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TVADAS

Tyrimo aktualumas — nuolatinis gamybos procesy tobulinimas, siekiant sumazinti
gamybos kastus, yra aktuali problema Siuolaikiniame versle. Poreikis tobuléti tapo ypatingai
aktualus pastaraisiais metais dé¢l su COVID-19 pandemija susijusiy apribojimy, kurie 1émé
sumazgjusiag gamybos procesy spartg ir kintancias zaliavy bei medziagy kainas. Pavyzdziui,
Vokietijoje, gamybos sektoriuje, 2021 m. buvo jauciamas didelis darbuotojy trikumas
(European Construction Industry Fedeation, 2022). D¢l pandemijos metu tarptautiniu mastu
jvesty apribojimy, 2021 m. gamybos sektoriuje kilo nemazai tiekimo grandinés sutrikimy, kuriy
atsiradimo priezastis neretai buvo gabenimo konteineriy ir zmogiskyjy iStekliy trilkumas Azijos
uostuose. Daromos prielaidos, kad tiekimo grandinés sutrikimai ir $iy sutrikimy sukelti
padariniai turéty biti paSalinti iki 2023 m. (Committee for European Construction Equipment,
2022), taciau kai kurios pasekmes gali i8likti ir ilgiau. Dél patirty sutrikimy statyby rinkoje augo
statybiniy zaliavy ir medziagy, energetiniy istekliy kainos, o prie$ pandemija vyravusiy kainy
tendencijos sugrazinimas tapo sudétingu uzdaviniu. Prie viso to Lietuvos statyby pramonei
rySky neigiama poveikj daro ir geopolitiné situacija regione — vykstantis karas Ukrainoje, ir
kaip pasekme j Lietuva, dél iSreikSto aiSkaus valstybés poziiirio i ryty agresoriy, nutrauktas
daugelio statybos pramonéje naudojamy zaliavy ir medziagy tiekimas. Atsizvelgiant |
susidariusig situacija perSasi iSvada, kad vykstantis statybiniy resursy ir energetiniy iStekliy
kainos augimas, taip pat tam tikry, specifiniy, Zzaliavy ir medziagy stygius, turés ilgalaikés
neigiamos jtakos visai statybos pramonei bent keliy mety laikotarpiu (European Construction
Industry Fedeation, 2022).

Minétos aplinkybés verCia visg statybos sektoriy — tiek privataus verslo atstovus
valdancias statybos ar projektavimo darbais uzsiimancias jmones, tiek valstybines su statyby
pramone susijusias institucijas, prisitaikyti prie poky¢iy ir ieSkoti efektyvumo didinimo
galimybiy vykdant konkrecias, standartines uzduotis ir bidy optimizuoti pagrindinius gamybos
procesus palaikancius organizacijy veikimg. Nepaisant susidariusios situacijos, Lietuvoje
statybos darby paklausa nemaZzéja ir tendencijos rodo, kad investicijos statybos sektoriuje i§liko
stabilios. Be viso to prognozuojama, kad artimiausiais metais jos tik didés (Committee for
European Construction Equipment, 2022).

Investicijos ] infrastruktiirg kuria keliy statybos sektoriaus veiklos paklausg, bet kartu ir
reikalauja organizacijy lankstumo, efektyvaus darbo ir procesy optimizavimo, kad vykdomos
uzduotys biity atlickamos laiku ir pelningai. Daugelyje pramonés Saky sparciai taikomos
naujoves, statyby sektorius taip pat ne iSimtis. Nors statybinés zaliavos bei medziagos ir

naudojami gamybos metodai palaipsniui buvo tobulinami, pamatiné keliy statybos darbo
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struktiira 1§ esmes nepasikeit¢ deSimtmecius. Keliy statybos sektoriaus veiklos paklausa ateityje
neturéty mazeéti, nes did¢ja lengvyjy automobiliy ir kity transporto priemoniy naudojimo
mastai. Vis tik transporto panaudojimo galimybés labai priklauso nuo transporto keliy tinklo ir
su jais susijusios infrastrukturos. Patikima infrastruktiira sietina su klestinancia ekonomika, o
netinkamas infrastruktiiros iSvystymas prisideda prie spusCiy ir sukuria daugelj jvairiy
problemy. D¢l to, Europos Sajungoje skatinama didesn¢ civilinés inzinerijos biudzeto dalj skirti
transporto keliy projektams. Lietuvoje taip pat stengiamasi kurti vis daugiau moderniy gamybos
Jmoniy, kuriy valdymui reikalingi specialistai, iSmanantys gamybos optimizavimo procesus.
Keliy statybos sektoriuje procesy optimizavimas svarbus ne tik planuojant darbus globaliuoju
pozitriu, taiau ir vykdant kasdieninius darbus bei uzduotis, kadangi minétasis pramonés
sektorius apima ne tik statybos procesy valdyma, bet taip pat keliy statybai reikalingy
technologijy diegima, resursy gavyba bei gamyba, jy transportavima, logistika ir ekonomiska
bei tvary naudojimg.

Tyrimo problema — pritaikyti naudojamus gamybos procesy optimizavimo budus keliy
statybos sektoriui, siekiant sukurti optimaly modelj, kuriuo remiantis biity galima maksimaliai
sumazinti statybos procesams reikalingas laiko sgnaudas, pasiekti didziausig darbuotojy ir
mechanizmy darbo nasuma, gauti didZiausig grynaji pelng ir taip i8likti konkurencingais.

Tyrimo objektas — gamybos procesy optimizavimas keliy statybos sektoriuje.

Tyrimo tikslas — nustatyti gamybos procesy optimizavimo kryptis keliy statybos
sektoriuje ir pasitlyti gamybos procesy optimizavimo modelj.

Tyrimo uzZdaviniai:

1.  Apibendrinti gamybos optimizavimo ir valdymo teorinius modelius, taikytinus
keliy statybos sektoriuje;

2. Atlikti keliy statybos sektoriaus analize;

3. Istirti keliy statybos sektoriuje veikian€iy gamybos procesy optimizavimo
galimybes;

4.  Pasiilyti gamybos procesy optimizavimo model; keliy statybos sektoriuje.

Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros analiz¢ buvo pagrindinis metodas pirmoje
darbo dalyje, kur analizuojami gamybos optimizavimo ir valdymo modeliai, taikytini keliy
statybos sektoriuje. Antroje darbo dalyje greta literatiiros analizés buvo analizuojami ir
statistiniai duomenys apie keliy statybos sektoriy ir jame vyraujancias tendencijas. Taip pat
atlikta pasirinktos jmonés atvejo analizé. TreCioje darbo dalyje naudoti kokybiniai tyrimo
metodai - ekspertinis vertinimas ir giluminis interviu, kuriuo remiantis atliktas empirinis keliy

statybos sektoriuje veikianc¢iy gamybos procesy optimizavimo galimybiy tyrimas.
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Tyrimo struktiira — darbas sudarytas i§ jvado, trijy pagrindiniy déstomyjy daliy,
iSvady, literatiros sgaraso bei gale pateikiamo priedy sgraSo. Pirma déstomoji dalis skirta
gamybos optimizavimo ir valdymo modeliy, taikytiny keliy statybos sektoriuje teorinei
analizei. Antroje dalyje atlickama keliy statybos sektoriaus analizé, pasiremiant konkreciais
faktais ir statistine medziaga. Trecioji dalis apima empirinj keliy statybos sektoriuje veikianciy
gamybos procesy optimizavimo galimybiy tyrimg bei rezultaty apibendrinima.

Tyrimo praktiné reik§mé — iSnagrin¢jus tyrime iSsikeltas kylancias problemas
sukuriamas gamybos procesy optimizavimo modelis keliy statybos sektoriuje. Modelyje
pateikiami technologijy inovacijy diegimo, produkty ir zaliavy tiekimo grandinés gerinimo ir
gamybos technologijy gerinimo biidai. Prie tyrimo iSvady pateikiamos rekomendacijos,
kuriomis gali vadovautis, ir sudarytu gamybos procesy optimizavimo modeliu remtis, keliy

statybos sektoriaus organizacijos, siekiancios patobulinti savo veikla.
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1. GAMYBOS OPTIMIZAVIMO IR VALDYMO MODELIU, TAIKYTINU
AUTOMOBILIU KELIU STATYBOS SEKTORIUJE,
APIBENDRINIMAS

1.1. Gamybos proceso samprata

Siuolaikiniam keliy statybos sektoriui, kaip ir bet kuriam kitam pramonés sektoriui,
buidingi tam tikri procesai, vykstantys principine eiga. Nagrin¢jant keliy statybos sektoriaus
struktiirg, reikia apibrézti, kaip suvokiama gamybos proceso samprata.

Verslo procesas — tai tarpusavyje sgveikaujanciy arba susijusiy organizacijos veiksmy
visuma, gavinius pavercianti rezultatais (produktu). Procesa galima suprasti ir kaip veiksmy
seka, sujungian¢ia materialinius, intelektinius bei finansinius resursus (iskaitant ir
zmogiskuosius) ir veiklas, reikalingas numatytam rezultatui pasiekti (Geguziene, Kamienas,
Maciukeviciené, 2019). Panasiai verslo procesg jvardija Davidavicien¢ (2012) teigdama, kad
verslo procesas yra vykdomos veiklos rasiy tam tikra seka, kurios paskirtis vertei kurti,
igyvendinant organizacijos tikslus. Melville (2011) pazymi, kad gamybos jmonés veikla
apibudinama resursy panaudojimu gamyboje, gamybos procesu bei gamybos (paslaugy ar
gaminiy) apimtimi. Esminé gamybos jmonés funkcija — gaminti pelninga ir konkurencinga
produkcija, skirta vartotojy reikméms tenkinti, todél produkcijos gamybos teikimo procesas
susideda i$ tarpusavyje susijusiy veikly (uzduociy) srauto. Jei gamybos procesas yra efektyvus,
tuomet gamybos i§laidos btina mazesnés ir sukariama didesné pridétine verte.

Rut ir Wolczanski (2016) teigia, kad gamybos procesas — tai jvairiy procesy spektras ir
samoningai atlieckami veiksmai, kurie yra labai svarbis verslui. Kadangi aplinkos reikalavimai
daZnai keiciasi, statybos sektorius ver¢iamas uztikrinti gamybos testinuma, keisti strateging
padéti, diegti naujoves ir skatinti konkurencinguma. Toliau kalbédami apie gamybos procesa,
autoriai mini, kad tai yra ne tik labai svarbus, bet ir sudétingas procesas, kurio tikslas —
pagaminti tam tikrus produktus. Tac¢iau Mickeviiené ir Burinskiené (2019) gamybg jvardina
kaip materialiniy bei dvasiniy gérybiy kiirimg, naudojant gamybos veiksnius. Autoriy
nuomone, tai sudétinga sistema, kuri apima tiek gamybos jmoniy apripinima Zaliavomis, tiek
ju panaudojima ir gaminiy paskirstymg. Sharmos (2017), teigimu, gamyba galima suprasti kaip
laipsniska vienos formos medZziagos pavertimg kita forma cheminiu ar mechaniniu budu,
siekiant sukurti ar pagerinti produkto naudinguma vartotojui. Taigi, anot autoriaus, gamyba —
pridétinés vertés procesas. Sharma (2017), kaip ir Mickeviciené su Burinskiene (2019), gamyba
sieja su zaliavy pavertimu reikiamais produktais, kurie turi reikiamg kokybés lygi. Keliy
statybos sektoriui $is teiginys puikiai tinka, nes i§ turimy zaliavy jame gaminamas produktas,

kuriuo naudojasi daugelis vartotojy.
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Gamybos proceso suformavimas yra priemoniy, racionaliai koordinuojanciy atskiras
gamybos procesy dalis su darbo objekty bei darbo priemoniy naudojimu, sistema, kuri apima
visas organizacijos veiklos sritis ir etapus. Organizacijos turi savitus gamybos proceso
formavimo ypatumus: dél nedideliy gamybos apimciy, kapitaliniy, id¢jiniy, darbuotojy
kvalifikacijos lygmens ypatumy, gamybiniy pajégumy ribotumo bei kt. | visa tai turi biti
atsizvelgiama optimizuojant tiek pagrindinius, tiek pagalbinius bei aptarnavimo procesus
(Kavaliauskiené ir Zukauskaite, 2021). Aften‘as ir Frumusanu (2017) poZitriu, gamybos
procesas sudarytas i§ netechnologiniy ir technologiniy produkcijos transformacijos procesy.
Esant netechnologiniy procesy eigai — darbo objekty savybés, formos ir dydziai iSlieka tokios
pat. Technologiniuose procesuose kinta darbo objekty savybés, formos ir dydziai. Analizuojant
gamybos proceso sudedamgsias dalis, technologinis procesas biina neatskiriamgja
transformacijos proceso dalimi.
paskirtis padéti organizacijai jgyvendinti iSsikeltus tikslus ir strategijas. Gamybos procesy
valdymo principai salygoja pagrindinius gamybos jmonés vykdomos veiklos rodiklius.
Krasickaités, Zemaitytés ir Paliulienés teigimu, galimi $ie gamybos proceso organizavimo
principai: proporcingumas, ritmingumas, nenutriikstamumas, sroviskumas, specializavimas,
automatizavimas ir mechanizavimas, gamybos proceso lankstumas ir gamybos integravimas
(Krasickaite et al.., 2019). Atsizvelgiant | naudojamga gamybos technologija ir technika,
gamybos apimtis ir gaminamos produkcijos esamg nomenklatiira, siekiama gauti kuo didesnius
rezultatus maziausiais kastais.

Pasak Kavaliauskienés ir Zukauskaités (2021), atkreiptinas démesys, jog siekiant
sukurti vienodg ir stiprig gamybos proceso sistemg, apimancig visg organizacijg bei jos
struktira, palengvinant darbuotojams uzduociy paskirstyma, gana svarbu jtraukti dirbancius
siekti bendro tikslo, laiku ir tinkamai paskirstyti jiems funkcijas, uZzduotis bei atsakomybe uz
konkrecius veiksnius kiekviename procese, nes tokiu biidu padidéja jmonés efektyvumas.

Daugeliené ir Orzekauskas (2007) kalbédami apie statybas pabrézia, kad jas galima
vertinti kaip Sias ypatybes turintj procesa:

e  kompleksiska sudétinga procesa. Norint, kad veikla vykty s€ékmingai, yra aktualios
Sios sglygos — ankstesnieji darbai turéty buti uzbaigti, paruosiama informacija, laiku pristatoma
jranga ir medziagos, uZtikrinamos tinkamos darbo ir vietos salygos. Itin sékmingg procesa
salygoja daug faktoriy;

e projekto ir produkcijos formalizuotg atskyrimg. Projekto bei produkcijos

atskyrimas laikomas vienu esminiy konkurencijos nebuvimo industrijoje prieZasciy.
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. formaliojo produkcijos valdymo trukumg. Egzistuoja nuomoné, jog produkcijos
statyboje valdymui poveikj turi projekto valdymas.

Gamybos procesas statybos sektoriuje, vystantis technologijoms ir keiciantis teisiniai
bazei taip pat kinta. Sio proceso tikslas — statyti kokybiskus, funkcionalumu, architektiira,
technika patrauklius ir veiklai tinkamus statinius sutarta kaing ir laiko trukme. Tam reikalinga:

. atsakingas bendradarbiavimas tarp visy statybos procese dalyvaujanc¢iy asmeny;

. sugebg¢jimai visoje vertés generavimo grandinéje;

e  aiskiai apibréztos ir jvardintos visy dalyviy atsakomybés (Andrew et al., 2015).

Kadangi gamybos procesas pramongje buvo pertvarkytas, pasikeité ir darbo kokybé.
Nors daugelis senyjy metody buvo mechaniniai, kaip pvz., darbas rankiniu btidu, dabar jie
kei¢iami automatizuotais biidais, todél mazéja darbuotojy fiziniy pastangy poreikis. Anot
Sharmos (2017), galima iSskirti tris gamybos tipus:

e  masiné gamyba,

e  serijiné gamyba;

e  vienetiné gamyba.

Pirmasis tipas — vienetiné gamyba — apibiidinama, kaip daugelio skirtingo tipo gaminiy
gamyba, kai kiekvieno gaminio gamybos apimtis nedidelé. Sie gaminiai nesikartojantys, yra
unikalis, jei su kvalifikacija.

Antrasis tipas — serijiné gamyba. Gamybos tipas, kai gaminama ne vienetinius, bet ir ne
masinés gamybos gaminius. Sie gaminiai gaminami periodiskai ir partijomis.

Treciasis tipas — masiné¢ gamyba. Gaminiai kuriami masiskai, ilgus metus tokie patys,
daZniausiai standartiniai.

Keliy statybos sektoriui tinkamiausias treciasis tipas, nes ilgus metus naudojami tokie
patys gaminiai, nusistovéj¢ rinkoje principai. Taciau priklausomai nuo gamybos tipo ir
gaminamo produkto kiekio gali buti iSskiriami skirtingi tipai. Anot MickeviCienés ir
Burinskienés (2019), nepriklausomai nuo gamybos tipo galimybiy iSskiriamos S$ios trys
gamybos procesy rasys :

e  pagrindiniai procesai — §iy procesy metu vyksta daug operacijy, norint i§ Zaliavy
padaryti galutinius produktus;

e  pagalbiniai procesai — pasitelkiant Siuos procesus vyksta pagrindiniai procesai.
Pagalbinius procesus autorés jvardina — elektros gamyba, jrenginiy remontg ir jrankiy gamyba;

e  aptarnavimo/paruo$iamieji procesai — pasitelkiant Siuos procesus aptarnaujami
prie§ tai minéti pagrindiniai ir pagalbiniai procesai. Siems procesams priskiriami kokybés

kontrolés procesai, transportavimas ir sandéliavimas.
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Visi minéti autoriai pritaré minciai, kad gamybos procesas susij¢s su gamybos faktoriy
susijungimu, tolimesnés produkcijos kiirimu ir jos pardavimu. HruSecka (2016), teigia, kad
gamybos procesas — vienas i§ svarbiausiy gamybos sektoriaus veiklos elementy, kuris jtakoja
sektoriaus veiklos rezultatus. Janc¢iauskas (2018), pritaria autoriaus minciai teigdamas, kad
tinkamai suorganizuotas gamybos procesas padeda sutaupyti sektoriui 1€Sy, nes sumazinama
savikaina, gamybos laikas ir kiti tam svarbis faktoriai. Anot autoriaus, tai netgi didina
konkurencinguma.

Taigi, apibendrinant minéty autoriy nuomones apie gamybos proceso sampratg, galima
teigti, kad gamybos procesas — tai keleto gamybos procesy visuma, kai pagal konkrec¢ig veiksmy
seka ir naudojamas technines priemones, darbuotojai, padeda gamybos sektoriui didinti pelng
ir konkurencinguma taip siekiant iSsilaikyti rinkoje. Keliy statybos sektoriui Sie kriterijai taip

pat taikomi ir jgyvendinami.
1.2. Gamybos modeliai

Gamybos, kaip ir visos kitos pramonés, orientuojasi j tai, kad jy pelnas augty, veikla
vykty sistemingai ir s€kmingai, nuolat tobuléty. Darniai ir saugiai dirbant jvairios pramonés
Sakos iSvengia didesniy nuostoliy, tai gali padidinti ir efektyvumg. Kadangi gamybos procesai
itakoja finansinius rodiklius, atitinkamy sri¢iy vadovai vis ie§ko optimizacijos biidy, sieckdami
sektoriui padidinti grynaji pelng. Tai jie daro nuolat stebédami gamybos valdymo procesus ir
kokybés rodiklius, finansinius ir efektyvumo rodiklius, taip siekiama, kad priimami sprendimai
ir konkretiis pasirinkimai atneSty teigiamus poky¢ius sektoriui.

Pasak Kavaliauskienés ir Zukauskaités (2021), gamybos organizacija, sieckdama dirbti
efektyviai, turi nuolatos tobulinti ir analizuoti gamybos proceso sudétines dalis. Kiekvieno
proceso veikimas atskirai, praktiSkai gali turéti poveikj visos gamybos efektyvumui, dél to
reikéty analizuoti visg vertés kiirimo procesa — pradedant uzsakymo pateikimu ir baigiant
galutinés produkcijos pagaminimu ir jos pardavimu. Shodiyev‘o (2021) teigimu, gamyba
technologiSkai efektyvia laikoma tada, kuomet tokia pacia gamybos technologija gaminama
tokia pati produkcija mazesnémis sgnaudomis ir sunaudojama maziau resursy, maziau energijos
ir laiko, o be viso to dar i§vengiama nereikalingy apribojimy, atlieky.

