europe-
an country invested into the Internet of things technology the 
most over the last few years. Cluster analysis showed coun-
try groups, that invested differently in the Internet of things 
technology. The research allowed to discover the Internet of 
things’ benefits and distribution in logistics companies in Eu-
rope, as well as which logistic business areas are implementing 
innovations. Results show that the Internet of things technol-
ogy is rapidly advancing and is widely applied in logistics.

Keywords: Internet of things, logistics, innovation, Logist-
ics  4.0, Internet of things technologies, logistics processes, 
storage.
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