Sharma (2017) akcentuoja, kad gamybos sistemos reikalauja skirtingy tipy gamybos
procesy ir skirtingy jy veikimo salygy. Autorius pritaria kity autoriy minciai, kad gamybos
proceso pasirinkimas — strateginis sprendimas, nes, bet koks pakeitimas yra labai brangus ir
daug laiko reikalaujantis procesas, todél jis parenkamas verslo planavimo etape, atsizvelgiant |
produkto specifikacijg ir ekonomiSkuma. Gamybos procesa Sharma (2017) suskirsté | keturias
rusis:
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. atsitiktinis gamybos procesas — naudojamas vienam ar keliems vienetams gaminti
pagal kliento reikalavimus ir specifikacijas. Gamyba turi atitikti pristatymo grafika, o iSlaidos
nustatytos prie§ pasiraSant sutartj;

e  partijos gamybos procesas — naudojamas gaminant ribotus kiekius visy skirtingy
tipy produkty partijy pavidalu.

e  srauto ar didelés masés gamybos procesas — naudojamas esant dideliam to paties
produkto kiekiui gaminti tuo paciu metu, kuris yra parduodamas. Visi reikiami jrenginiai yra
iSdéstyti pagal operacijy seka — linijos iSdéstymas/srautas.

e  proceso tipo gamybos procesas — naudojamas gaminant produktus, kuriems
reikalingas tam tikras procesas/tam tikra veiksmy seka arba jis vykdomas neribotg laika.

Anot Mickevicienés (2019), gamybos procesas skirstomas j kelis etapus (zr. 1 pav.).
Tokio skirstymo tikslas — tinkamiausio gamybos modelio pritaikymas norint pasiekti geriausia
rezultata organizacijai. Autoré teigia, kad organizacijai siekiant jsitvirtinti rinkoje svarbus ir
darbo efektyvumas ir pelningumas, tod¢l daug démesio turi biti skiriama gamybos procesy
organizavimui ir vert¢ kelian¢ioms darbo salygoms ir efektyviems metodams sukurti.
Mickevicienes (2019) teigimu, efektyvumas — santykis, gautas pasiekus rezultatg ir panaudojus
iSteklius, siekiant gauti daugiau pelno, sunaudojus kuo maziau zaliavy ir iStekliy.

Sékminga gamybos procesy eiga lemia Siy procesy integracija j bendrg jmonés strategija
ir tinkamas gamybos modelio pasirinkimas. Frumusanu ir Epureanu (2016) manymu,
auksciausio lygio vadovybés parama itin svarbi inicijuojant ir remiant gamybos procesy
valdymui reikiamas pastangas organizacijose. Pagal Ohtonen‘g ir Lainem‘g (2011), gamybos
procesy valdyme turéty biiti aiSkiai apibrézti tikslai, paskirtis, planas ir jy valdymas suderintas
su jmonés strategija, kadangi Sie veiksniai tiesiogiai uZtikrina sekminga gamybos procesy

valdyma.
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Saltinis: sudaryta darbo autoriaus, remiantis Mickevi¢iené (2019)

Mickevicienés ir Burinskienés (2019) pozitriu, gamybos efektyvumas priklauso nuo
pasirinkto gamybos modelio, todél pries ji pasirenkant reikia iSanalizuoti visg vertés kiirimo
procesa nuo uzsakymo pateikimo iki galutinio produkto gavimo. Siuo atveju keliy statybos
sektoriui svarbus vienas i§ pagrindiniy gamybos procesy — tiekimo granding, nes didele reikSme
sudaro tokios sglygos — 18 kur ir kokia kaina perkamos Zaliavos ir ar véliau tai duos pelno. Taigi,
tiek tiriamajam keliy statybos sektoriui, tiek kitoms statybos pramonés Sakoms svarbu, koks
gamybos modelis bus pasirinktas, nes nuo jo priklauso koks didelis gali biiti sektoriaus pelnas

ir darbo efektyvumas.
1.3. Gamybos optimizavimo modeliai

Gamybos sektorius — vienas labiausiai valstybés tkio sektoriy jtakojantis ir turintis
reik§meés Salies ekonomikai ir jos vystymuisi. Anot Kazlausko ir Merkeviciaus (2019), Sio
sektoriaus deka Salyje gyvenantys Zmoneés gauna daugiausiai darbo viety, tod¢l biitina uZtikrinti
tinkamg gamybos sektoriaus augimg ir efektyvy gamybos procesy valdyma. Autoriy iSskiriami
optimizavimo btuidai gali inicijuoti pakeitimus, kurie yra reikalingi siekiant efektyvesnés
gamybos ir optimizuoty procesy.

Geguziene et al. (2019) teigia, kad kai kurie autoriai akcentuoja organizacinés kultiiros,
darbuotojy motyvacijos, sklandzios komunikacijos, mokymy svarbumg jmonés procesy

valdyme. Chen‘o, Feng‘o ir Xie (2016) poziiiriu, gamybos procesy valdymui ir optimizavimui
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skiriama svarba ir démesys turi kelis teigiamus aspektus:

e  padeda sutelkti visos organizacijos veiklos gerinimo ir tobulinimo pastangas j itin
auksto lygio igyvendinimo tikslus, nukreipia jas strateginiy tiksly link, kurie salygoja
konkurencing sékme;

e  nepaisant organizacijos veiklos iSoriniy ir vidiniy riby, sujungia funkcijas, veiklas,
tiekéjus ir vartotojus j bendrg vieng granding;

e  akcentuoja tarp funkcinius vertinimus ir optimizuoja atlikimus tarp funkcijy;

e  skatina j aukstus rezultatus nukreipta veiklos pozitirj ir plétoja iSorinj pozitrj ]
veikla, paremta tiekéjy ir vartotojy perspektyvomis, konkurenty pazinimu.

Pazymima, kad kiekviena veikianti gamybos organizacija anks¢iau arba véliau gali
susidurti su tuo, jog siekiami rezultatai biina sunkiai jgyvendinami. DaZzniausiai likes¢iams
i$sipildyti trukdo neatsakingas resursy naudojimas. Tokioms problemoms spresti tikslinga
diegti jvairias metodikas, metodus, padedancius optimizuoti daugelj gamybos organizacijos
grandziy. Tam viena tinkamiausiy yra Lean valdymo sistema.

Lean koncepcija pirmiausia buvo taikyta Japonijoje po antro pasaulinio karo, kai Salies
pramonés atstovai suprato, jog jie negali sau leisti didziuliy investicijy, kurios reikalingos
atkuriant suniokotus jrenginius, todél ,,Toyota“ automobiliy gamintojas organizacijoje jdiegé
vis did¢jantj asortimentg (Bhamu ir Sangwan, 2014). Lean, kaip teigia LeMahieu, Nordstrum‘as
ir Grecoir‘as (2017), yra bendra sistema, o joje visi darbuotojai ir komandos nariai biina
jtraukiami j organizacijos veiklos optimizavima. Pagal Kavaliauskieng ir Zukauskaite (2021),
Lean terminas charakterizuoja ne vieng veiksnj: gerina produkcijos kokybe, didina
konkurencinguma, reaguoja j klientus, maZzina iSlaidas ir atliekas, d¢l to Lean yra itin puiki
geresniy rezultaty siekimo, tobuléjimo, kasty ir laiko optimizavimo priemoné organizacijoje.

Lean sistemos gamyboje jgyvendinimo tikslas — trumpinti uZzsakymy jvykdymo laika,
gerinti darby kokybe ir sauga, minimizuoti kaStus. Pasak Petrylos (2018), esminis Lean
valdymo sisteminis poziiiris yra didinti vert¢ vartotojams, identifikuojant ir eliminuojant
resursy eikvojima (medZiagy, jégy, laiko) nuolatos tobuléjant. Tai galima atlikti vadovaujantis
penketu pagrindiniy Lean principy, kurie apibrézia produkcijos vert¢ vartotojams, generuoja
vertés srauto tam tikrg Zemeélapj eliminuojant visus nereikalingus barjerus, pasalina gamybos
proceso trikdymus, kuomet sukuriamas nuolatinis proceso srautas, pradeda ir baigia gamyba
tuomet, kai reikia ir nuolat gerina procesus tam, kad biity pagerinta kokybé, efektyvumas, ciklo
laikas ir i§laidos.

Taigi Lean sistemos diegimas atliekamas siekiant optimizuoti organizacijos veiklos
procesus, nustatyti ir eliminuoti nuostoliy kriterijus. Anot Gupta (2015), pirmiausia

eliminuojant netvarka ir neaiSkumus, kuriami aiskiis darbo atlikimo ir tvarkos standartai. Be to,
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nustatomi optimalis atsargy kiekiai, kuomet eliminuojami nuostoliai kaupiant ir sandéliuojant
per mazus ar per didelius atsargy kiekius (Gupta, 2015). Sios sistemos metodai jtraukia
dirbanciuosius ] kasdiening optimizavimo veiklg, ugdo atsakingumg, savarankiSkuma,
komanding veikla.

IS Lean sistemos metody, optimizuojant gamybos procesus, itin placiai naudojami
Kaizen ir Kaban metodai. Kavaliauskienés ir Zukauskaités (2021) teigimu, pagal Kaizen
metoda daugeli gamybos procesy imanoma optimizuoti panaudojant darbuotojy zinias,
jgudzius, patirt], kiirybiskuma, tokiu biidu per ilgesnj laikg pagerinant organizacijos gamybos
procesus ir darbo efektyvuma. Sis metodas gristas principu, kai didZiausias démesys skiriamas
procesams, bet ne rezultatams, taciau gerinant procesus, tuo paciu gerinami gamybos rezultatai.
Kaizen tikslas yra patobulinti organizacijos procesus, juos padaryti greitesnius, saugesnius,
patogesnius, efektyvesnius.

Petryla (2018) akcentuoja, kad pagrindinis Kaizen metodo principas yra jtraukti visg
organizacijoje dirbantj personalg j pastovy siekj tobuléti ir gerinti jmonés procesus. Sio metodo
filosofija teigia, jog kokybé turi prasidéti nuo vartotojy, taciau jy poziiiris, poreikiai nuolatos
kinta, o standartai kyla, d¢l to biitina nuolatos tobuléti. Pasak Santos Bento ir Tontini (2018),
jei tobuléjimo procesui nebiina skiriamas pakankamas démesys, pasiekimai, jau buve pasiekti,
tiesiog bus isvaistyti. Ozdagoglu ir Rebis (2016) pazymi, kad Kaizen procesas j kurj yra
jtraukiami darbuotojai, suteikia jiems palankia galimybe teikti reikalingas ir kryptingas idéjas,
prisidedant prie darbo palengvinimo, darbo viety optimizavimo. Ilgalaikéje perspektyvoje
realizuoti pasitilymai gali padéti organizacijai dar labiau optimizuoti veikla, darbo aplinka,
pagerinti produkcijos kokybe, sutaupyti resursy.

Siekiant optimizuoti procesus ir tobuléti, svarbu vadovautis Siais keturiais esminiais
Kaizen principais:

e  vertéty abejoti taisyklémis, o ne standartais. Organizacijos darbo taisykles,
atsizvelgiant | kylancius poreikius, galima bty sulauZyti ar kartais ir visiSkai panaikinti;

e svarbu yra vystyti sumanumg. Vadovy prioritetas turéty skatinti darbuotojy
sumanumg ir visus juos jtraukti j problemy sprendimo procesus;

. sprendziant problemas reikéty stengtis jsigilinti j jas ir iSsiaiskinti esming priezasti,
taip pat parinkti sprendinius stengiantis daugiau klaidy nekartoti ateityje;

e jei yra poreikis, reikéty eliminuoti ne visiSkai reikalingus vykdomy procesy
komponentus, arba, jei reikia, komponentus tikslinga butu pakeisti naujais (Sanders et al.,
2016).

Jei néra skiriamas pakankamas démesys darbuotojy kiirybiSkumui, didziausi nuostoliai

gali atsirasti organizacijos viduje. Tarptautiniy gamybos organizacijy patirtis rodo — jei
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darbuotojai biina jtraukiami j darbo viety ir procesy optimizavima, tai organizacija patiria didelg
nauda. Ilgalaikéje perspektyvoje, realizuoti pasitilymai gamybos organizacijai padeda tobulinti
veikla, generuoti didesng pridéting verte (Boca, 2011). Taigi, Kaizen metodu reikéty atlikti
esminius, bet ne pavirSutinius procesy pokycius, iSsiaisSkinti ir eliminuoti pagrindines priezastis,
kad problemos nepasikartoty. Optimizuojant organizacijos gamybos procesus itin svarbu
standartizuoti darbuotojy sitilomus patobulinimus.

Kanban metodas, kaip teigia Petryla (2018), padeda uztikrinti nepertraukiamg gamybos
proceso vertés srautg, minimizuoti nuostolius ir efektyviai valdyti organizacijos atsargas, nes
Sis metodas reikalauja gaminti produkcija tik tada, kuomet yra jos paklausa. Kaban metodas
padeda lengviau stebéti esamy medziagy srautg organizacijoje, kadangi dél idiegtos vizualiyjy
signaly sistemos sujungiami atskiri procesai, aiSkiai parodant darbuotojams, kuriuo metu, kurj
uzsakyma reikia atlikti arba kada, kur ir kokias atsargas ar produkcija reikia pristatyti
vykdomiems procesams. Toks sistemos standartizavimas, anot Kavaliauskienés ir Zukauskaités
(2021), palengvina darbuotojy darbine veiklg ir tuo paciu uztikrina atsargy lygmens mazgjima,
siekiant iSvengti papildomo planavimo ir kontrolés. Klipp‘o (2014) teigimu, Kanban metodas
leidZia padidinti organizacijos atsargy apyvartuma, pagerinti gamybos strategijos vykdymo
tiksluma, paspartinti reakcijos momentg tarp tiekejo ir klienty, sutrumpinti uzsakymo
realizavimo laikotarpj. Gaminti tik gana tiksliai tiek, kiek reikia ir ko reikia, o visa tai turi buti
padaroma teisingai i§ pirmojo karto.

Taigi, Lean sistema skirta optimizuoti, suefektyvinti gamybos procesus, Salinti vertés
negeneruojancias veiklas ir sustiprinanti veiklas, generuojancias vertg ir atneSancias didziausig
nauda kuo maZzesniais kastais. Lean sistema susideda i§ daugelio komponenty ir metody, kurie
gana unikalls, turi savitg pritaikymg, padedant] valdyti ir optimizuoti gamybos procesus,
imongés resursus ir pasalinti problemas.

Kazlauskas ir Merkevicius (2019) iSskiria tokius kelis metodus (Zr. 1 lentele):

. ,»liksliu laiku‘ metodas — anot autoriy, naudojantis Siuo metodu siekiama laiku
pristatyti reikiamg gaminj ] nustatyta gamybos vietg tiksliu laiku, todél jis ir yra paZymimas
kaip placiai taikomas, nes jj taikant galima tiksliai susiplanuoti laikg ir vieta, tuo metu, kai reikia
ir uztikrinti sékmingg ir savalaikj procesa;

e analitinés hierarchijos metodas (AHP) — naudojant §j metoda matematiniais
skai¢iavimais galima nustatyti porinio lyginimo matricy sistema, taip generuojant tikrgsias ir
apytiksles reik§mes;

. scenarijy metodas — naudojant $§j metoda siekiama jvertinti iSorinés aplinkos
poky¢ius, naudojamy verslo strategijy suderinamuma ir alternatyvas. Renkantis §j metodg turi

biti kiek jmanoma maksimaliai tiksliai sumodeliuojami tolimesni scenarijai;
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. daugiakriteris vertinimo metodas — autoriy teigimu, tai iSsamiausias metodas, nes
ji naudojant galima suprasti funkcinius ir santykinius modelius, kuriuos taikant reikalingos
atitinkamos zinios, nes vertinant $§iuo metodu salygos gali biiti terminuotos arba neterminuotos.

1 lentelé. Gamybos optimizavimo metodai

Metodai Savybés

o Metodas uztikrina, kad viskas vyks numatytu laiku ir
Tiksliu laiku o . )
numatytoje vietoje, todél yra placiai naudojamas

Naudojant §j metodg pasitelkiami  matematiniai
AHP
skaic¢iavimai, todél jis néra taip placiai naudojamas

Naudojant scenarijy metoda reikia jvertinti:

e iSorés pokycius;
Scenarijy e naudojamo verslo strategijy suderinamuma;
e naudojamy verslo strategijy alternatyvas.

Norint naudoti §j metoda, reikia scenarijaus modeliavimo.

ISsamiausias i§ visy iSvardinty metody, nes ji naudojant

Daugiakriteris suprantami funkciniai ir santykiniai modeliai, kuriuos

taikant reikalingos specialios Zinios

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus, remiantis Kazlausku ir Merkevi¢iumi (2019)

Trofimova ir Kalimullina (2021), gamybos procesy optimizavimui sitlo naudoti
subalansuoty rodikliy modelj. Schobel‘as ir Scholey (2012) teigia, kad $is modelis,
iSlaikydamas jprasta organizacijos procesy modelj, sudaro galimybe j procesus zvelgti i$

keturiy ganétinai skirtingy perspektyvy (zr. 2 pav.).

Finansai

Vizija ir
strategija

Klientai <:I

Vidiniai procesai

Tobul¢jimas ir plétra

2 pav. Subalansuoty rodikliy sistemos modelis
Saltinis: Sudnickas (2005)

Kaip pavaizduota antrame paveiksle, subalansuoty rodikliy modeliu j gamybos procesus
galima Zvelgti 1§ finansy, vidiniy procesy, tobul¢jimo, plétros ir klienty perspektyvos.
Trofimova ir Kalimullina (2021) poZiiiriu, tinkamai sudarytas subalansuoty rodikliy modelis
yra itin patogi priemoné, kuri gali aiSkiai perteikti organizacijos strategija pradedant vizija ir
baigiant veiksmy suplanavimu jai jgyvendinti. Gamybos procesai jame paremti vidiniy procesy

jvertinimo perspektyvomis.
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Subalansuoty rodikliy modelio privalumai:

e  padeda eliminuoti atitriikimg tarp strategijos formavimo ir jos realizavimo;

e  padeda operatyviai, veiksmingai reaguoti i esamos aplinkos pasikeitimus;

e padeda jvertinti jgyvendinamo projekto sékmingumg planavimo stadijos
pradzioje;

e  padeda jvertinti jmonés strategija.

Galima daryti prielaidg, kad subalansuoty rodikliy modelis, statybos pramonés
sektoriuje, reikSmingas tuo, jog vertinant procesy kokybe yra galimybé vadovybei ir klientams
atsakyti i klausimus, susijusius su konkreciais statybiniais procesais, suteikianciais jiems pacia
didziausig verte ir pasitenkinimo nauda.

Daugumai organizacijy prieziiira yra labai svarbi funkcija vykdant gamybos procesus.
D¢l technologijy poky¢io ir dél susijusiy sistemy sudétingumo, darbo procesams skirtos ir
naudojamos technikos patikimumas tapo dar svarbesnis. Tai ypa¢ aktualu keliy statybos
sektoriui, kur biidinga brangi specializuota jranga ir aplinkosaugos reikalavimy laikymasis.
Anot Rezig‘o, Ezzeddine, Turki ir Rezg‘o (2020), gamybos ir priezitiros valdymas naudojant
naujas strategijas labai skiriasi nuo tradicinés gamybos valdymo politikos. Autoriai teigia, kad
gamybos planavimas lemia gamybos valdymo funkcionalumg.

Kazlauskas ir Merkevicius (2019) teigia, kad efektyvesnés ir naSesnés gamybos
uztikrinimas — viena pagrindiniy prielaidy, siekiant, kad procesy optimizavimas biity sklandus
ir garantuotas. Anot autoriy, ne maziau svarbu tinkamo optimizavimo metodo pasirinkimas
gamybos proceso vykdymui, nes tai gali lemti kitus gamybos rezultatus. Tam, kad metodai (Zr.
1 lentele) bty seékmingi, reikia:

. atsizvelgti i veiksnius, lemiancius sektoriaus plétra;

e reikiama linkme panaudoti vidinius iSteklius ir geb&jimus, vertinant keliy statybos
sektoriuje veikian¢iy organizacijy galimybes ir didinti organizacijy konkurencinj potenciala;

e  spresti diversifikacijos problemas, valdyti gamybos konkurencinguma;

e  prognozuoti pardavimus ir pasirinkus tinkamg metodika optimizuoti valdymo
sgnaudas;

e modeliuoti, kaip bus eksportuojama gamyba ir jvertinti rinkos konkurencinguma
(Kazlauskas, Merkevicius, 2019).

Choudhari ir Tindwani (2016) teigimu, tiekimo grandinés modelis tinkamiausias
planuojant keliy projektams naudojamy zaliavy logistika. Nedidelis medZziagy srauty
pager¢jimas optimizuojant tiekimo grandinge parodo pagrista projekto sanaudy nauda, taigi

kontroliuojamos ir stebimos bendros projekto islaidos. Taip pat, autoriy teigimu, modelio
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rezultatas gali padéti projekto komandai kaip indélis j sprendimy priémimo procesus, tokius
kaip tinkama medziagy pirkimo sutartis, medziagy perdirbimo jrangos pajégumy vertinimas ir
transportavimo planavimas. Taigi, nors optimizavimo modeliai pla¢iai naudojami ir populiarts
tarp daugelio pramonés Saky, tatiau Choudhari ir Tindwani (2016) atlikto tyrimo metu iSryskéjo
tai, kad keliy statybos sektoriui tinkamiausias tiekimo grandinés modelis.

Optimizavimo metodai gali biiti naudojami sprendziant daugybe¢ jvairiy inZineriniy
problemy. Nors optimizavimo problemos gali kilti i§ jvairiy sri¢iy ir skirtingy sistemy, jos i§
esmes gali biiti formuluojamos stebétinai panasiai. Pasak Venkrbec, Galic ir Klansek (2018),
paprastai optimizavimo problema gali biiti iSreikSta taip:

. sumazinti f(x);

e atsizvelgiantj: h(x)=0

kur f(x) — tikslo funkcija, kurig reikia sumazinti iki minimumo per sprendimy kintamyjy
vektoriy x, o h(x) = 0, reiskia lygybés apribojimus. Anot autoriy, norint pasirinkti tinkama
sprendimo metodg bitina iSsiaiskinti ar optimizavimo problema vieno ar keliy kriterijy. Vieno
kriterijaus optimizavimo problemy sprendimo budus galima suskirstyti i dvi pagrindines
grupes:

e  curistiniai metodai — Sie metodai gali biiti naudojami sprendziant jvairias
optimizavimo uzduotis, o pagrindinis jy privalumas yra tas, kad dauguma jy yra patikimi ir
greitai padeda i$spresti problemas. Jie tinkami jvairioms inzinerijos problemoms spresti, tad
galima teigti, kad jie tinkami ir tiriamai pramonés Sakai (statybos sektoriui).

e  matematinio programavimo metodai - Sie metodai taip pat naudingi inZinerijos
optimizavimui. Jie suteikia optimaly rezultata, nors gali uztrukti ilgiau ( Venrbec et al., 2018)

Taip pat, anot Kazlausko ir Merkeviciaus (2019), gamybos procesy optimizavimui labai
svarbus darbo organizavimas. Nors Siomis dienomis gamybos sistemy valdymas
automatizuotas, taCiau labai svarbu, kad darbuotojai susipaZinty su elektroniniy prietaisy
instrukcijomis.

Visi analizuoti modeliai tinka siekiant optimizuoti gamybos procesus, kadangi procesai
ju dalyviams, ypac¢ vartotojams, suteikia pasitenkinima, nauda, jvertinima. Modeliai laikomi
patikimais ir veiksmingais jrankiais iSoriniams gamybos procesy dalyviy esamiems lukes¢iams
ir suvokimui, susijusiems su faktiskai atliktais darbais, jvertinti. Norint optimizuoti gamybos
procesus keliy statybos sektoriaus kontekste vertéty paminéti, jog procesai turéty biiti grjsti
procesiniu poziiiriu, tai yra visy veikly bendra visuma, kur priimami sprendimai paremti faktais.
Tai reiSkia, kad svarbus yra kiekvienas procesas ir kiekvienas jy turéty turéti konkrety
siekiamajj rezultaty. Taigi, keliy statybos sektoriui labai svarbu pasirinkti tinkamg gamybos

optimizavimo modelj, nes nuo jo priklauso sektoriaus efektyvumas, bei finansiné s¢kme.
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1.4. Gamybos optimizavimo ciklas

Kiekviena organizacija stengiasi pasiekti geriausig rezultata, kas i§ esmés apibréziama
padidinamu pelnu arba sumazinamomis iSlaidomis gamybos procese. Anot Prasetyani,
Rafsanjani ir Rimantho (2017), organizacijos tikisi geriausiy rezultaty naudojant optimizavimo
metodus, kad biity priimtas geriausias sprendimas, nors pagal savo gamybos mastg turi ribotus
iSteklius problemy sprendimams. Siekiant geresniy vykdomos veiklos rezultaty reikia Zinoti,
analizuoti ir valdyti organizacijoje veikiancius verslo procesus, vertinti veiksnius, lemiancius
sekmingg veiklos procesy valdymg ir juos tobulinti (Geguzien¢ et al., 2019). Procesinio
poziiirio i procesy valdyma esmé — organizacijos tiksly jgyvendinimas valdant, optimizuojant,
tobulinant, kontroliuojant pagrindinius procesus ir atsizvelgiant j konkrec¢iy veiksniy svarbuma,
kurie salygoja s¢kminga jy realizavimg (Jeston ir Nelis, 2006). Optimizavimas apibréziamas
kaip iSlaidy funkcijos sumazinimas arba maksimizavimas su kintamais jvesties parametrais.
Gamybos optimizavimo ciklas prasideda nuo sutarties pasiraSymo ir baigiasi gaminio
atidavimu. Anot Kazlausko ir Merkeviciaus (2019), ciklas prasideda optimizavimo poreikio
jvertinimu ir baigiasi pokyciy ijtvirtinimu (Zr. 3 pav.). Pasak autoriy, kuriant gamybos
optimizavimo ciklg svarbu jvertinti jo poreikj ir kokig naudg jis atne$. Tai svarbu tam, kad
nebiity per daug investuota ir gaunama per maza nauda. Kazlauskas ir Merkevic¢ius (2019)
teigia, kad norint uztikrinti Sio ciklo nauda, reikéty iSskirti Siuos etapus :

e iSdeéstyti susijusius procesus vienas Salia kito;

. standartizuoti procediiras;

e nustatyti bendrg tempa ir dirbti efektyviai.

Sukuriama
poky¢iy kiirimo =
komanda

Optimizavimo

poreikio I:>

jvertinimas

Planuojama poky¢iy I:>

Sudaromas pokyciy
vizija I:>

planas

Poky¢iai stebimi ir

I pokyc¢iy plang jtraukiami |:>
jtvirtinami

darbuotojai

3 pav. Gamybos optimizavimo ciklas

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus, remiantis Kazlauskas ir Merkeviius (2019)
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Autoriai pazymi, kad gamybos optimizavimo cikle, siekiant padidinti procesy
pajéguma, reikalingi pokyciai diegiant naujoves. Diegiamy naujoviy svarba priklauso nuo
gamybos Sakos lygio ir organizacijos parengties vertinant konkurenty veiksmus. Vienos
organizacijos naujoves diegia remiantis savo korporacijos parengtu gamybos vystymo
strategijos planu, o kitos siekia pirmauti diegdamos organizacines ir technologines naujoves.
Tai priklauso nuo organizacijos veiklos tikslo, darbo kulttra, plétros lygio, turimy finansiniy
iStekliy ir investavimo galimybiy.

Hinderer, Rieder ir Stieglitz (2016) teigimu, investicijy dydj itin saglygoja gaminiy rasis,
didesnés metinés organizacijos pajamos, kurios leidzia sukaupti daugiau léSy naujoms
inovacijoms, siekiant jgyvendinti pokycius. Organizacijos gali investuoti | modernias
technologijas, inovatyvius procesus, gamybos valdyma, gaminiy tobulinimg. Dél to, siekiant
poky¢iy, pasak Cich‘os ir Aurich‘os (2015), svarbu yra sudaryti racionaly inovacijy diegimo
plana. Investuojant 1€Sas | inovacijy diegima, organizacijai reikéty susikoncentruoti ties tais
procesais, kuriuos gali sékmingai toliau optimizuoti, tobulinti, plétoti. Siems veiksniams
didziausig poveik] turi organizacijos patirtis, joje dirbanciy specialisty, ypatingai inzinieriy,
kvalifikacija ir darbo patirtis.

Kad gamybos organizacija visuomet iSlikty imli inovacijoms, laiku ir greitai reaguoty i
procesy pokycius, atsakingas turi biiti kiekvienas jmonés darbuotojas. Gunnar et al. (2014)
izvalgomis, analizuojant vykdomus statybos objektus pastebima, kad viena aktualiausiy Sio
sektoriaus problemy — véluojantys darbai, kurie gali sukelti grandining reakcija, nes uzstrigus
vienam procesui, praktiskai stabdomi ar 1été¢ja visi kiti like. Vélavimas turi tiesioginj neigiamg
poveikj uzsakovy pasitenkinimui, darby kokybei ir kitiems veiksniams.

Taigi, keliy statybos sektorius, kaip ir dauguma kity industrijos Saky, turi keistis, taikytis
prie vis naujesniy reikalavimy, diegti naujoves. Tam, kad keliy statybos sektoriuje optimaliai
biity iSnaudojamos visos galimybeés, reikalingi vis aukStesnés kvalifikacijos specialistai,
gebantys suvaldyti ganétinai didelius informacijos srautus, nukreipti juos tinkama linkme. Ypac

racionalus procesy valdymas reikalingas gamybos optimizavimo cikle.
1.5. Gamybos optimizavimo veiksniai ir kriterijai

Nagrinéjant gamybos procesy optimizavima, tikslinga nustatyti veiksnius ir kriterijus,
pagal kuriuos biity galima identifikuoti, ar tam tikras gamybos procesas optimizuotas, ar
neoptimizuotas ir pagal juos biity sprendziama, ar organizacijos vykdomas tam tikras gamybos
procesas yra nasus ir efektyvus.

Weckenmann‘o, Akkasoglu ir Werner‘io (2015) pozitiriu, poreikj derinti nuolat daugiau

reikalavimy (gamybos sanaudas, pristatymo laikg, numatoma kokybe) salygoja tai, kad

27



démesys yra nukreipiamas nuo produkcijos kokybés link gamybos proceso kokybés. Tikslas
kontroliuoti visus gamybos procesus reikalingas vertinant laiko trukme ir kitus veiksnius
jvairiuose veiklos etapuose. Tam reikalinga numatyti kriterijus. Anot Kazlausko ir
Merkeviciaus (2019), jei nebus numatomi kriterijai ar jy sistema, gali biiti sudaromos prielaidos
situacijai, kai konkreti organizacija, nors ir taiko tam tikras gamybos proceso optimizavimo
priemones, tafiau jos nepasiekia savo tikslo ir (atitinkamai) neuztikrina efektyvesnés ir
nasesnés gamybos. Tai yra viena i§ pagrindiniy salygy siekiant garantuoti tinkama ir sklandy
gamybos procesy optimizavima.

Organizacijos, siekiancios optimizuoti gamybos procesus, turi periodiskai analizuoti ir
atitinkamai tobulinti vykdoma veikla. Veiklos vertinimas tikslingai nukreipia i konkreciy
procesy gerinimg arba rezultatus, o juos galima jvertinti pasitelkus tam tikrus kriterijus.
Remiantis vertinimo veiksniais ir kriterijais galima numatyti strukttrines galimybes aiSkiai
apzvelgti veikla, stebéti ar yra pasiekiami keliami reikalavimai, ar vykdomas organizacijos
procesy tobulinimo planas (Cao et al., 2016).

Gamybos procesy, keliy statybos sektoriuje, optimizavimas turi buti vertinamas,
matuojamas nuo pat pirmojo proceso pradzios (Zr. 4 pav.).

Nors ketvirtame paveiksle pateikta schema yra nesudétinga, svarbu suprasti, jog procesy
optimizavimo poreikj i§ esmés formuoja klienty likesciai ir poreikiai, o juos jgyvendinti siekia
konstruktoriai, projektuotojai, rangovai. Taigi, kokio rezultato tikisi klientai turi uztikrinti kiti

proceso grandinés dalyviai.

Klienty Konstruktoriy Rangovai Pastatytas,
S ir projektuotojy jgyvendina renovuotas
poreikiai | sprendimai = projekta —=> projektas

Klientai Projektuotojy komanda | Rangovy komanda Besinaudojantys

Specialistai optimizuojantys

Galimybés optimizuoti

4 pav. Gamybos procesy statybos sektoriuje dalyviy poveikis procesy optimizavimui

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus, remiantis Harris ir McCaffer (2013)

Chen‘as, Feng‘as ir Xie (2016), taip pat akcentuoja gamybos procesy optimizavimo
svarbg organizacijoje ir pazymi, kad tam svarbus kiekvieno proceso rezultatyvumas ir
efektyvumas ir, kad organizacijos veiklos rezultatai didéty, tarpusavyje susijusius procesus

reikia suvokti ir valdyti kaip sistema. Todél optimizuojant procesus reikalingi $ie veiksniai:
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e  sukurti efektyvig ir rezultatyvig sistemg organizacijoje bendriems tikslams siekti;

. suvokti sistemoje vykstanciyjy procesy tarpusavio priklausomybe;

e | organizacijos veiklg integruoti metodus, kuriuos naudojant gamybos procesai
biity koordinuojami ir jungiami;

e  stengtis geriau suvokti darbuotojy pareigas ir atsakomybes — veiksnius, kurie
batini bendriems tikslams pasiekti, taip pat mazinant tarp pareigybiy susidariusias hierarchines
ribas;

e nuolatos vertinti organizacijos galimybes ir prie§ pradedant vykdyti veikla
uztikrinti tinkamg apriipinimg reikiamais resursais;

e  planuoti ir apibrézti, kaip reikéty vykdyti veiklg specialiose organizacijos srityse;

e  sistemg nuolatos gerinti racionaliai ja tikrinant ir vertinant.

Optimizavimo poreikio vertinime, kaip teigia Frumusanu ir Epureanu (2016),
susiduriama su kriterijy ir maty pasirinkimo problema. Hinderer‘io et al. (2016) nuomone,
Siomis dienomis statyby sektoriuje populiariausiu veiklos vertinimo kriterijumi yra laikomas
savo organizacijos lyginimas su lyderiaujanciais rinkos konkurentais. Pamazu tai tampa
periodiSku organizacijos veiklos jvertinimo procesu, siekiant identifikuoti sistemines spragas ir
igyvendinti optimizavimo ir tobulinimy galimybes.

Tam, kad parenkami kriterijai buity tinkami, visy pirma reikia:

e atsizvelgti | artimos ir bendrosios aplinkos veiksniy jtakg tvariai organizacijos
plétrai (reikia atlikti jy analiz¢ ir kompleksinj vertinima);

e  kryptingai panaudoti vidinius iSteklius ir gebéjimus, vertinti organizacijos
galimybes, didinti konkurencinj potencialg (tai atliekant vertinga vykdyti lyginima su
lyderiaujanciais rinkos konkurentais);

e spresti diversifikacijos problemas, valdyti paslaugy ar (ir) prekiy
konkurencinguma;

e  optimizuoti valdymo sanaudas;

e atlikti strateginiy sprendiniy alternatyvy vertinimag ir analitiSkai pagrjsti
efektyvius, remiantis racionaliais situacijai kriterijais, sprendimus (Zvirblis, 2013).

Taigi, pasak Kazlausko ir Merkevic¢iaus (2019), gamybos procesy optimizavimo
igyvendinimas negali biiti tik atskiras ir nuo visos organizacijos veiklos diversifikuotas
veiksmas — §iy procesy optimizavimas turi tapti natiralia ir visiSkai | organizacijos veiklg
integruota dalimi, kuri prisidéty prie visos organizacijos veiklos pagerinimo.

Ojsterseka, Brezocnika ir Buchmeistera (2020), apzvelgdamos gamybos procesy

optimizavima pazymi, kad organizacijy vadovai ir jvairios kvalifikacijos darbuotojai turi
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pastoviai ieSkoti galimybiy ir stengtis padidinti gamybos procesy efektyvuma, gauti geresnius
rezultatus nelaukiant, kol iskilusios problemos pasireik§ neigiamomis pasekmémis.
Organizacijoje turi vykti gamybos procesy optimizavimas pagal nustatytus kriterijus. Hinderer,
Rieder ir Stieglitz (2016) pabrézia, kad vertéty atsizvelgti j Siuos gamybos optimizavimo
kriterijus aprépiancius veiksnius:

e gerinimo priezas¢iy identifikavima;

e  esamos situacijos analize;

e nustatyty problemy analizg;

J galimy sprendimy identifikavima;

e naujo sprendimo jgyvendinima;

e naujo proceso efektyvumo ir planuojamy rezultaty jvertinima.

Pazymima, kad produkty optimizavimas ir paskirstymas — vienas i§ svarbiausiy statybos
sektoriaus logistikos tiksly, atsizvelgiant | vertés granding. Svarbiausi kriterijai, siekiant
optimizuoti keliy statybos sektoriaus gamybinius procesus, pasak Faulin‘o, Juan‘o, Ler‘os ir
Grasman‘o (2017), yra Zaliavy transportavimo atstumo mazinimas, gamybos ir darbo iSlaidy
planavimas, optimalus transporto priemoniy skai¢iaus parinkimas ir pelno didinimas laikantis
iSvardinty salygy. Taip pat svarbu atsizvelgti j aplinkosaugos reikalavimus atitinkanciy salygy
iSlaikymui reikalingas iSlaidas. Pasak autoriy, tai padidina visuotinio tikslo funkcijos vertg ir
leidzia realistiSkiau jvertinti iSlaidas.

Kazlauskas ir Merkevicius (2019) teigia, kad optimizavimo kriterijai yra bitini, nes
jeigu jie nebus numatyti, gamyba gali tapti neefektyvi ir nenaSi. Tai reiSkia, kad siekiant
uztikrinti sklandy gamybos optimizavima, reikia nusistatyti Siuos pagrindinius kriterijus:

e minimalus viso gamybos proceso uzbaigimo laikas;

e minimalios sgnaudos ir i§laidos;

e maksimalus pelnas;

J optimaliy procesy parinkimas;

e kompleksiniai kriterijai. (Kazlauskas ir Merkevicius, 2019)

Pagal iSvardintus kriterijus sudaromas procesy optimizavimo metodas, kuriuo remiantis
keliy statybos sektorius turi galimyb¢ sumazinti sgnaudas ir pagerinti ekonominius rodiklius.
Taigi, gamybos optimizavimo kriterijai biitini siekiant surasti geriausig optimizavimo metoda,

kurio naudojimas leisty padidinti organizacijos pelna, sutaupyti Zaliavy ir laiko.
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2. KELIU STATYBOS SEKTORIAUS ANALIZE

2.1. Keliy statybos sektoriaus gamybos procesy optimizavimo tyrimo

metodologija

Empirinio tyrimo tikslas yra istirti keliy statybos sektoriuje veikian¢iy gamybos procesy
optimizavimo galimybes ir apibendrinti gamybos procesy optimizavimo modelj keliy statybos
sektoriuje. Keliy statybos sektoriuje veikianciy gamybos procesy optimizavimo galimybes biity
sudétinga atskleisti remiantis vien statistiniy duomeny, dokumenty ar kity Saltiniy analize,
kadangi reikalinga patirtis ir pramonés Sakos specifikos iSmanymas tiriamoje srityje. Siekiant
iSspresti tyrime suformuotus uzdavinius svarbu kritinis mastymas, gebé¢jimas jzvelgti ir
identifikuoti kasdienines praktikoje kylancias problemas. D¢l Sios priezasties, empiriniam
tyrimui atlikti buvo pasirinkti kokybiniai tyrimo metodai.

Mokslinéje literatiiroje kokybinis tyrimas apibréziamas kaip reiSkiniy prigimties
tyrimas, jskaitant jy kokybe, skirtingas apraiSkas, konteksta, kuriame jie atsiranda, arba
perspektyvas, 18 kuriy jie gali biiti suvokiami. Kokybinis tyrimas neapima reiSkinio diapazono,
daznio ir tikimybés, priezasties ir pasekmés grandinés, nes tai yra kiekybinio tyrimo sritis.
Kokybiniai tyrimai paprastai apima duomenis leksikos, lingvistikos ir verbaline forma, o ne
skaiciy pavidalu (Busetto et al., 2020).

Kokybiniai tyrimai naudojami, kai negalima atsakyti j tam tikrus klausimus naudojant
vien tik kiekybinius metodus. Siekiant nustatyti pasléptas reiSkiniy sgveikas, modelius,
uZzsléptas prieZastis, reikalingas kokybinio tyrimo dizainas. Kokybinis tyrimas yra orientuotas
i gaunamus duomenis atviro pokalbio ar kitokios komunikacijos biidu. Sio metodo esmé yra
1$siaiskinti kg ir kodél apie konkrety reiSkinj mano respondentas. D¢l to, kokybiniai tyrimai yra
pagristi  socialinty moksly disciplinomis, tokiomis kaip psichologija, sociologija ir
antropologija, ta¢iau $iandien gali bati pritaikomi visuose kontekstuose. Sie metodai leidzia
nuodugniai tirti rei§kinj ir respondenty poZiiirj, kai pasnekovas/tyré¢jas taip pat stengiasi suprasti
ju motyvacija ir jausmus. Atitinkamai, kokybiniai tyrimo metodai sukurti tam, kad padéty
atskleisti tikslinés auditorijos elgesj ir pozitirj, susijusj su konkrecia tema. Paprastai naudojami
vairiis kokybinio tyrimo metodai, tokie kaip giluminis interviu, etnografinis tyrimas, turinio
analiz¢, atvejo analizés tyrimai. Metodo pasirinkimas priklauso nuo tyrimo tikslo, apimties ir
aplinkybiy. Kokybiniu tyrimu gaunami rezultatai yra analizuojami daugiau aprasomuoju ir
turinio analizés metodu, netaikant statistiniy duomeny analizés metody (Moser et al., 2018).

Atsizvelgiant | Sio darbo tikslus ir temos problematika, buvo pasirinkti du kokybinio
tyrimo metodai:

1)  Giluminio interviu metodas;
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2)  Eksperty vertinimo metodas.

Giluminio interviu metodas — vienas populiariausiy kokybinio tyrimo metody. Paprastai
jis vykdomas, kaip pokalbis su tyrimo dalyviu, toks pokalbis vykdomas tik su vienu
respondentu vienu metu. Pokalbis, naudojant §j metoda, suteikia galimybe iS§ respondento gauti
18samios informacijos, kurios nebiity galima iSgauti kiekybinio tyrimo metodais, pavyzdziui,
internetinés apklausos metu. Vienas i§ giluminio interviu metodo privalumy yra respondentui
suteikiama laisvé pasirinkti, kaip jis atsakys j jam pateiktus klausimus, kokig informacija laikys
svarbia ir pakankamai reikSminga dalintis su tyréju. Tai suteikia galimybe¢ surinkti tikslius
duomenis apie tai, kg respondentai mano ir kokios jy pozitrio ar veiksmy motyvacijos
(Rutledge et al., 2020).

Giluminis interviu laikomas veiksmingu metodu, placiai naudojamas socialiniuose
tyrimuose ir kitose srityse, yra tinkamas vertingiems duomenims gauti ir yra nepakeic¢iamas
metodas ankstyvose Zvalgomosiose tyrimo stadijose, kai tyréjui reikia kuo daugiau suzinoti
apie tyrimo objekta. Jis taip pat gali buiti sékmingai panaudojamas rengiant ir tikslinant tyrimo
hipotezes, sudarant ir tikrinant anketos ir standartinio interviu klausimy turinj ir galimus
atsakymy variantus (Giinter Mey ir Katja Mruck, 2020).

Aptariamas tyrimo metodas naudojamas atliekant interviu su nedideliu dalyviy
skai¢iumi. Skirtingai nuo kity kokybiniy tyrimy metody, tyréjai, taikantys giluminio interviu
metoda, investuoja daugiau laiko, nes kiekvienam dalyviui reikia skirti nemazai laiko siekiant,
kad tokio formato tyrimas atneSty realios naudos. Vis tik tai leidZia gauti jvairesnius atsakymus.
Interviu klausimai pirmiausia yra atviri, o tai paprastai lemia spontaniska ir laisva respondento
atsakyma. Tokio tyrimo metodo tikslas — gauti informacijos, kuri atskleidzia individo poziiirj,
patirt] ir jausmus tam tikra tema ar problematika (Rutledge et al., 2020). Darbe naudotas
giluminio interviu metodas, kuris vyksta pateikiant atvirus klausimus praSant pasisakyti ir
pareiksti savo nuomong. Klausimy eilg ir jy formulavimg lemia pokalbio eiga, jau iSsiaiSkinti
dalykai.

Tyrimo strategija — problemos paieskos schema. Tyrimo metu buvo taikomas pusiau
giluminis interviu, kuriame buvo paruosti ir suformuluoti atviro tipo klausimai. Interviu metu,
tyréjui imantis iniciatyvos vesti pokalbj, kurio metu siekiama suZzinoti detalios ir reikSmingos
informacijos tyrimo uzdaviniams atskleisti ir iSanalizuoti. Pasak L. RupSienés (2007), interviu
apima respondenty/informanty klausin¢jimg ir jdémy klausymasi. Interviu, kaip kokybiniy
duomeny rinkimo metodo, taikymas, grindZiamas prielaida, kad prasminga Zinoti informanty
poziiirius, vertinimus ir nuomones. Taigi, interviu metu norima i$siaiskinti informanty patirtj ir
nuomong, suzinoti poziiirj tiriamuoju klausimu. Interviu metodas pasiZymi nuodugnesnémis

galimybémis placiau paZinti tiriamajj reiskinj, palyginus su anketinés apklausos duomenimis,
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tac¢iau imant interviu i§ maziau tiriamyjy galimas maZzesnis patikimumas (Kardelis K., 2007).
Pasak V. Zidzitinaités ir S. Sabaliausko (2017), norint pravesti tinkamga ir konkrety interviu,
tyréjas turi biti jgijes reikalingas apklausai technines ir socialinés sgveikos kompetencijas, kai
interviu eiga kreipiama tyrimui reikiama linkme. Norint gauti iSsamius duomenis, reikia
susidaryti tinkamg interviu klausimyng, kurio pagrindas, pasak L. RupSienés (2007), tyréjo
siekiamos i$siaiskinti temos.

Giluminio interviu tikslas - apibrézti gamybos procesy optimizavimo modelj keliy
statybos sektoriuje konkrecios organizacijos darbuotojy pozitriu, empiriskai pagrindziant
optimizavimo biidus, kylancias problemas, sprendimo budus ir galimas iSeitis. Tyrime buvo
apklausti respondentai, dirbantys keliy statybos sektoriuje, taikytas tikslinés imties sudarymo
biidas — kriterin¢ atranka, kai tyrimo imties vienetai atrenkami pagal tam tikrus nustatytus
Kriterijus. Tyrimo imties vienetai pasirinkti orientuojantis j darbo keliy statybos organizacijoje,
kompetencija ir gera tyrimo objekto iSmanymg. Tyrimo dalyviai buvo pasirenkami remiantis
patogiaja tyrimy dalyviy atranka, kai buvo atsizvelgiama, kad tyrimo dalyviai turéty patirties
su gamybiniy procesy optimizavimu keliy statybos sektoriuje. Pasirinkti 6 specialistai, keliy
statybos sektoriuje dirbantys ekspertai — atestuoti inZinieriai. Visi apklausti respondentai buvo
vyriskos lyties asmenys, kuriy amziaus buvo nuo 26 iki 46 mety. Apklaustieji dirba keliy
statybos sektoriuje, Vilniuje, ir jy darbo stazas sickia nuo 6 mety iki 24 mety. Respondentai
dirba UAB ,,YIT Lietuva® jmong, atstovaujancia keliy statybos sektoriy. Viena i§ jimoné veiklos
stiéiy — susisiekimo keliy infrastruktiiros statyba. Pasak V. ZidziGnaités ir S. Sabaliausko
(2017), kokybinio tyrimo imtis turi atspindéti tyrimo reiSkinio jvairove, konkrecioje tikslinéje
populiacijoje.

Atliekant interviu su tyrimo dalyviais buvo bendrauta tiesioginiai susitikus arba neturint
galimybiy naudojama mobiliojo rysio priemoné — mobilusis telefonas. Kiekvienam apklaustasis
buvo kalbinamas apie 40 - 50 minuciy, kol pasizymimi visi iSgirsti i§samis atsakymai j
klausimus. Tyrimo dalyviams buvo pristatytas tyrimo tikslas.

Tyrimo eiga — tyrimas vykdytas trimis pagrindiniais etapais:

e pirmas buvo skirtas pasirengti tyrimui. Jo metu buvo iSsikelti probleminiai
klausimai, numatytas tyrimo laikas ir vieta, parengti interviu klausimai;

e  antras buvo tyrimo atlikimas — susitikimas su respondentais ir interviu atlikimas,
gautos informacijos analizé, jos sisteminimas ir rekomendacijy rengimas;

e  treCias etapas — iSvady i§ gauty duomeny atlikimas.

Siekiant nustatyti taikomas technologines inovacijas, produkto inovacijas, gamybos
biido technologijas ir jy svarbg optimizuojant gamybos procesus keliy statybos sektoriuje, taip

pat buvo pasirinktas eksperty vertinimo metodas (atlikta anketiné apklausa), kurioje dalyvavo
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keliy statybos srityje dirbantys atestuoti inzinieriai (darby vadovai, statybos darby vadovai,
statybos darby projekty vadovai).

Eksperty vertinimo metodas — placiai taikomas sociologiniuose tyrimuose siekiant gauti
duomeny apie nagrinéjamg sritj empiriniams skai¢iavimams atlikti. Metodo populiarumas gali
biti paaiSkinamas tuo, kad jis pagrjstas tokiu principu — Zinios i§ tam tikros Zmoniy grupés
visada yra pranaSesnés, nei zinios apie tg patj reiskinj i§ kiekvieno i$ jy atskirai (Efimenko et
al., 2019). Tai gali buti veiksmingas metodas, siekiant gauti grjztamajj ry$j norimu klausimu
per trumpesnj laikg ir panaudojant maziau laiko ar finansiniy itekliy, nei naudojant kitus tyrimo
metodus. Eksperty vertinimai gali buti naudingi nustatant sgsajas, srities privalumus ir
trikumus, problemas, kurias gali prireikti toliau spresti. Naudojant eksperty vertinimo metoda,
gaunamy duomeny tipas (gilesné jzvalga apie konkrety reiskinj), lengvai ir patogiai naudojamas
kartu su Kitais tyrimo metodais. Naudojant eksperty vertinimo metoda, tikslas yra atlikti pirminj
vertinimg su mazesniu tyrimo dalyviy skai¢iumi. Eksperty vertinimas gali padéti nustatyti, | ka
tiriamoje srityje toliau reikéty atkreipti démesj. Kitaip tariant, Sis tyrimo metodas gali buti
naudojamas norint greitai ir paprastai nustatyti, ka toliau reikéty tirti, tobulinti ar keisti
(Velychko et al., 2015; Taraldsen, Gunnar, 2020).

Efimenko et al. (2019), sékmingai taiké eksperty vertinimo metodg statybos sektoriuje.
Anot tyréjy, praktika rodo, kad $io sektoriaus srityje uzduociy jgyvendinimas dazniausiai btina
sé¢kmingesnis, jei jis grindziamas remiantis kolektyvine patirtimi. Tai lemia eksperty vertinimo
metodo taikymo poreikj statybos sektoriuje. Autoriai taiké eksperty vertinimo metoda statybos
sektoriaus uzduociy vykdymo valdymui tirti, detalizuojant uzduociy pobudj, ypatybes ir
jgyvendinimo budus. Tyrimo duomenys leidzia daryti i§vadg, kad metodo pritaikomumas
aptariamame sektoriuje yra galimas. Eksperty vertinimo metodas gali biiti naudojamas
sprendZiant jvairias statybos srities problemas. Tyrimo metu gauti duomenys atspindi reikiama
kvalifikacija turin¢io kolektyvo nuomong. Nors tokiame tyrime yra subjektyvumo elementas,
1§ esmes respondenty atsakymai turi objektyvy pobiidj, nes yra paremti kvalifikuoty specialisty
1zvalgomis.

Norint panaudoti eksperty vertinimo metoda, reikia suformuoti grupe kvalifikuoty
eksperty, kurie gali suteikti biiting kvalifikuota informacija apie vertinamaji objekta.
Priklausomai nuo reikalavimy, keliamy norimai informacijai gauti, eksperty vertinimai gali bati
jvairios formos — nuo profesionaliy interviu arba nuo neakivaizdinés individualios apklausos
anonimine anketa iki atviros grupinés $iy asmeny diskusijos tyrimo problema nagrinéjamais
klausimais (Wiebke Mohring ir Daniela M. Schliitz, 2017). Sio metodo naudojimo metu
ekspertai vertino 10 suformuluoty teiginiy susijusiy su nagrinéjama tema (vertinimas atliktas

naudojant Likerto skalg), intervale nuo 1 iki 5 (1 — visiSkai nesutinku; 2 — nesutinku; 3 — nei
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sutinku, nei nesutinku; 4 — sutinku; 5 — visiSkai sutinku). Apklausoje dalyvavo 10 eksperty,
kuriy kiekvienas, pateiktus teiginius, vertino objektyviai — remdamiesi sukaupta patirtimi ir

ziniomis. Ekspertinio vertinimo anketa pateikta prieduose (zr. 2 prieda).
2.2. Keliy statybos sektoriaus apzvalga

Kaip ir dauguma rinkos sriciy, keliy statybos sektorius COVID-19 karantino laikotarpiu
patyré rySky nuosmukj. Taciau daugelio Europos Saliy ekonomika 2021 m. vél prad¢jo augti.
Tai atsispindé¢jo laipsniSkai mazinant COVID-19 pandemijos apribojimus ir su jais susijusius
ekonominius padarinius. I§ dalies ekonomikos atsigavimas yra tikétinas: per pirmgjj 2020 m.
ketvirt] sukauptos santaupos dabar galéjo biti iSleistos naujoms investicijoms. Be to, paslaugy
sektoriaus atnaujinimas ir kelioniy apribojimy pabaiga Europos Sajungos viduje skatino
naudojimosi transportu augima, didelius turizmo srautus, o tai i§ esmés reikalavo investicijy i
infrastrukttirg. 2021 m. BVP euro zonoje iSaugo per 5,3 proc., palyginti su 6,4 proc. nuosmukiu
2020 m. Tiesa, ne visy Saliy ekonomika atsigavo vienodu tempu (Zr. 5 pav.), pavyzdziui,
prasciausiai kilo Vokietijos ekonomika — tik apie 2,8 proc., Ispanijos — 5 proc., o tuo tarpu
Italijoje ekonomika pager¢jo per 6,5 proc., Pranctizijoje — 7 proc. (Committee for European
Construction Equipment, 2022). Ta¢iau bendri Europos Sajungos rodikliai leidzia susidaryti

i1spudi apie statybos sektoriaus tendencijas ateityje.
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Saltinis: Eurostat (2022)

Nors COVID-19 poveikis 2021 m. gerokai sumazgjo, vis dar iSliko keletas veiksniy,
neigiamai atsiliepian¢iy statybos pramonei. Kai kuriose valstybése truksta kvalifikuoty
darbuotojy, pavyzdziui, Vokietijoje mazdaug ketvirtadalis statybos jmoniy jvardijo, kad didelj
susiriipinimg kelia darbuotojy trilkumas (European Construction Industry Fedeation, 2022). Be
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to, pirmoje 2021 m. puséje gamybos sektorius patyré pasitilos grandinés sutrikimy, daugiausia
sukeliamy del gabenimo konteineriy ir zmogiskyjy istekliy trikumo Azijos uostuose. Stygius
paveike ir automobiliy gamybos pramong, nes reikéjo mazinti gamybg dél pasaulinio resursy
trikumo. Tikimasi, kad tiekimo grandinés sutrikimai gali palaipsniui sumazéti po antrojo 2022
m. ketvircio ir visiSkai iSnykti iki 2023 m. (Committee for European Construction Equipment,
2022). Atitinkamai did¢jo statybiniy medziagy kainos, be to, prognozuojama, kad augs ir
energijos kainos. Sie poky¢iai gali sulétinti statybos sektoriaus progresa bent iki 2022 m.
pabaigos (European Construction Industry Fedeation, 2022).

Taip pat stebéta kainy infliacija, kuri 2020 m. neigiamai atsiliepé daugelyje Europos
Saliy ir Zymiai paspartéjo antroje 2021 m. pusé¢je, kada ji virSijo Europos Centrinio banko
palikany norma. Staigus zaliavy kainos padidéjimas, medziagos ir darbo jégos trilkumas, bei
tiekimo grandinés sutrikimai buvo pagrindinés $ios infliacijos priezastys. Tikimasi, kad po 2022
m. BPV virSys prie§ pandemijos metu vyravusj lygi (Zr. 2 lentelg), o tai turéty atsispindéti ir

gamybos, bei produkcijos industrijose (Committee for European Construction Equipment,

2022).
2 lentelé. Europos Sajungos BPV augimas ir prognozé 2020-2023 m.
2020 2021 2022 2023
BPV augimas -5.9 proc. 5.3 proc. 4,0 proc. 2,8 proc.
Investicijos statybos sektoriaus jrangai -11,4 proc. 10,1 proc. 6,1 proc. 4,6 proc.
ES gamybos apimdiuy augimas -5,0 proc. 5,0 proc. 2,5 proc. 2,5 proc.

Saltinis: Committee for European Construction Equipment (2022)

Taigi statybos sektorius Europoje patyré nuosmukj dél COVID-19 pandemijos, nors
lyginant su vieSbuciy ir aviacijos sektoriais, neigiamas poveikis nebuvo toks stiprus, todel ir
statybos pramoné atsigavo grei¢iau. Europos Sajungos Saliy duomenys rodo, kad 2021 m.
civilin¢ inZinerija iSaugo 1,5 proc., o statybos sektorius per 1,2 proc. DidZiausias augimas
statybos sektoriuje buvo stebétas Lenkijoje (+12,7 proc.), Vengrijoje (+12,3 proc.) ir Suomijoje
(+8,4 proc.), o rySkiausias nuosmukis fiksuotas Slovénijoje (-17,3 proc.), Belgijoje (-8,8 proc.)
ir Ispanijoje (-5,6 proc.) (Committee for European Construction Equipment, 2022). Apzvelgiant
darbuotojy skai¢iy, 2021 m. Europos Sajungos statybos sektoriuje dirbo 12,3 mln. darbuotojy,
o tai yra per 3,8 proc. daugiau nei 2020 m. Prognozuojama, kad 2022 m. jy skaicius padidés dar
2,4 proc. (European Construction Industry Fedeation, 2022).

Yra keletas veiksniy, kurie padéjo stabilizuoti statybos sektoriaus situacija po COVID-
19 pandemijos laikotarpio, pavyzdziui, investicijos ] infrastruktiira, finansinés paskatos
renovacijai ir pastaty modernizavimui. Zvelgiant j ankstesnes ir numatomas investicijas keliy

statybos sektoriui matyti, kad po 2020 m. matomas rySkus augimas tiek Vakary, tieck Ryty

36



Europoje (Zr. 6 pav.), kai pastarojoje investicijas numatoma beveik padvigubinti (Stern et al.,

2021).

Keliu infrastruktiiros investicijos Europoje, milijardais eury
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Saltinis: Stern et al. (2021)

Pazymima, kad keliy statybos jrangos pardavimo sektoriuje buvo ypac rySkus augimas
(zr. 2 lentelg). Dél palankiy investicijy ] infrastruktiirg, pardavimai Europos rinkoje 2021 m.
1Saugo per 25 proc. Pavyzdziui, lengvos jrangos pardavimai iSaugo per 25 proc. (tai i$ dalies
paaiSkinama taip, kad jranga naudojama ir kitose statyby veiklos srityse, nesusijusioje su keliy
statyba, pavyzdziui, kity inzineriniy statiniy pramongje). Vibraciniy ploksciy pardavimai 2021
m. iSaugo per 25 proc., mazy asfalto ir grunto voly - per 33 proc., o asfalto klotuvy
pardavimuose stebétas mazdaug 10 proc. augimas. Betono technikos pardavimy rinka pernai
1Saugo per 29 proc., sunkvezimiy su montuojamais siurbliais perkybos rinka iSaugo net per 46
proc., o prekyba stacionariais siurbliai — 25 proc. (Committee for European Construction
Equipment, 2022). Stern et al. (2021) teigia, kad iki 2050 m. keliy statybos sektorius smarkiai
pasikeis. Pokyciai prognozuojami dél keliy pagrindiniy tendencijy ir diegiamy inovacijy,
pavyzdZiui, autonominis vairavimas, automatizuota gamyba, pramoneés skaitmeninimas ir keliy
statybos jrangos pazanga. Siems poky¢iams jgyvendinti reikalingas kruopstus iSankstinis
planavimas ir investicijos. Be to, $iy naujoviy diegimas nebus vienodas visuose Europos
regionuose, nes investicijy mastas priklauso nuo esamos situacijos. Daugelis §iy naujoviy
pareikalaus nemazai investicijy j apleisty teritorijy esamos infrastrukttiros atnaujinima.

Lietuvoje kaip ir visoje Europoje 2020 m. d¢l COVID-19 pandemijos sustojo Salies
ekonomikos augimas. Taciau statybos sektorius nepatyré tokio didelio nuosmukio, kaip kai
kurios kitos rinkos. Per 2010-2020 m. laikotarpj, statybos sektoriuje veikian¢iy organizacijy

skaicius Lietuvoje iSaugo per 172,2 proc., (European Commission, 2021). Lietuvos statistikos
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departamento duomenimis Salyje atlikty statybos darby indeksas ir po 2020 m. iSliko gana
stabilus (zr. 7 pav.).
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7 pav. Lietuvoje atlikty statybos darby indeksas (2015 m. ménesio vidurkis = 100)
Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas (2022)

Statybos sektoriaus augima daugiausia lémé nekilnojamojo turto, architektiiros ir
inZinerijos pastaty statybos ir susisiekimo infrastruktiros statybos rinky augimas. Ypac
efektyvis rodikliai stebéti pastaty statybos srityje, kadangi Lietuvoje veikiancios organizacijos
yra jpareigotos pakartotinai panaudoti ir perdirbti ne maziau kaip 70,0 proc. (pagal svorj)
statybvietése susidaranciy nepavojingy statybos ir griovimo atlieky. Visi nauji statybos darbai
turi atitikti ES teisés akty reikalavimus, uZztikrinancius, kad nebiity daroma Zzala klimatui
(European Commission, 2021).

ApZzvelgiant Lietuvos negyvenamosios statybos ir susisiekimo infrastruktiiros sritis,
Salyje 2010-2020 m. laikotarpiu daugiausia démesio skirta keliy ir gelezinkeliy susisiekimo
gerinimui. GelezZinkelio keliy infrastruktiiroje svarbiausiu uzdaviniu iSlieka tarpvalstybinio
»Rail Baltica® projekto uzbaigimas. Kaip dalj pastarojo projekto, 2020 m. rugseji Lietuvos
susisiekimo ministerija kartu su ,,LTG Infra® ir ,,Ardanuy Ingenieria“ pasiras¢ mazdaug 1,1
mlrd. eury vertés sutartj dél Kauno gelezinkelio mazgo infrastruktiiros rengimo. Darbus
planuojama baigti iki 2026 m. pabaigos. Taip pat buvo vykdyti automagistralés ,,Via Baltica®,
jungiancios VarSuvg ir Taling ir besidriekianc¢ios per visas Baltijos Salis, atnaujinimo darbai.
Dar vienas i8 svarbesniy projekty Lietuvoje yra kelio nr. A14 pagerinimas, rekonstrukcijos metu
siekiant suteikti Siai susisiekimo arterijai aukStesne kategorija (European Commission, 2021).

Europos Komisijos (European Commission, 2021) teigimu, nepaisant minéty teigiamy
pokyc¢iy, Lietuvos statybos sektorius susiduria su dviem pagrindiniais i$Stukiais. Pirmas -
pastebimas ryskus kvalifikuoty darbuotojy trikumas, kurj daugiausiai lemia emigracija ir darbo

jégos senéjimas, ir antru - statybos sektoriuje vis dar pasitaiko véluojanciy mokejimy uz atliktus
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darbus. Nepaisant to, Lietuvos statybos sektoriaus perspektyvos yra teigiamos ir daromos
prielaidos, jog biitent negyvenamosios statybos ir susisiekimo infrastruktiiros statybos rinkos
bus pagrindiniai Lietuvos statyby rinkos augimo elementai. Tikimasi, kad ES investicijos i
vieSojo sektoriaus infrastruktiirg ir jos skaitmenizavimag paskatins Sio sektoriaus augimg ir
ateityje.

Taip pat pazymima statybose naudojamy zaliavy ir medziagy kainy pokycius. Remiantis
Lietuvos statistikos departamento (2022b) duomenimis po 2020 m. fiksuojamas reikSmingas
resursy kainy augimas, kuris Siuo metu virsija prie§ pandemija vyravusias kainy tendencijas (Zr.
8 pav.).
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8 pav. Statybos sanaudy elementy metiniai kainy poky¢iai 2017-2022 m.
Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas (2022b)

SistemiSkai vertinant paminétus veiksnius galima teigti, kad statybos sektoriuje
COVID-19 pandemijos jtaka nebuvo tokia ryski, kaip kitose pramonés Sakose. Keliy statybos
sektoriuje reikalingos jrangos pardavimai Europos mastu Zenkliai iSaugo 2021 m. lyginant su
ankstesniais metais. Be abejo, skirtingose Salyse Sie rodikliai taip pat skiriasi, taciau pats faktas
apie vykstant] ekonominj augimg yra be galo svarbus, nes jis atspindi pramonés tendencijas ir
perspektyvas placiuoju poziiiriu. Galima paminéti, kad ne be reikalo tikétasi, jog po 2021 m.
COVID-19 pandemijos metu patirti nuostoliai turéty biity kompensuoti per naujus produkcijos
mastus. Pardavimy augimo mastas Europoje rodo didele paklausa, tad galima daryti prielaida,
jog pardavimai gali iSaugti dar daugiau, jei pramoné gebés jvykdyti uzsakymus laiku. Taciau
del 2020 m. atsiradusiy apribojimy ir darbo jégos trukumo, keiCiasi statybos pramonéje
naudojamy Zaliavy kainos, o statybos darby greitis priklauso nuo Zmogiskyjy istekliy
prieinamumo. Didéjancios kainos lemia didesn¢ priklausomybe nuo investicijy ir reikalauja

nuodugnaus biudZeto planavimo, kad iki pandemijos numatyti projektai biity uzbaigti laiku.
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Keliy statybos darby pridavimo vélavimas ir kitokie trikdziai, neleidziantys efektyviai statyti

keliy, neigiamai veikia rinka ir gali daryti jtakg pardavimy mastams ir apyvartai.

Kadangi numatomi ekonomikos poky¢iai, infliacija ir statybos zaliavy kainy augimas -

reikalingas atsakingas rinkos valdymas. Razi et al. (2021) iSskyré pagrindines statybos rinkoje

pasireiskiancias rizikas pagal rizikos raisSkos tikimybe (Zr. 3 lentelg).

3 lentelé. Labiausiai tikétinos rizikos statybos sektoriuje

EILES NR. RIZIKA RIZIKOS TIPAS
1 Oro salygy nenuspéjamumas Aplinkosauginis
2 Zemés paémimo problemos Projektinis

Pavéluotai pateikta techniné dokumentacija, dél ko véluoja projekto o
3 ) o Operacinis
igyvendinimas
Naujajame projekte neatsizvelgiama | esamag drenazo sistema, o
4 _ o Techninis
sukeliamas patvinimas
5 Neaiski grunto buklé Projektinis
6 Projekto statybos pradzios vélavimas dél tyrimy Techninis
7 Aplinkos tarsa Aplinkosauginis
8 Pavéluotas rangovo pretenzijy pateikimas Operacinis
9 Statybos darbai néra gerai planuojami ir prizifirimi Operacinis
10 Projekto laiko apribojimai Techninis
Pradiné kelio konstrukcija suprojektuota taip, kad ji netinkama
11 ) ) ) ) Techninis
eksploatuoti sunkiasvoriam transportui
12 Pavéluotas projekty patvirtinimas i$ ekspertiz¢ vykdanciy institucijy Operacinis
13 Nekvalifikuotas projekty vadovas, prastas darby planavimas Projektinis

Saltinis: Razi et al. (2021)

Apibendrinant keliy statybos sektoriaus analiz¢ galima teigti, kad statistiniai duomenys
rodo Europos regione jvykusj Sios statybos pramonés Sakos pardavimy nuosmuk] ir tiekimo
grandinés sutrikimus dél COVID-19 pandemijos padariniy. Minétos pasekmés buvo juntamos
ir praktiskai, taciau jos nebuvo tokios ryskios kaip kitose pramonés Sakose, todél keliy statybos
sektoriaus atsigavimo procesas buvo Zymiai spartesni. Kaip rodo Europos Sajungos Saliy
duomenys, 2021 m. regione susisiekimo infrastrukttros rinka augo 1,5 proc., o bendrai statybos
sektoriaus rinka - per 1,2 proc. Salyje tai lémé ir pagrindiniy per Lietuva einanéiy tarptautiniy
susisiekimo arterijy automobiliy keliais (,,Via Baltica®) ir gelezinkeliy keliais (,,Rail Baltica®)
statybos projekty jgyvendinimo tg¢stinumas. Specifinés, keliy statyboje naudojamos, jrangos
pardavimuose taip pat buvo jau¢iamas augimas — pardavimai Europoje 2021 m. iSaugo per 25
proc. dél palankiy investicijy j infrastruktiirg. Ekspertai teigia, kad vertinant susidariusig
geopoliting situacija ir pandemijos metu iSmoktas pamokas, Europos regione iki 2050 m. keliy
statybos sektorius bus pasiryzgs priimti ir inicijuoti jvairias permainas. Pokyc¢iai prognozuojami

ir dél keliy statybos sektoriuje juntamo darbo jégos, ypatingai inzinerinio personalo, stygiaus,
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del ko ateityje matysime vis daugiau technologiniy inovacijy diegimo, taip ieSkant budy kuo

labiau optimizuoti be zmogaus jsikiSimo dar vis negalincius veikti gamybos procesus.
2.3. Keliy statybos sektoriaus jmoniy plétros veiksniy analizé

Remiantis teorinéje darbo dalyje iSnagrinéta moksline literatiira, galima daryti prielaida,
kad technologiniy inovacijy taikymas keliy statybos sektoriuje tapo neatsiejama jmoniy
strategines plétros dalimi, kuri pasireiskia technologingje sektoriaus strategijos aplinkoje (zr. 4
lentelg) ir praktiSkai visi pagrindiniai kintamieji susij¢ su plétros poreikiu. Tai gali biiti
apibiidinama, kaip poreikis nuolatos atsinaujinti, taikyti inovacijas, naujausius gamybos,
gavybos, perdirbimo, zaliavy bei medziagy apdorojimo ir statybos biidus ir technologijas. Keliy
statybos sektoriuje daznai pabréziama strateginés plétros, kaip vadybos elemento, didelé
kiirimo ir naudojimo svarba, kadangi minéta pramonés Saka sudaro didele dalj BVP ir turi buti
sistemingai ir kruops¢iai stebima, siekiant uztikrinti stabiluma.

4 lentelé. Inovacijy tipai

Moksliniai tyrimai Gamybos biidas Produktas
o ] . Tobulinamas gamybos )
Naujos zinios apie technologijas o Modernizuotas produktas
) ) organizavimo procesas )
Eksperimentiné plétra Naujas produktas

Naujai sukurtas gamybos biidas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus, remiantis Krusinsku ir Benetyte (2016)

Technologijy naudojimas teigiamai veikia ekonomika ir suteikia galimybes kurtis
naujiems verslams. Technologinés inovacijos apibudinamos kaip viena i§ pagrindiniy
varan€iyjy jéguy, kuri lemia ilgalaikj produktyvuma ir ekonomikos augima. Anot Karalitités
(2017), inovacijy procesas labai svarbus visai Saliai, nes daro poveikj tiek vyriausybei, tiek
verslams, tiek mokslininkams. Autorés teigimu, daznai inovacijos sgvoka suvienodinama su
naujovés sgvoka. TaCiau naujové — tai proceso rezultatas, o inovacija — procesas. Siekiant
optimizuoti keliy statybos sektoriuje veikian¢ius procesus pasitelkiamos inovacijos. Sioje
statybos srityje dirbancios jmonegs taiko technologines inovacijas, medziagiSkuma ir naujausias
gamybos technologijas. Visi §ie biidai yra tarpusavyje susij¢ (KruSinskas ir Benetyte, 2016).
Anot Karalitités (2017), technologinés inovacijos skirstomos j produkto ir proceso inovacijas,
atsizvelgiant  techninius parametrus (Zr. 5 lentele).

5 lentelé. Inovacijy skirstymas

Inovacijos Apibiidinimas

Sis inovacijos tipas siejamas su naujais atradimais, tai yra naujy
medziagy ar daliy panaudojimu, naujy produkty gavimu. Produkto
Produkto inovacijos ) N ) ) ] ) ) ) )
inovacijos padeda vykti gyvenimo pokyciams, juos gerina, bei sukuria

daugiau galimybiy atsirasti naujoms sritims.
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Si inovacija — naujos technologijos. Kaip pavyzdj galima paminéti H.
Proceso inovacijos o o . ) . i )
Fordo idéja gaminti automobilius, pasirenkant pakeiciamas jy dalis.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus, remiantis Karalitite (2017)

Atsizvelgiant j keliy statybos sektoriaus specifiSkuma, galima jj susieti tiek su produkto
inovacijomis, tiek su proceso inovacijomis, nes nauji produktai bei medziagos padeda sektoriui
tobuléti, efektyviau dirbti, o dél to galima pagerinti ekonominius rodiklius. Kru$inskas ir
Benetyté (2016) teigia, kad inovacijos skatina socialing, technologing ir ekonoming plétra ir
uztikrina jos tvarumg. Taciau kita dalis mokslininky teigia, kad produktyvumg garantuoja tik
ilgalaikés investicijos ] inovacijas. Anot autoriy, inovacijos — svarbus verslo plétros veiksnys,
kurio déka didéja veiklos produktyvumas. Inovacija — tai procesas, padedantis sukurti naujus ir
patobulintus jau naudojamus produktus, taip pat optimizuoti teikiamas paslaugas. Nors skirtingi
autoriai inovacijos sgvoka interpretuoja jvairiai, taciau visi sutaria, kad pagrindinis inovacijos
tikslas — moderniy produkty kiirimas ir integravimas pla¢iam naudojimui (Kazlauskas,
Merkevicius, 2019). Krusinskas ir Benetyté (2016) iSskyré §ias inovacijas (zr. 6 lentelg):

e  Technologinés inovacijos;

e  Produkto inovacijos;

e  Paslaugos inovacijos;

e  Proceso inovacijos.

6 lentelé. Inovacijy skirstymas

Technologinés inovacijos Produkto inovacijos Paslaugy inovacijos Proceso inovacijos

Kuriamos arba
Kuriami ar tobulinami
Kuriamos technologijos | Kuriami produktai tobulinamos jvairios o
procesai bei jy sekos
paslaugy formos

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus, remiantis Kruginsku ir Benetyte (2016)

IS visy pateikty inovacijy keliy statybos sektoriui svarbiausios yra technologinés
inovacijos, nes jos prisideda prie rinkos ekonomikos pazangos. Kaip matyti statybos sektoriuje
kyla iSorinés ir administracinés grésmes, todel reikalingos skirtingos tobulinimo priemonés.
Stern et al. (2021) isitiking, kad dauguma Siandienos problemy padés iSspresti naujy statybos
medziagy panaudojimas, automatizavimas ir technologinés inovacijos. Prognozuojama, kad
automatizavimo prieinamumas ir naudojimas sparciai didés ir iki 2035 m. 15 proc. visy
pasaulyje parduoty lengvyjy transporto priemoniy gali biiti visiSkai automatizuotos. Dél
automatizavimo kelio plotis gali sumazéti trecdaliu, nes autonominis vairavimas garantuoja
tikslumg ir patikimuma, o tai idealiu atveju paSalinty platesniy juosty biitinybe (tradicinés eismo
juostos kuriamos atsizvelgiant | zmogiskosios klaidos tikimybe). Statybos sektoriuje tai reiksty,

kad naujai tiesiant siauresnius kelius statybiniy medziagy poreikis galéty sumazéti iki 30 proc.
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Be to, tradiciniuose keliuose atsilaisvinus vietai atsirasty erdvés, kurias buty galima panaudoti
arba esamy keliy pralaidumui padidinti, pavyzdziui, keturiy eismo juosty iSplétimas iki SeSiy
eismo juosty, arba kity susisiekimo budy diegimui, pavyzdziui, pésCiyjy ar dviraciy taky
statybai. Prisimenant statybos medziagy kainy pokycius, automobiliy automatizavimas galéty
sumazinti organizacijy iSlaidas. Kita vertus, visiSkas peréjimas prie autonominiy transporto
priemoniy nebus greitas, nes peréjimas reikalaus investicijy ir gyventojy jsitraukimo (Keuchel,
2020). Greiciausiai tokie pokyciai pirmiausia buty jgyvendinami tankiai apgyvendintose
teritorijose ir miestuose. Démes] reikéty atkreipti ir ] tai, kad automatizavimas galimai
pasireiksty ir keliy statybos sektoriuje, nes biity diegiamos naujos technologijos. Tai padéty
didinti produktyvuma, juo labiau, kad Razi et al. (2021) teigimu, darby vélavimas ir
kvalifikacijos trikumas jvardijami prie pagrindiniy statybos sektoriaus sklandaus veikimo
riziky. Anot Stern et al. (2021), kitos pramonés Sakos (ypa¢ mazmeniné prekyba ir gamybos
sektoriai) diegdamos automatizuotg jrangg per pastaruosius 20 mety savo produktyvumag
kasmet padidino per 2,8 proc. Statybos sektorius Siuo metu dar neiSnaudojo Siy galimybiy, o
turint omenyje tai, kad keliy statyboje vis dar naudojama palyginti nemazai fizinio Zmogaus
darbo, automatizavimas ¢ia galéty zenkliai optimizuoti procesus. Pradine kelio apzvalga galéty
biti atliekama naudojant ,,LIDAR* technologija, padedanc¢ig sutaupyti finansiniy ir laiko
sgnaudy. Duomenys i§ keleto Saltiniy gali buti jvesti | skaitmening sistemg, o keliy
skaitmeniniai modeliai rodyty kelio atkarpos gyvavimo cikla. Pavyzdziui, Nyderlandy keliy
agentira jau skatina statybos jmones montuoti jutiklius, kuriuos naudojant atlickamas kelio,
kaip statinio, buklés stebéjimas. Taip pat automatizuoti ekskavatoriai ir kitokia keliy statybos
technika galéty atlikti kasimo darbus iki 30 proc. grei¢iau. Buvo minéta, kad padid¢jo statybos
zaliavy kainos, todél naujy statybos resursy paieskos tampa vis aktualesnés. Dauguma keliy
statybos sgnaudy sudaro susmulkinta uoliena, cementas, naftos dariniai (asfaltas, bituminiai
produktai, jvairios mastikos et al.), vanduo ir smélis. Alternatyvios medziagos galéty biti
patvaresnés ir lengvesnés, pavyzdziui, plastikas asfalto misinyje. Sios priemonés galéty
uztikrinti didesnj transporto priemoniy skai¢iy vienam kelio kilometrui ir tuo paciu sumazinty
i$laidas skiriamas Zaliavy jsigijimui. Be to, kadangi tokie atnaujinimai biity daromi virSutiniam
asfalto dangos sluoksniui, taip biity i§leidZiama maZziau pinigy, nei statant visiSkai naujus kelius
(Stern et al., 2021). Plastiko panaudojimas yra ypac aktualus procesas atsizvelgiant j aplinkos
tarSos problemga. Plastikas yra lengvesnis uz asfalta, be to gali biiti dedamas mazomis
granulémis, kad padidinty asfalto miSinio masg¢ (Stern et al., 2021). Anglijoje buvo bandomas
pigesniy ir atsparesniy keliy, pagaminty i§ perdirbto plastiko, tiesimas. Plastikiniy buteliy
atlieckos mazomis granulémis buvo maiSomos j asfalto misinj, o tai leido nukloti kur kas daugiau

kilometry naujos asfalto dangos (MacRebur, 2022). Taip pat galima apdoroti senas padangas ir
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Jmaisyti ] naujus asfalto miSinius. Stern et al. (2021) teigimu, mazdaug 1500 seny padangy
viename tipinés juostos kilometre gali Zymiai sumazinti bendrg atlieky kiekj. Minétos
priemonés padéty jgyvendinti ES Zaliosios statybos (angl. green building) projektus. ES
duomenimis, 40 proc. visos ES suvartojamos energijos sunaudoja statybos sektorius, 36 proc.
visy ES $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy atsiranda i§ pastaty (European Union, 2022). Zalioji
statyba skatina perdirbti ir pakartotinai panaudoti statybines medziagas ir tokiu budu siekiama
sumazinti statybos pramonés sukuriamg neigiamg poveikj aplinkai (Olubunmi et al., 2016).
Apibendrinant keliy statybos sektoriaus (tiek privataus sektoriaus jmoniy, tiek jvairiy
valstybiniy institucijy) plétros perspektyvas, kaip pagrindinj komponentg galima isskirti visos
pramongs Sakos orientacijg i inovacijas. Remiantis mokslinés literatiros analize galima daryti
iSvada, jog keliy statybos sektorius gali priimti tiek produkto, tiek proceso inovacijas, o praktine
prasme tai apima naujausius gamybos, gavybos, Zaliavy ir medziagy perdirbimo ir statybos

biidus bei technologijas.
2.4. Keliy statybos sektoriaus atvejo analizé

UAB ,,YIT* yra didziausia statybos bendrové Suomijoje, veikla vykdanti gyvenamyjy
ir negyvenamyjy pastaty statyboje, taip pat aplinkos plétros, infrastruktiiros ir keliy statybos
srityje. Siuo metu jmoné veikia Suomijoje, Svedijoje, Norvegijoje, Cekijoje, Slovakijoje,
Lenkijoje ir Baltijos Salyse. Lietuvos filialas, t. y., UAB ,,YIT Lietuva“ buvo jsteigtas 2019 m.
susijungus ,,YIT Kausta“ ir ,,YIT Infra Lietuva®“ (buvusi UAB ,Lemminkainen Lietuva®).
Remiantis jmonés finansinémis ataskaitomis matyti, kad jmonés pelnas stabiliai auga ir nebuvo
zenkliai paveiktas COVID-19 pandemijos laikotarpiu jvesto karantino ir apribojimy (Zr. 9 pav.).

I Pardavimo pajamos [l Pelnas (nuostoliai) prie$ mokesgius Grynasis pelnas (nuostoliai)
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9 pav. UAB ,,YIT Lietuva“ finansy rodikliai 2017-2021 m.
Saltinis: rekvizitai.lt (2022)
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Imonés pelnas 2020 m. sieké 6 732 000 Eur, o 2021 m. paaugo iki 10 622 000 Eur.
Pardavimo pajamos taip pat iSaugo nuo 118 997 000 Eur 2020 m. iki 146 414 000 Eur 2021 m.
ir beveik sieké prie§ pandemijos metu pasiekta pelng 2019 m. (151 572 478 Eur). Finansinés
ataskaitos duomenys rodo teigiamas ateities perspektyvas, pavyzdziui, lyginant su UAB
"LitCon", kuriai nuo 2022 m. lapkri¢io mén. vykdoma bankroto procediira. Organizacijos
pelnas nuo 1 104 255 Eur 2014 m. stabiliai krito iki 235 324 Eur 2017 m. UAB ,,YIT Lietuva*
pranaSumas matomas ir lyginant pelningumo prie$ mokescius rodiklius lyginant su kai kuriomis
sektoriaus konkurentémis. UAB ,,YIT Lietuva® pelningumas kasmet stabiliai auga, kai tuo
tarpu kai kurios kitos statybos sektoriuje veikianCios organizacijos patyré neigiamg
pelningumg. Tiesa, AB ,,Eurovia Lietuva® rezultatai taipogi stabiliai auga, nors 2021 m.
pelningumas buvo mazesnis nei UAB ,,YIT Lietuva®“. Pardavimy pajamos 2021 m. taip pat
mazesnés: UAB ,,YIT Lietuva“ sieké 146 414 000 Eur, o AB ,,Eurovia Lietuva“ - 67 755 942

Eur.

Pelningumas prie$ mokescius
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e JAB ,YIT Lietuva“ UAB "Grinda" AB "Kauno tiltai"

AB "Eurovia Lietuva" === UAB "Alkesta"

10 pav. Keliy statybos sektoriuje dirbanciy jmoniy pelningumo prie$ mokesc¢ius (pelno pries
apmokestinimg ir pardavimo pajamy santykis) palyginimas
Saltinis: rekvizitai.lt (2022)

Taigi pagal finansinius rodiklius UAB ,,YIT Lietuva® iskilo kaip viena lyderiaujanciy
keliy statybos sektoriaus organizacijy (zr. 10 pav.). Tiesa, bendrové 2020 m. duomenimis
mokéjo didziausius mokescius, taciau Sie rodikliai atspindi ir organizacijos veiklos apimtis -
kartu su didesne apimti neiSvengiamai augs ir mokes¢iy mokejimas (Grinda, 2021).

Pazymima, kad UAB ,,YIT* savo veikloje stengiasi diegti zaliosios statybos principus,
pavyzdziui, gerina energijos vartojimo efektyvumga. Organizacija savo veikla skatina ir

perdirbamy medziagy panaudojimg savo gamybos procesuose ir investuoja ] statybos ir
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griovimo atlieky tvarkymo ir perdirbimo veiklg. Teigiama, kad diegiant jvairius sprendimus
organizacijos vykdomuose projektuose iSmetamy dujy kiekis 2021 m. sumazéjo per 1,6 proc.
Duomenys apima tiesioginio ir netiesioginio energijos suvartojimo iSmetamus terSalus, taip pat
tarsa i$ atlieky, susidaranciy vykdant statybos darbus ir darbuotojy verslo skrydzius. UAB ,,YIT
Lietuva® skelbia, jog Siuo metu veikianciose Vilniaus ir Gargzdy asfalto gamyklose nuolat
vykdomas automatizavimas ir modernizavimas, o tai leidzia gaminti plataus spektro asfalto
misinius: asfaltbetonio, skaldos mastikos ir minkstojo asfalto miSinius. Be to, organizacija
Lietuvoje yra viena pirmujy labai plony sluoksniy asfaltbetonio misiniy gamintojy. Sie misiniai
pasizymi geru atsparumu, dél to yra tinkami intensyvaus eismo, bei sunkiyjy transporto
priemoniy vaziavimo zonose. UAB ,YIT Lietuva®“ naudoja ,Uraremix" kelio dangos
atnaujinimo metoda, kuris leidzia sutvarkyti kelio dangos duobes ir plySius panaudojant sengja
asfalto mase (http://www.yit.1t).

Vertinant UAB ,,YIT Lietuva“ anksc¢iau aptartos informacijos kontekste, galima daryti
iSvada, kad organizacija gana adaptyviai prisitaiké prie naujy keliy statybos rinkos tendencijy
ir grei¢iausiai dél to iSlaiké stabilius finansinius rodiklius. Imoné stengiasi automatizuoti savo
procesus, todé¢l galima daryti prielaida, kad atsiradus naujoms technologijoms bus pasiruosusi
jas diegti greiCiau, nei konkurentai. UAB ,,YIT Lietuva® vykdoma tvari statyba padeda
igyvendinti ES aplinkosaugos rekomendacijas ir kartu prisidéti prie keliy statybos daromos
zalos mazinimo. Vis tik ateityje organizacija galéty diegti daugiau inovacijy asfalto misiniy
gamyboje (pavyzdziui, anks€iau aptartas plastikas) ir tokiu budu ieskoti alternatyviy, keliy
statyboje naudojamy, medZiagy. Tai bity reikSminga atsizvelgiant | pasaulines statybos
sektoriuje naudojamy medziagy kainy tendencijas, kurios daro rySky poveikj ir Lietuvos

statybos rinkoje.
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3. KELIU STATYBOS SEKTORIUJE VEIKIANCIU GAMYBOS
PROCESU OPTIMIZAVIMO TYRIMU REZULTATAI

Zengiant dvide$imt pirmo amzZiaus tre¢iuoju de§imtmegiu, antriniame iikio sektoriuje
inovacijy diegimas ir jy naudojimas tapo neatsiejama gamybos ir pramonés dalimi, norint
sekmingai plétoti veiklag ir svarbiausia — iSlikti konkurencingu. Ne iSimtis ir keliy statybos
sektorius, kur Siomis dienomis naudojant technologijas greiciau ir tiksliau parengiami jvairis
projektai, skaiCiuojamos skirtingo tipo sgnaudos, paruoSiami skaitmeniniai darbo modeliai.
Tokioje technologiskoje aplinkoje optimizacija veikia ne vien tik globaliuoju sektoriaus
veikimo spektru, taciau ir vykdant smulkesnes, atskiras kasdienines uzduotis — visa tai
apzvelgiama remiantis mokslinés literatiiros analizés ir ekspertinio vertinimo, taip pat giluminio
interviu metodais. Siame skyriuje siekiama jvertinti technologiniy inovacijy, produkto
inovacijy, bei gamybos biido technologijy, optimizuojant gamybos procesus, visuose keliy
statybos etapuose, svarbg, kai yra atlickamos skirtingos apimties, sudétingumo ir pobudzio

uzduotys.
3.1. Giluminio interviu rezultatai

Atliekamo tyrimo interviu klausimyng sudaré 5 pagrindinés temos, kurioms i$nagrinéti
buvo uzduodami Klausimai (zr. 1 priedg). Pirmi klausimai buvo uzduodami norint i$analizuoti
organizacijos zaliavy importavimo badus ir kiekius (zr. 7 lentele). I8analizuota, kad jmoné per
savaite uzsako apie 2000t Zaliavy/medziagy, o tai sudaro apie 100000t per metus. Uzsakymo
daznumas arba zaliavy pirkimo intensyvumas paprastai priklauso nuo poreikio arba kainy
kitimo. Pagrindiniai tiekéjai, kurie apriipina jmon¢ medziagomis ir Zaliavomis yra nutol¢ nuo
20 iki 200 km spinduliu.

7 lentelé. Gamybos Zaliavy jsigijimas

Subkategorija Komentaras

R1 - . Jprastai prekés uzsakomos pagal poreikj...
R5 - 10.000t per metus
Prekiy uzsakymas R6 - Kiekvieng savaite mazdaug po 2000t...

R2 - Projekto metu nuolat uzsakinéjam medziagas. Pagal poreikj ir

sqlygas...

R1 - - Karjerai nutolg 10-200 km atstumu...

R5 - Nuo 20 iki 180km...
Tiekéjy atstumas
R6 - Priklauso kokia zaliava, yra tokiy kurios vezamos 15Km., kitos

200km...

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Respondentai taip pat buvo prasomi pateikti informacija, kuri siejama su jy jmonés

specifika ir gamybos apimtimis. Darbo naSumas jmon¢je kiekvieno respondento buvo
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jvardijamas skirtingai. Pirmasis respondentas nurodé, kad i§ pagaminto 1200-2000t asfalto
misinio jrengiama apie 2,5-3,0 km. asfaltuotos kelio dangos. Antrasis respondentas nurodé¢, kad
pagaminama iki 2000 kvadratiniy metry mineraliniy medziagy keliy pagrindams jrengti, o kitas
respondentas nurod¢, kad per metus pagaminama apskritai apie 135000 tony asfalto. Ketvirtasis
respondentas nurodé gamybos apimtis su viena freza - naSumas siekia apie 400 kvadratiniy
metry, o Sestasis nurod¢, kad asfalto gamybos vidutinis darbo naSumas yra 175t per valanda.

Taip pat giluminio interviu metu buvo analizuojama per kiek laiko paprastai yra
pagaminamas produktas (arba baigiama objekto statyba) iki laiko, kai jj galima naudoti.
Atsakymai pateikti (zr. 8 lentele) parodé¢, kad objekty statymo laikas labai priklauso nuo
daugelio aplinkybiy ir gali trukti nuo keliy savaiciy ar ménesiy iki keliy mety. Tokj atsakymo
variantg pateiké trys apklausti respondentai. Tas pats klausimas apémé ir gamybos naSumo
jvertinimg, | kurj tikslingai atsaké vienas respondentas paminédamas, kad naSumas asfalto
gamykloje siekia vidutiniSkai 140 tony per vieng valanda.

8 lentelé. Imonés darbo ir gamybos naSumas

Subkategorija Komentaras

R6 - Dazniausiai vieno recepto sukiirimas trunka iki dviejy
savaiciy...

Objekty statybos laikas R2 - priklauso nuo uzsakymo apimties ir projekto sudétingumo,
darbai gali trukti nuo 1-os dienos iki 2-3 mety...

R3 - Objekty statybos laikas vidutiniskai 7-9 ménesiai...

R5 - Asfalto maisyklé pagamina per valandq apie 140 tony

medziagos..
Gamybos naSumas
R2 - Gamybos skyrius nuolat iesko sprendimy biidy atnaujinti,

pritaikyti produktq prie pasikeitusiy eksploatavimo sqlygy.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Siekiant isanalizuoti gamybos optimizavimo galimybes organizacijoje, butina suprasti
kokios inovatyvios priemonés yra taikomos ir kokio suinteresuotumo j optimizavimo modeliy
taikymga yra jmoné darbuotojai. Respondentai buvo paklausti kaip daznai vyksta susirinkimai,
kuriy pagrindiné tema yra gamybos planavimas ir organizavimas. Pateikti atsakymai (zr. 9
lentel¢) rodo, kad susitikimai gamybos optimizavimo ir infrastruktiiros gerinimo klausimais
vyksta kartg per savaite, o kartais, jeigu yra poreikis ir daZniau. Respondentai atskleide, kad
susitikimy metu ieSkoma budy, kaip taupyti energetinius jmonés isteklius, didinti gamybinj
naSumg, optimizuoti gamybai naudojamas medziagas, o taip pat ieSkoma inovatyviy priemoniy

optimizuoti esamos jrangos valdyma.
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9 lentelé. Susirinkimai dél gamybos procesy optimizavimo jmonéje

Subkategorija Komentaras

R1 - vyksta kartg per savaite

R2 - Kas savaite, esant poreikiui
Susirinkimy daznumas R3 — Kartg per savaite

R4 - Karta i savaite

R5 - Planiniai susirinkimai vyksta katrg per savaite.

R5 - infrastruktiiros padalinio susirinkimas
Svarbiausi sprendziami R6 - Nuolat ieSkoma bidy sutaupyti energetinius isteklius, optimizuoti

klausimai gamybq panaudojant vietines medziagas, tobulinama jranga. Taikomi ir

diegiami sprendimai optimizuoti jrangos valdymgq.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Norint nustatyti keliy statybos sektoriaus gamybos optimizavimo galimybes, svarbu
iSanalizuoti kokie inovatyviis tobulinimo metodai yra naudojami jau dabar. Respondenty buvo
klausiama, kokius gamybos tobulino biidus organizacijoje, kurioje dirba, taiko Siuo metu.
Pateikti atsakymai (zr. 10 lentele) rodo, kad imoné daugiausia démesio skiria su informacinémis
technologijomis siejamy gamybos procesy valdymo inovacijy gerinimui. | tai jeina naujy
duomeny baziy kiirimas, duomeny saugojimas, naujy modeliy technologijy kiirimas, 3D
modeliy kiirimas ir jy idiegimas, taip pat vedami mokymai ir dalyvavimas technologiniy
inovacijy parodose. Taip pat jmoné deda pastangas siekiant pagerinti ir jsigyti naujos jrangos,
kuri padéty sprendziant problemas dél antrinio zaliavy panaudojimo, tvaresniy produkty,
iSplésty galimybes naujy produkty, mechanizmy optimizavimui ir geresniy sprendimy
atsiradimui.

10 lentelé. Dabar jmonéje taikomos gamybos proceso optimizavimo galimybés

Subkategorija Komentaras

o B R6 - Valdymo programos pakeitimo paruosiamieji darbai...
Informaciniy technologijy .
R4 - Kuriamos duomeny bazés..

tobulinimas

R2 - Skaitmeninimas, 3D technologijy naudojimas...

R3 - Naujy produkty / mechanizmy / matavimy / technologijy diegimas..
Naujos jrangos jsigijimas R1 - Kiekvienam projektui ieskomi optimaliausi ir inovatyviausi jo

jgyvendinimo bidai..

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Ne visi gamybos tobulinimo ir optimizavimo biidai yra tinkami ir realiai galimi
jgyvendinti visose keliy statybos sektoriaus srityse. Su respondentais buvo diskutuojama apie
tai, kokios gamybos tobulinimo inovacijos, jy nuomone, nebtity galimos jdiegti arba bty sunku
jas integruoti. Atsakymai (zZr. 11 lentele) daugiausiai atskleidé, kad sudétinga bty jmonéje
gamybos procesus optimizuoti taip, kad nebebiity reikalingi Zzmogiskieji iStekliai. Taip pat, kaip

vienas i$ sunkesniy btudy buvo jvardijamas naujos inovatyvios jrangos jsigijimas, nes tai
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reikalauja dideliy investicijy gali trukti apie 3 - 7 metus. Taip pat buty sudétinga visiSkai
standartizuoti vykdomus procesus, nes kiekvienas projektas reikalauja daug unikaliy ir
nepasikartojanciy sprendimo budy.

11 lentelé. Gamybos procesy optimizavimo sunkumai jmonéje

Subkategorija Kategorija

. ] R5 - bitdus, kuriems reikéti naujos technikos
Naujos technikos
R3 - Biidus skirtus konvejerinei gamybai...

Zmogiskyjy istekliy atsisakymas gamyboje R6 - gamyba kurioje visiskai nedalyvauja zmogus...

R1 - sunkiausia biity standartizuoti procesus, nes

Procesy standartizavimas kiekvienas projektas reikalauja unikaliy sprendimy

bidingy jam vienam individualiai...

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Toliau respondenty buvo paklausta, su kokiomis problemomis dazniausiai susiduria
savo darbingje aplinkoje vykdydami kasdienes uzduotis. Pagrindinés iSskirtos problemos buvo:
atsargy trukumas, produkcijos brokas, jrangos gedimai, saugumo pazeidimai, gamybos
prastovos. Respondentai (zr. 12 lentelg) iSskiria tris dazniausiai pasitaikan¢ias problemas -
atsargy trikumas d¢l tiekimo grandiniy sutrikimo, arba esant ekstremalioms, nenumatytoms
situacijoms, taip pat nepalankios oro salygos — $is veiksnys i§ esmés apibréziamas, kaip iSoriné
problema. Tokig problema i$skiria net keturi apklausti respondentai. Taip pat viena i§ minimy
problemy yra produkcijos brokas, kurio pasitaiko retai, taciau tai dazniausiai dél zmogiskyjy
istekliy klaidy arba dél sistemos netobulumo. Sestasis respondentas pazymi, kad medZiagy
tieckimui gamybai mes turime skirtingus planus. Ilgalaikis tiekimo planavimas sudéliojamas
atsizvelgiant | tendencijas ir surinkty statistikg 1§ praeity laikotarpiy. Trumpalaikiai planai
déliojami atsizvelgiant j projekty jvykdymo etapus. Produkcijos broko prevencijai nuolatos
vykdomas pagamintos produkcijos monitoringas. Nuo gamybos padalinio yra neatsiejama
laboratorija, kurios pagrindiné uzduotis tirti atsiveztines zaliavas ir medziagas naudojamas
gamybai ir jau pagaminta produkcija, kuri pasickia galutinj vartotojg arba uzsakovs.
Laboratorijos uzduotis — uzkirsti kelig tokiy situacijy susidarymui, kuomet gaminamas
nekokybiSkas produktas. [rangos gedimo prevencija yra pagrindiné gamyklos operatoriy
uzduotis. Asfalto gamykloje jdiegta sistema, naudodamiesi ja operatoriai turi patikrinti
mechanizmus ir valdymo elementus pagal grieztai reglamentuota plang. Laikantis prevencinio
plano — paprastai gedimai tiek pastebimi, tiek pasalinami laiku. Technologinés pertraukos metu
(nuo gruodzio pabaigos iki balandZio mén. vidurio) vykdomas planinis asfalto gamykloje

nuolatos veikianciy jrenginiy remontas.
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12 lentelé. Dazniausiai atsirandanc¢ios problemos gamybos sektoriuje

Subkategorija Komentaras

R1 - Kartais planai keiciami dél ory permainy...

RII - Pasitaiko atsargy trikumo dél tiekimo grandiniy tritkinéjimo,
Atsargy trukumas
veikiant isorinéms aplinkybéms tokioms kaip karas, pandemija...

R1 - Kartais planai keiciami dél ory permainy...
) R3 — retai

Nepalankios oro salygos
R2 - Prastovos dazniausiai biina dél nepalankiy oro sqlygy...

R4 - Gamybos prastova atsiranda ziemos periodu..

R2 - Produkcijos broko pasitaiko retai ir tai dazniausiai biina dél
Produkcijos brokas Zmogiskosios klaidos...
R3 —retai...

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Norint uztikrinti tinkamg ir nuolating nenutriikstamg gamybos granding yra bitini
periodiniai produkcijos arba paslaugy kokybés tikrinimai. Respondenty buvo prasoma atsakyti
kaip daznai tokia veikla vykdoma organizacijoje. Atsakymai (Zr. 13 lentelg) leidzia daryti
prielaida, kad patikra vyksta nuolat pradedant darbus ar uzbaigiant numatytus projektus, nes to
reikalauja gamybos kontrolés standartai, taip pat laboratorijoje taikomi ciklai. Be viso to,
kapitaliniai gamybos jrankiy patikrinimai vyksta kelis kartus per metus arba vadovaujantis
vidiniy gamybos kontrolés sistemy reikalavimy.

13 lentelé. Produkcijos kokybés tikrinimo daznumas

Subkategorija Komentaras

) ) R3 - Vadovaujantis vidiniy gamybos kontrolés sistemy reikalavimais.
Kelis kartus j metus
R5 - Rimtesniy patikrinimy turime 2-3 kartus per metus

R1 - Savikontrolé vykdoma nuolatos kiekvieng dieng pagal vidaus gamybos
kontrolés standartus

Nuolatos R2 - Nuolatos. Pradedant darbus, jy metu ir atlikus darbus

R6 - Nuolatos pagal laboratorijoje patvirtintus ciklus.

R3 - kitaip visada kai ruosiamasi arba vykdoma gamyba...

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Svarbus aspektas keliy statybos sektoriaus gamybos procesuose yra patiriamas
gamybinis broko skaifius procentais. Tai leisty iSrySkinti esamus, jei tokie yra, gamybos
proceso  trikumus. Respondentai buvo prasomi atsakyti kiek pagaminamos
produkcijos/teikiamos paslaugos biina brokuotos (proporcingai — galima iSreiksti ir procentais))
ir kokie dazniausi gamybos nuostoliai. Atsakymai (zr. 14 lentele) rodo, kad didzioji dalis
respondenty pamingjo, jog produkcijos gamybos brokas siekia apie 0,2 proc. Kitas darbuotojas
paminéjo, kad brokuoty gaminiy dalis gali siekti nuo 1 proc. iki 2 proc. Verta paminéti, kad
brokuoti gaminiai gali buti perdirbami ir vél grazinami j gamybg. Taip pat nurodoma, kad
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pasitaiko neatitikCiy objektuose dé¢l per didelés darby atlikimo spartos, laiko triikumo, oro
salygy permainy, bet jos uzfiksuojamos ir pasalinamos.

14 lentelé. Gamybos produkcijos broko pasitaikymas jmonéje

Subkategorija Komentaras

R1 - Iprastai neatitiktis fiksuojama labai retai 0,1-0,3%;

R2 - Apie 1-2 % nuo visos pagaminamos produkcijos...

o R3 - <0,2%, asfalto gamyklose, karjeruose, keliy tiesyboje, jei pasitaiko
Procentiné israiska iki 2%
brokas dazniausiai galima produkcijq perdirbti ir vél panaudoti naujo
produkto gamybai...

R6 - Misy padalinyje brokas sudaro apie 0,2%...

) R1 - dél per didelés darby atlikimo spartos, laiko trikumo, oro sqlygy
Priezastys
permainy, bet jos uzfiksuojamos ir pasalinamos.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

3.2. Eksperty vertinimo rezultatai

3.2.1. Technologinés inovacijos

Siekiant nustatyti ry$j tarp technologiniy inovacijy taikymo ir gamybos procesy
optimizavimo, pateikiami taikant eksperty vertinimo metoda (buvo vykdoma anketiné
apklausa) gauti duomenys (zr. 15 lentele). Ekspertai vertino 10 suformuluoty teiginiy susijusiy
su nagrinéjama tema (vertinimas atliktas naudojant Likerto skalg), intervale nuo 1 iki 5 (1 —
visiS$kai nesutinku; 2 — nesutinku; 3 — nei sutinku, nei nesutinku; 4 — sutinku; 5 — visiSkai
sutinku). Apklausoje dalyvavo 10 eksperty, kuriy kiekvienas, pateiktus teiginius, vertino
objektyviai - remiantis sukaupta patirtimi ir ziniomis (M. Urbanski, J. Sudyka ir K. Grodnys,
2021).

Ekspertinio vertinimo metodas taikytas naudojant anketing apklausa, kurig sudaré 10
teiginiy:

. Teiginys 1 (T1) — Kelio pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti duomenys padeda
tiksliau suskai¢iuoti medziagy ir darby poreik] ir kiekius;

. Teiginys 2 (T2) — Kelio pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti duomenys padeda
greiciau suskaiciuoti medziagy ir darby poreikj ir kiekius;

. Teiginys 3 (T3) — Kelio pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti duomenys padeda
greiciau paruosti techninius/darbo projektus;

. Teiginys 4 (T4) — Statybvieciy ir statybos objekty pavirSiaus skenavimas dronu
ir gauti duomenys padeda tiksliau atlikti medZiagy apskaita;

. Teiginys 5 (T5) — Naudojant trimatj modelj greiiau jrengiama kelio konstrukcija;

. Teiginys 6 (T6) — Naudojant trimati modelj irengiant kelio konstrukcija

sutaupoma medziagy;
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. Teiginys 7 (T7) — Naudojant trimati modelj irengiant kelio konstrukcija
nenukrypstama nuo techniniy reikalavimy;

. Teiginys 8 (T8) — Naudojant trimatj modelj ir ultragarsinius jutiklius frezuojant
senas asfalto dangas nenukrypstama nuo techniniy reikalavimy;

. Teiginys 9 (T9) — Naudojant ultragarsinius jutiklius klojant asfalto miSinius
sutaupoma medziagy;

. Teiginys 10 (T10) — Naudojant ultragarsinius jutiklius klojant asfalto miSinius
nenukrypstama nuo techniniy reikalavimy.

15 lentelé. Eksperty vertinimo metodo kiekybiné iSraiSka

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Ekspertas 1 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4
Ekspertas 2 4 4 4 5 4 4 3 5 5 4
Ekspertas 3 5 4 3 5 3 3 4 4 4 4
Ekspertas 4 4 3 3 5 3 4 3 4 3 4
Ekspertas 5 4 4 2 5 3 4 4 5 4 4
Ekspertas 6 5 5 4 5 3 3 3 5 4 4
Ekspertas 7 5 4 3 5 4 4 3 4 5 4
Ekspertas 8 5 3 3 5 3 4 3 5 4 4
Ekspertas 9 4 4 4 5 4 3 4 4 4 4
Fhspertas 4 4 3 5 4 3 3 4 4 4
10
Vidurkis 4.4 3,9 3,5 5,0 3,5 3,6 3,4 4,4 4,1 4,0

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Pagal pateiktus kiekybinius duomenis (Zr. 16 lentele), gautus pasitelkus eksperty
vertinimo metoda, buvo atliktas koreliacijos skai¢iavimas. Skai¢iavimams atlikti buvo naudota
duomeny analizés skaiCiavimams skirta kompiuteriné¢ programa SPSS (Angl. - Statistical

Package for the Social Sciences). Nustatytos statistiSkai reikSmingos tarpusavio sgsajos.
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Vertinant rezultatus galima pastebéti, kad gamybos procesy optimizavimas statistiSkai
reikSmingai ir stipriai susij¢s su inovacijy taikymu (r=0,797; p=0,021) (Zr. 16 lentelg).

Tikimasi, jog darbe sitilomy technologiniy inovacijy diegimas bus efektyvus veiksnys
optimizuojant pagrindinius keliy statybos sektoriuje veikian¢ius procesus:

. Kelio pavirSiaus skenavimas dronu leis tiksliau, grei¢iau suskaiCiuoti
medziagy, darby poreikj ir kiekius, o gauti ir apdoroti duomenys padés grei¢iau paruosti
techninius ir darbo projektus;

. Statybvieciy ir statybos objekty pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti
duomenys padés tiksliau atlikti medziagy apskaita;

. Naudojant trimac¢ius modelius bus greifiau jrengiama kelio konstrukcija,
sutaupoma medziagy, ivairiuose statybos etapuose sumazés rizikos nukrypti nuo techniniy
reikalavimy;

. Naudojant ultragarsinius jutiklius klojant asfalto miSinius bus sutaupoma
medziagy ir taip pat sumazés rizikos nukrypti nuo techniniy reikalavimy.

16 lentelé. RySys tarp gamybos procesy optimizavimo ir technologiniy inovacijy taikymo

Gamybos procesy
Inovacijy taikymas
optimizavimas
Pirsono koreliacijos koeficientas 1 0.797
Inovacijy taikymas | Hipotezés nuokrypio tikimybé imtyje 0.021
Respondenty skaicius 10 10
Pirsono koreliacijos koeficientas 0.797 1
Gamybos procesy - — —
Hipotezés nuokrypio tikimybé imtyje 0.021
optimizavimas
Respondenty skaicius 10 10

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Atliktas tyrimas, kurio rezultatas gautas remiantis ekspertinio vertinimo metodu, rodo,
jog gamybos procesy optimizavimas su technologiniy inovacijy diegimu keliy statybos
sektoriuje yra stipriai susij¢s (atlikus skai¢iavimus gautas statistiSkai reikSmingas koreliacijos
koeficientas pagal Pirsona: r=0,797; p=0,021). Siekiant optimizuoti gamybos procesus keliy
statybos sektoriuje rekomenduojama keliy pavirSiaus ir medziagy sgvarty skenavimui naudoti
dronus su globalios padéties nustatymo sistemomis — taip i§ gaunamy duomeny Zymiai greiciau
paruo$iami skaitmeniniai projektai, tiksliau ir grei¢iau suskai¢iuojamas medziagy, mechanizmy
ir darby kiekis, maz¢ja zmogiSkyjy iStekliy poreikis, taip pat kur kas tiksliau atlickama
statybvietése sandéliuojamy medziagy ir zaliavy apskaita. Apdorojus skaitmeninius duomenis
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galima pasirengti trimacius modelius, o juos naudojant grei¢iau jrengiama kelio konstrukcija,
sutaupoma medziagy — maz¢ja zaliavy ir produkty transportavimo kastai, nenukrypstama nuo
techniniy reikalavimy. Asfalto klotuvais klojant asfalto miSinius rekomenduojamas
ultragarsiniy jutikliy, elektroniniy jutikliy, auksc¢io davikliy naudojimas, nes taip sutaupoma
medziagy, iSlaikomi parametrai numatyti techniniuose reikalavimuose. Darbo pabaigoje
pateikiamy rekomendacijy pagrindas yra gautas stiprus rySys tarp kintamyjy - technologiniy
inovacijy diegimo ir gamybos procesy optimizavimo (STAT, 2021).

3.2.2. Produkto inovacijos
Automobiliy keliy konstrukcija sudaryta i§ keliy sluoksniy skirtingo stiprumo medziagy

ir yra klojama ant Zemés sankasos. Keliy statybos sektorius gali priimti tiek produkty, tiek
paslaugy naujoves. Anot Kumar‘o, Oad‘o ir Kajewski (2016), medziagy ir produkty naujovés
reiSkia naujoviy naudojima, kuriant pazangesnius ir geresnius produktus, o paslaugy naujovés
apima geresniy paslaugy teikimo biidy ir metody jgyvendinima. Statybos pramoné taip pat gali
priimti papildomas ir radikalias naujoves. Kumar‘o et al. (2016) teigimu, naujoves keliy
statybos sektoriuje yra labai svarbios, nes judéjimas keliais — vienas i§ pagrindiniy budy
besivystanciose ir i$sivysciusiose Salyse. Anot autoriy, naujoviy poreikis didé¢ja keliy statybos
sektoriuje, nes reikia gerai iSvystyto keliy tinklo, kuris palaikyty augancia populiacija, nekenkty
aplinkai ir teikty tvarius sprendimus. Siuo metu vyraujandios naujovés automobiliy keliy
statyboje ir eksploatacijoje: automatizuotas saugumo priemoniy diegimas ir uztikrinimas,
geotekstilés/geotinklo  gaminiai, skaitmeninés fotografijos dronais, kompiuterinis
projektavimas, kompiuterizuotas projekty valdymo metodas, ultragarsiniy jutikliy naudojimas
ir t.t. Kumar‘o et al. (2016) paZymi, kad $iuos metodus jau naudoja Australijos keliy statybos
pramon¢. Taip pat, kaip produkty naujove autoriai mini modifikuoto asfalto, betono ir
geosintetiniy polimery naudojimg pakartotinai. Be jau minéty inovacijy keliy statybos sektorius
naudoja ir novatoriSkas technologijas. Naudojant ,,.Durawhisper* ir ,Lafarge* pagamintus
produktus, sumazeja eismo triukSmas. Taip pat, remiantis Pardeep‘u, Kumar‘u ir Oad‘u (2016),
keliy statybai naudojamas kompiuterinis modeliavimas, kuris leidZia optimizuoti statybos
praktika ir efektyviai naudoti medZziagas, o véliau de¢l to geriau valdyti eisma. Taigi, keliy
statybos sektoriuje biitina naudoti aplinkai draugiSkas medZiagas, kuo maZiau naudojant tarSias
zaliavas ir kitus resursus, kurie iki Siol vis dar naudojami statant kelius, pagal senus, tradicinius
keliy tiesimo metodus. Taikant naujas technologijas, keliy statybai reikalingas medziagas
rekomenduojama gaminti naudojant atliekas, pvz.: antrinis nufrezuoto asfalto panaudojimas
naujiems miSiniams gaminti. Keliy statybos sektorius taikydamas inovacijas ir praktikas

medziagiSkumui tobulinti turi nebijoti priimti didesne rizika, kadangi naujy metody tinkamumo

55



iStyrimas atima laiko ir finansiniy sgnaudy, taciau ilgalaikéje perspektyvoje gali buti labai

pelningas ir tvarus sprendimas.

3.2.3. Gamybos biido technologijos

Procesy tobulinimas ir naujovés keliy statybos sektoriuje suteikia daug naudos
visuomenei ir pramonei, nes prisideda prie ekonomikos augimo ir gyvenimo kokybés gerinimo.
geresnés novatoriSkos praktikos, siekiant pagerinti esamus statybos procesus ir padidinti
konkurencinguma. Siame kontekste naujoviy naudojimas reigkia ne tik tinkamy medziagy, bet
ir tinkamy technologijy naudojima keliy statyboje. Siomis dienomis jau taikomos tokios
eksperimentinés gamybos technologijos kaip ekologiski keliai, saulés keliai ir keliai i§ perdirbty
medziagy. Oad‘o et al.(2020) teigimu, Vokietijoje jau jgyvendinama nauja politika ir
procediiros, nurodancios, kad Hamburgo kelyje reikia naudoti tik perdirbtas medziagas. Taigi,
Siame mieste naudojama pagal naujgja gamybos technologija pagaminta perdirbta asfalto danga
(RAP). Vadovaujantis Sia gamybos technologija, suvartojama maziau energijos, sumazinamas
iSmetamo nuodingo anglies dioksido dujy kiekis j atmosfera. Autoriai, kaip pavyzdj, taip pat
pazymi San Francisko tilto atstatyma, kai visos statybos metu panaudotos medziagos buvo
perdirbtos, tarp jy ir pelenai, kuriuos panaudojus betonas pasieké reikiama stipruma ir tvirtuma.
Tuo tarpu Australijoje buvo nuspresta pastatyti kelia medziagoms naudojant plastikinius
maiselius ir stikla. Siam keliui buvo panaudota apie 139 000 plastikiniy maiseliy ir 39 750
stikliniy buteliy, iSvezty i§ sgvartyno. Autoriai mini ir Izraelio kelius, kuriuos statant buvo
pagaminta kinetiné energija. Si technologija keliy statyboje taikoma dél to, nes kinetin¢ energija
paverCiama elektros energija, o $i tuo tarpu surenkama ir naudojama keliy signalizavimo
sistemoms ir apSvietimui (Oad et al. 2020). Taigi, naujausiy technologijy pasitelkimas statybos
pramon¢je naudingas ne tik rangovams (pelno siekianfioms organizacijoms), bet ir

uzsakovams, ir visuomenei.
3.3. Gamybos procesy optimizavimo modelis keliy statybos sektoriuje

Technologiniy inovacijy integravimas — atlikus tyrimus nustatyta, kad gamybos procesy
optimizavimas siejasi su technologiniy inovacijy taikymu, todél tai yra vienas 1§ keleto budy
sprendziant optimizavimo uzdavinius keliy statybos sektoriuje. Be teigiamy minéty
optimizavimo ir inovacijy diegimo procesy tarpusavio sgsajy, $is rySys turi ir neigiama puse.
Kaip atskleid¢é giluminio interviu tyrimo rezultatai, kai kuriy technologiniy inovacijy diegimas
yra sudétingas, nes paprastai tai yra nemazai investicijy ir laiko reikalaujantis procesas. Taciau
tokie rezultatai nereiskia, jog inovacijy diegimas turéty biti iSbraukiamas i§ keliy statybos
sektoriaus tobulinimo priemoniy. PrieSingai, siekiant, kad technologinés inovacijas atnesty
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nauda ilgalaikéje perspektyvoje reikéty vertinti investavimo galimybes taip, kad pacios
investicijos §ia kryptimi galiausiai kuria procesy optimizavimo galimybes ir taip
susigrazinamos pradinés investicijos, o véliau dar ir didinamas organizacijos pelningumas.
Negalima ignoruoti fakto, jog technologinés inovacijos ir specializuota jranga padeda
optimizuoti procesus, o tai patvirtina eksperty pildytoje anketoje pateikti vertinimai.

Produkto inovacijy integravimas — remiantis mokslinés literatiiros analizés, keliy
statybos sektoriau analizés duomenimis ir i§ giluminio interviu gauty respondenty atsakymais
nustatyta, kad keliy statybos sektoriuje gali biiti integruojamos produkto (taip pat zaliavos arba
medZziagos) inovacijos. Tokiu biidu vietoje pastoviai naudojamy brangiy zaliavy ir medziagy
Siomis dienomis galima naudoti alternatyvias, kitur nepanaudojamas, sunkiai pramoniniu biidu
perdirbamas medziagas, taip mazinant ir atlieky kiekj. Be to, didelé dalis keliy statyboje
frezuojamy seny asfalto dangos misiniy jau Siomis dienomis yra placiai naudojami gaminant
naujus asfalto miSinius, o frezuotas asfaltas, be jau minétos naudos ji perdirbant, leidzia
optimizuoti ir transportavimo kastus, kadangi j gamykla $ios medziagos keliauja jau ir taip kartu
su keliy statybos technika (konkreciai Siuo atveju — asfalto frezomis) dirbanciais savivarciais ir
vilkikais. Analogiskai gali buiti naudojamos ir kitos keliy statyboje demontuojamos medziagos
— jvairiis betono, zvirgzdo, zvyro skaldos miSiniai, kurie iki tol sudaro remontuojamy keliy
konstrukcijy dalis. Pagrindinis $io inovacijos tipo i$§tkis yra laboratoriniai tyrimai, kurie, kaip
rodo giluminio interviu rezultatai, yra biitini siekiant nuolatos sekti ir uztikrinti gaminamos
produkcijos kokybe. Laboratorijos vaidmuo taip pat didelis, kai kuriami nauji miSiniai ir
medziagos, kurios veliau privalo biiti iStestuotos ir suderintos su uzsakovais norint jas naudoti.
Nepaisant to, kad organizacijoms, turin¢ioms laboratorijas, kvalifikuotg personalg ir reikalingg
specifiné jranga, reikia visa tai iSlaikyti finansiskai, giluminio interviu rezultatai rodo, kad tai
padeda iSvengti broko ir kurti naujus, inovatyvius ir optimizuoti senus produktus naudojamus
keliy statybos sektoriuje.

Apskaitos sistemy gerinimas — $is procesas keliy statybos sektoriuje orientuotas ]
tinkamo jrankio pasirinkimg ir paprastai nereikalauja dideliy investicijy ir ilgo laikotarpio,
kadangi daznu atveju tai siejama su kompiuterinés programinés jrangos jsigijimu arba tiesiog
atnaujinimu. Be palyginti maZy finansiniy iStekliy poreikio, kaip privalumo, §is gamybos
proceso pagerinimas optimizuoja statybos metu pereikvojamus medziagy ir zaliavy kiekius,
kadangi apskaitos sistema i§ esmés veikia ne tik kaip kontrolés, bet kaip ir prevencijos
priemone.

Tiekimo grandinés gerinimas — procesas, kurio pagrindas yra kruopsc¢iai parengtas visos
logistikos vykdymo strateginis planas. Keliy statybos sektoriuje tai taip pat lemia ir geri
inZinieriy derybiniai jgiidziai, nes be kvalifikuoty specialisty iSmanymo rengiant strateginius
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planus, kuriuose numatomos statybvieciy vietos, planuojant privaziavimo, sandéliavimo,
perkrovimo ir t.t. galimybes, labai svarbus medziagy ir Zaliavy kainos suderinimas, ypac, kai
uzsakomi dideli, ir daug finansiniy kasty transportavimui reikalaujantys, resursy kiekiai.

Gamybos biido technologijy gerinimas - keliy statybos sektoriuje gamybos biido
technologijos vykdant skirtingas operacijas paprastai turi daug variacijy. Vien asfalto misinio
klojimas klotuvu gali biiti atlickamas tiesiog medziaga klojant sluoksnio storiu, arba daug
inovatyvesniais btidais — naudojant nuolydzio automatus, ultragarsinius jutiklius arba keliy
statyboje naudojamy mechanizmy valdymga prijungiant prie tacheometry, kurie tuomet gali
dirbti pagal skaitmeninius trimacius projektus. Be to, kad iSvardinti technologiniai gamybos
buidai yra inovatyvis, jie taip pat optimizuoja sgnaudas, kadangi taip sutaupoma medziagy, arba
ju pereikvojimas procentine iSraiSka zenkliai sumazéja, taip pat padidéja gamybiniy operacijy
greitis, sumaz¢ja reikalingy energetiniy iStekliy kiekis konkrec¢iai uzduociai atlikti, gali biiti
padidinamas valandinis gamybos cikly (pvz. asfalto gamykloje) skaicius, o visa tai didina
organizacijos efektyvuma, pelninguma ir mazina rizika neuzbaigti objekty statybos iki sutartyje
nurodyto termino pabaigos. Tai patvirtina ir eksperty apklausos rezultatai, ir aukstas konkreciy
teiginiy vertinimo balas.

Produkto (medziagy ir zZaliavy) savybiy gerinimas — tiek teoriSkai, tiek praktiskai
populiarus ir pagal specifiSkumag maksimaliai taikomas gerinimo biidas siekiant optimizuoti
organizacijos veikla ne tik keliy statybos sektoriuje, bet visoje statyby pramongje. Produkto
savybiy gerinimas orientuotas ] placiai naudojamy medziagy ir zaliavy savybiy pagerinima,
nesistengiant sukurti kazko naujo. Keliy statybos sektoriuje paprastai produktai gerinami
apsiribojant keliy (dviejy ar daugiau) zZinomy atskiry medziagy kombinavimu, taip norint
pasiekti konkrecias reikSmes specifinése galutinio naudojamo produkto savybése (pvz.
padidinti gerinamos medZiagos atsparuma vandens poveikiui arba padidinti jos laikomaja
galia). Be privalumo pagerinti statybiniy resursy savybes, tai puikus biidas antra karta panaudoti
perdirbamas medziagas ir jvairias statybine atliekas.

Atskiry projekty rezultaty palyginimas ir konkretaus projekto uzdaviniy, tiksliy ir
finansiniy rodikliy sekimas — §ie keliy statybos sektoriuje veikiantys procesai yra revizijos
atittkmuo organizacijose, kadangi jie uZtikrina gamybinés veiklos kontrolés funkcija
nenukrypstant ] administracing plotme. Rezultaty palyginimas, vykdomy projekty statybos
eigos ir sistemingas jvairiy rodikliy sekimas, kaip jrankis, taip pat indikuoja apie apskaitos
sistemy, tiekimo grandinés, naudojamy gamybos biido veikima ir, jeigu remiantis organizacijos
patirtimi, turimi biidai neveikia - apie poreikj imtis konkreciy, naujy, procesy gerinimo arba

optimizavimo biidy.

58



Siame kontekste pagrindinis tikslas modeliuojant keliy statybos sektoriaus veiklos
optimizavimo plang, pagal svarbg iSdéstyti trumpalaikius ir ilgalaikius optimizavimo biidus
pagal jy tipa, kadangi tai priklauso nuo investicijy ir kelia atitinkamas rizikas. Remiantis
uzsienio Saliy praktika, rodancia, kad naujos technologijos gali drastiSkai pasitarnauti tiek
paciam sektoriui, tiek visuomenei, reikéty svarstyti apie ilgalaikius metodus nepriklausomai
nuo to, kaip greitai jie buty jdiegti. ISankstinis planavimas ir pasiruoSimas ilgainiui atnesa
geresnius rezultatus, kai tame tarpe (iki jy plataus taikymo praktikoje) galima koncentruotis |
kasdienius uzdavinius. Gamybos procesy optimizavimo modelis keliy statybos sektoriuje
paremtas dviem strateginiais sluoksniais:

1) trumpalaikiai optimizavimo tikslai — Zzaliavy ir medziagy tiekimo, jy ir Kkity
produkty savybiy ir gamybos biido technologijy gerinimas;

2) ilgalaikiai optimizavimo tikslai — visapusiskas technologiniy inovacijy diegimas.

KELIU STATYBOS SEKTORIAUS
GAMYBOS PROCESU OPTIMIZAVIMO
MODELIS

[ ILGALAIKIAI OPTIMIZAVIMO TIKSLAI ]

Technologiniy inovacijy ¢ I Produkto inovacijy
integravimas integravimas

\4

[ TRUMPALAIKIAI OPTIMIZAVIMO TIKSLAI ]

N
Apskaitos sistemy Tiekimo grandinés Gamybos budo Produkto (medziagy ir
gerinimas gerinimas technologijy gerinimas zaliavy) savybiy gerinimas
J
Atskiry projekty Projekty uzdaviniy,
rezultaty tiksly ir finansiniy
palyginimas rodikliy sekimas

11 pav. Keliy statybos sektoriaus gamybos procesy optimizavimo modelis

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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3.4. Keliy statybos sektoriaus gamybos procesy optimizavimo modelio

diegimo rekomendacijos

Siekiant praktiSkai pritaikyti gamybos procesy optimizavimo modelj keliy statybos
sektoriuje, pradéti reikéty nuo ilgalaikiy ir trumpalaikiy strateginiy tiksly iSsikélimo. Darbe
atlikti tyrimai ir jais remiantis gauti rezultatai rodo, kad pirmas ilgalaikiy tiksly jgyvendinimo
plano zingsnis - integruoti rinkos inovacijas tiek produktams (Zaliavoms, medziagoms), tiek
jrangai. Siems tikslams pasiekti reikia investicijy ir laiko, todél uzsibréztas laiko terminas gali
biiti ir praktiSkai biina gana ilgas. Vertinant skirtingas jvairiy organizacijy finansines galimybes,
paprastai tokio tipo inovacijy integracija trunka nuo trijy iki septyneriy mety, taciau Sis procesas
taip pat vykdomas palaipsniui jgyvendinant atskirus uzdavinius. Eksperty nuomone Siomis
dienoms Lietuvos keliy statybos sektoriuje gan daznai naudojamos prieinamos naujausios
technologijos, daugelis procesy skaitmenizuojama, todél labiau vertéty koncentruotis i
produkto inovacijy diegimg gamyboje ir moksliniuose — laboratoriniuose tyrimuose. Verta
paminéti, kad ilgalaikéje perspektyvoje siekiama visiSkai pereiti prie perdirbamy zaliavy
naudojimo arba vien antrinio medziagy naudojimo keliy statybos sektoriuje, naudojant vien
modifikuoto asfalto ir betono miSinius, sintetiniy polimery miSinius ir t.t., kurie gali buti
neribotg skaiCiy karty perdirbami. Taigi, greta keliy statybos sektoriuje jau naudojamy
tradiciniy Zaliavy ir medZziagy, verta sudarinéti planus ir numatyti investicijas naujy medziagy
kiirimui.

Trumpalaikiai optimizavimo tikslai, remiantis gautais darbe atlikty tyrimy rezultatais,
apima apskaitos sistemy, tiekimo grandinés, gamybos biido technologijy ir produkto savybiy
gerinimo procesus, kadangi minétos darbinés, sisteminés ir organizacinés funkcijos gali biiti
sparciai koreguojamos. Trumpalaikiams optimizavimo tikslams jgyvendinti taip pat nereikia
tiek daug finansiniy investicijy, kiek jy reikia norint pasiekti uZsibréztus ilgalaikius tikslus.
Apskaitos sistemos keliy statybos sektoriuje gali biiti pagerinamos vien pasirinkus tinkamag
jranki, kaip pavyzdys — naudoti patogia ir poreikius atitinkan¢ig kompiutering programa, kuri
leisty talpinti reikiamus duomentis, juos sisteminti ir, reikalui esant, gauti konkrecig apdorota
informacijg. Keliy statybos sektoriuje tokia informacija naudinga siekiant nenukrypti nuo
leistiny naudojamy medZiagy, Zaliavy, mechanizmy, transporto, Zmogiskyjy iStekliy ir jvairiy
kity riisiy iStekliy pereikvojimo normy statybos metu. Taip i§vengiama finansiniy nuostoliy, o
pati apskaitos sistema Siai pramonés Sakai reikalinga labiau ne kaip kontrolés, o kaip
prevencijos priemoneg.

Tiekimo grandinés gerinimo procesas turi biiti vykdomas vertinant tokias aplinkybes,

kaip daugelio keliy statybos sektoriaus projekty jgyvendinimo laikotarpis, kuris paprastai
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uztrunka bent kelis ménesius, taciau pagal specifiSkuma gali trukti nuo keliy dieny iki keleto
mety. Esant poreikiui rekomenduojama i§ anksto uzsakyti didesnius, pagal projektinius
sprendinius, suplanuoty panaudoti Zzaliavy ir medziagy kiekius, kadangi nuo perkamos
produkcijos masto yra didesni Sansai geresnés kainos suderinimui. Taip pat reikia vertinti
sandéliavimo galimybes statybvietése taip, kad likus nepanaudotoms medziagoms jos galéty
sudaryti atsargy kiekj kitiems projektams jgyvendinti ir jy pervezimas nebiity nuostolingas.
ISankstinis didesnio zaliavy ir medziagy kiekio transportavimas, pagal dabartines rinkos
tendencijas, taip pat vertinamas teigiamai, kadangi brangstant naftos produktams (tame tarpe ir
degalams), Sios paslaugos taip pat tendencingai brangsta.

Produkto savybiy gerinimas i§ esmés apima antrinj zaliavy ir medziagy panaudojima,
gaminant produkcija. Keliy statybos sektoriuje Sis procesas nuolatos vykdomas asfalto
gamykloje, kai | gaminamus naujus asfalto miSinius pridedama iki dvideSimties procenty
frezuoto asfalto granuliy. Taip pat frezuotas asfaltas maiSomas su jvairias mineraliniy medziagy
miSiniais, tai gali buti atlickama objekty statybvietése, taip jis sunaudojamas jrengiant
sausumos transporto keliy pagrindo sluoksnius i§ nesuriS§ty mineraliniy medziagy. Toks
demontuojamy medZziagy naudojimas statybos objektuose, arba jy transportavimas darbo
pamainos pabaigoje, kai transportas atgaliniu reisu ir taip grjzta | gamybines keliy statybos
imoniy teritorijas, veikia ir kaip tiekimo grandinés dalies pagerinimas.

Kiekviena gamybiné uzduotis keliy statybos sektoriuje, atlickama naudojant laiko
patikrintus ir daznu atveju atitinkamy standarty patvirtintus metodus. Joms atlikti naudojama
moderni jranga, su kuria dirbantis inZinerinis personalas yra nuolatos orientuotas j gamybos
biido technologijy gerinima. Siuo metu, pasak eksperty, efektyviausios gamybos biido
technologijos yra kelio pavirSiaus skenavimas dronais su GPS sistema, pakeites tradicinj
pavirSiaus matavimg tacheometru, taip pat statybvieCiy ir statybos objekty pavirSiaus
skenavimas dronu — 1§ to gauti duomenys padeda tiksliau atlikti medZziagy apskaita. Ekspertai
pazymi, kad naudojant skaitmeninius modelius ir jvairius jutiklius (ultragarsinius ir t.t.)
sutaupoma medZiagy, uztikrinama, kad nebus nukrypstama nuo techniniy reikalavimy, o visa

tai didina darbo efektyvuma, bei gerina finansinius rodiklius.

61



ISVADOS

1. Atlikta mokslinés literatiros analizé atskleid¢, kad optimizavimo metodai gali buti
naudojami sprendziant daugybe¢ jvairiy inzineriniy problemy. Dazniausiai iSskiriami
gamybos optimizavimo ir valdymo teoriniai modeliai yra ,,Tiksliu laiku‘, analitinés
hierarchijos metodas, scenarijy ir daugiakriteris vertinimo metodas. Nors Sie optimizavimo
modeliai plac¢iai naudojami daugelio pramonés Saky, atlikti tyrimai rodo, kad keliy statybos
sektoriui tinkamiausias yra tiekimo grandinés modelis, leidziantis kontroliuoti ir stebéti
bendras projekto islaidas. Pazymima, kad siekiant optimizuoti gamybos procesus keliy
statybos sektoriuje, svarbu uztikrinti, kad visi procesai buty gristi procesiniu pozitiriu.

2. Technologiniy inovacijy taikymas keliy statybos sektoriuje tapo neatsiejama organizacijy
strateginés plétros dalimi, kuri pasireiskia technologingje sektoriaus strategijos aplinkoje ir
praktiskai visi pagrindiniai kintamieji susij¢ su plétros poreikiu. Tai gali biiti apibiidinama
kaip poreikis nuolatos atsinaujinti, taikyti inovacijas, naujausius gamybos, gavybos, zaliavy
ir medziagy perdirbimo ir statybos budus, taip pat statybos technologijas. Atliktoje keliy
statybos sektoriaus analiz¢je taip pat iSskiriama strateginés plétros, kaip vadybos elemento,
didelé¢ kiirimo ir naudojimo svarba, kadangi minétasis tikio sektorius sudaro didele dali BVP
ir turi biiti sistemingai ir kruopsciai stebimas, siekiant uztikrinti stabiluma.

3. Oficialios statistikos duomenys rodo, jog keliy statybos sektorius Europoje patyré nuosmukj
del COVID-19 pandemijos, taciau lyginant su turizmo ir aviacijos sektoriais, neigiamas
poveikis nebuvo toks stiprus, todél ir statybos pramoné atsigavo greiciau. Kaip rodo
Europos Sajungos Saliy duomenys, 2021 m. susisiekimo infrastrukttros rinka augo 1,5
proc., o bendrai statybos sektoriaus rinka apie 1,2 proc. Reikia pabrézti, kad keliy statybos
jrangos pardavimy rinkoje buvo ypac ryskus augimas — pardavimai Europos rinkoje 2021
m. iSaugo apie 25 proc. dél palankiy investicijy j infrastruktiira. Manoma, kad iki 2050 m.
keliy statybos sektorius smarkiai pasikeis. Pokyc¢iai prognozuojami dél keliy statybos
sektoriuje diegiamy inovacijy ir numatomy diegti naujoviy, pavyzdZziui, autonominis
vairavimas, automatizuota gamyba, pramones skaitmeninimas ir keliy statybos jrangos
paZzanga.

4. Remiantis atlikta UAB ,,YIT Lietuva‘ atvejo analize galima apibendrintai teigti, kad
organizacija pakankamai adaptyviai prisitaike prie naujy keliy statybos rinkos tendencijy ir
greiciausiai dél to iSlaiké stabilius finansinius rodiklius. Imoné stengiasi automatizuoti savo
procesus, todél galima daryti prielaidg, kad atsiradus naujoms technologijoms ji bus
pasiruosusi jas integruoti greiciau, nei konkurentai. Analizés metu paaiskéjo, kad UAB

»YIT Lietuva® vykdoma tvari statyba padeda jgyvendinti ES keliamus aplinkosaugos
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reikalavimus ir kartu prisidéti prie keliy statybos sektoriaus daromo zalingo poveikio gamtai
mazinimo. Vis tik asfalto miSiniy gamyboje jmoné galéty daugiau eksperimentuoti
naudodama alternatyvias zaliavas ir medziagas, tokiu budu keliy statyboje bty
sunaudojama nemaza dalis tam tikry rasiy atlieky. Tai buty reikSminga, atsizvelgiant ne tik
1 Siandieninius ekologiSkumo principus, bet ir | pasaulines statybos medziagy kainy
tendencijas, kurios galiausiai atsiliepia ir Lietuvoje.

Giluminis interviu su statyby organizacijos infrastruktiiros padalinio specialistais atskleide,
jog keliy statybos sektoriuje daugiausia démesio skiriama su informacinémis
technologijomis siejamy gamybos procesy valdymo inovacijy gerinimui. Tal apima naujy
duomeny baziy kirimg, duomeny saugojima, naujy modeliy, technologijy kiirima,
skaitmeniniy modeliy kiirimg ir jy diegima. Taip pat keliy statybos sektorius linkgs gerinti
turimg, 0 esant galimybéms stengiasi jsigyti naujos jrangos, kuri padéty spresti problemas
antrinio Zaliavy panaudojimo klausimais. Nauja jranga, respondenty teigimu, iSplésty
produkty, procesy ir jrenginiy optimizavimo galimybes, kurios lydéty link geresniy
sprendimy atsiradimo.

Ekspertinio vertinimo rezultatai rodo, kad gamybos procesy optimizavimas statistiSkai
reikSmingai ir stipriai susij¢s su inovacijy taikymu. Tikimasi, jog darbe sitilomy
technologiniy inovacijy diegimas — kelio pavirSiaus, statybvieCiy ir statybos objekty
skenavimas dronais, skaitmeniniy modeliy kiirimas, ultragarsiniy ir kitokiy jvairiy jutikliy
naudojimas, pakeiciantis tradicinius matavimo, modeliavimo, gamybos budo ir apskaitos
metodus, bus efektyvus veiksnys optimizuojant pagrindinius keliy statybos sektoriuje
veikian¢ius procesus. Siekiant optimizuoti gamybos procesus keliy statybos sektoriuje,
rekomenduojama keliy pavirSiui ir medziagy savartoms skenuoti naudoti dronus su
globalios padéties nustatymo sistemomis — taip i§ gaunamy duomeny Zymiai greiciau
paruoSiami skaitmeniniai projektai, tiksliau ir greiiau suskai¢iuojamas medZiagy,
mechanizmy ir darby kiekis. Taip pat kur kas tiksliau atliekama statybvietése sandéliuojamy
medZziagy ir zaliavy apskaita, statybos procesy metu mazeja rizikos nukrypti nuo techniniy
reikalavimy.

Pagrindinis veiksnys, dél kurio naujoviy ir inovatyviy technologijy diegimo procesas
Lietuvos keliy statybos sektoriuje vyksta létai, yra palyginti riboti finansiniai iStekliai.
Spartus ir drastiSkas visos naudojamos jrangos pakeitimas naujais, moderniais, inovatyviais
prietaisais, mechanizmais, programiniais paketais ir operacinémis sistemomis pareikalauty
daug 1é8y. Vertinant Sias aplinkybes, integruojant inovacijas reikéty tai daryti ilgesniu laiko
tarpu, nes be dideliy finansiniy investicijy privalu jvertinti optimizuoty procesy nauda,

siekiant maksimalaus efektyvumo ir pelno prieaugio perspektyvoje.
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8. Darbe pateiktas gamybos procesy optimizavimo modelis, pritaikytas naudoti keliy statybos
sektoriuje. Modeliuojant keliy statybos sektoriaus veiklos optimizavimo plana, pagal svarba
iSdéstyti trumpalaikiai ir ilgalaikiai optimizavimo budai, kadangi Sie tipai skirtingai
priklauso nuo investicijy ir kelia atitinkamas rizikas. Gamybos procesy optimizavimo
modelis keliy statybos sektoriuje paremtas dviem strateginiais sluoksniais — trumpalaikiu ir
ilgalaikiu. Trumpalaikiai optimizavimo tikslai orientuoti j zaliavy, medziagy tiekimo, taip
pat jy ir kity produkty savybiy ir gamybos biido technologijy gerinimg, o ilgalaikiai
optimizavimo tikslai orientuoti j visapusiska inovacijy diegimg. Uzsienio Saliy praktika
rodo, kad naujos technologijos gali drastiSkai pasitarnauti tiek paCiam sektoriui, tiek
visuomenei, todél reikéty svarstyti apie ilgalaikius optimizavimo metodus nepriklausomai
nuo to, kaip greitai jie buty jdiegti. ISankstinis planavimas ir pasiruo§imas ilgainiui atneSa
geresnius rezultatus, o iki jy plataus taikymo praktikoje galima koncentruotis ir |
trumpalaikius optimizavimo metodus. Darbe pateikiamos rekomendacijos, kuriomis gali
vadovautis, ir sudarytu gamybos procesy optimizavimo modeliu remtis, keliy statybos

sektoriaus organizacijos, siekiancios patobulinti savo veikla.
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PRIEDAI

1 priedas. Giluminio interviu klausimai respondentams

Gamybos procesy optimizavimo modelis keliy statybos sektoriuje
Susitikimo vieta:
Susitikimo laikas:
Interviu trukme:
Respondento pareigos:
Laba diena,
Vilniaus Gedimino technikos universiteto, inzinerinés ekonomikos ir vadybos studijy
programos, gamybos vadybos specializacijos, magistro studijuy antro kurso studentas Sarinas
Leimonas, rasant baigiamgj] magistro darba atlieka tyrimg, kurio tikslas yra iSsiaiSkinti
gamybos procesy tobulinimo ir optimizavimo budus keliy statybos sektoriuje. Aktualiis Jisy
atsakymai ] pateiktus klausimus apie jmon¢ kurioje dirbate. Anketoje pateiktiems klausimams
atsakyti skirkite iki 50 min.
Atliekant tyrimg uztikrinami tokie etikos principai kaip konfidencialumas.
l. Klausimai susije¢ su demografiniais respondenty duomenimis:
1. Jasy lytis?
2. Jusy amzius ir darbo stazas?
. Klausimai susije¢ su keliy statyboje naudojamomis medZiagomis/Zaliavomis:
3. Kokiais kiekiais ir kaip daznai uzsakote zaliavas/medziagas? D¢l kokios priezasties
pasirinkote tokj uzsakymo biidg?
4. Kurioje apskrityje yra imonés gamybos baz¢?
5. Kokiu atstumu nuo Jisy yra nutolg pagrindiniai tiekéjai i§ kuriy jsigyjate
medziagas/zaliavas?
I11. Klausimai susije su imonés specifiSkumu:
6. Kokios gamybos apimtys jvykdomos Jisy jmoné¢je (kiek pagamina/sunaudojama
medziagy/zaliavy, kokie vidutiniai darbo nasumai per darbo pamaing ar kitg ataskaitinj
laikotarpj)?
7. Kokig veiklg plétoja Jusy imone?
8. Kokiai pramonés Sakai priklauso Jiisy jmoné?
9. Kiek laiko gamybos skyrius kuria produkta (medZziagos paruoSimo/objekto statybos
laikas)?
IV. Klausimai susij¢ su gamybos optimizavimo galimybémis:
10. Kaip daznai jmoné¢je vyksta susirinkimai dél gamybos planavimo, optimizavimo,
organizavimo?
11. Kokie gamybos tobulinimo biidai §iuo metu yra taikomi Jiisy jmonéje?
12. Kokius gamybos tobulinimo biidus biity sunku jdiegti Jiisy jmonéje?
V. Klausimai jmoniy probleminéms vietoms identifikuoti:
13. Kaip daznai Jisy darbe susiduriama su tokiomis problemomis kaip: atsargy trikumas,
produkecijos brokas, jrangos gedimai, saugumo pazeidimai, gamybos prastovos?
14. Kada tikrinama produkcijos/paslaugos kokybe?
15. Kiek pagaminamos produkcijos/teikiamos paslaugos biina brokuotos (proporcingai —
galima i8reiksti ir procentais)) ir kokie dazniausi gamybos nuostoliai?
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2 priedas. Ekspertinio vertinimo anketa

Technologiniuy inovacijy taikymas optimizuojant gamybos procesus keliy statybos

sektoriuje

(klausimynas ekspertinei apklausai atlikti — apklausiami keliy statybos sektoriuje dirbantys

atestuoti inzinieriai)

ISsilavinimas (paZymékite auksciausia turimg lygj):

@) Pradinis O Pagrindinis

O Vidurinis O Profesinis

O Aukstasis neuniversitetinis O Aukstasis universitetinis
Studijy sritis:

@) Gamtos mokslai O Technologiniai mokslai
O Medicinos ir sveikatos mokslai O Zemés tkio mokslai

O Socialiniai mokslai O Humanitariniai mokslai

Mokslinis laipsnis (paZymékite aukSciausia turimg lygij):

@) Bakalauro laipsnis O Magistro laipsnis
O Daktaro laipsnis O Habilituoto daktaro laipsnis
Darbo patirtis:
O iki 1 m. @) I m.—3m.
O 3m.—5m. @) Sm.— 10 m.
@) 10m. - 15m. O I5m.-20m.
O 20 m. ir daugiau
Apklausa

Ivertinkite Zemiau pateiktus teiginius nuo 1 iki 5 (1 — visiSkai nesutinku; 2 — nesutinku; 3 —
nei sutinku, nei nesutinku; 4 — sutinku; 5 — visiskai sutinku):

Teiginys 1 2 3 4 5

Kelio pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti duomenys padeda tiksliau
suskaiciuoti medziagy ir darby poreikj, bei kiekius

Kelio pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti duomenys padeda greifiau
suskaiciuoti medziagy ir darby poreikj, bei kiekius

Kelio pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti duomenys padeda grei¢iau
paruosti techninius/darbo projektus

Statybvieciy ir statybos objekty pavirSiaus skenavimas dronu ir gauti
duomenys padeda tiksliau atlikti medziagy apskaita

3D modelio pagalba greiciau jrengiama kelio konstrukcija

3D modelio pagalba jrengiant kelio konstrukcijg sutaupoma medziagy

3D modelio pagalba jrengiant kelio konstrukcija nenukrypstama nuo
techniniy reikalavimy

3D modelio ir ultragarsiniy sensoriy pagalba frezuojant senas asfalto dangas
nenukrypstama nuo techniniy reikalavimy

Ultragarsiniy sensoriy pagalba klojant asfalto miSinius sutaupoma medziagy

Ultragarsiniy sensoriy pagalba klojant asfalto miSinius nenukrypstama nuo
techniniy reikalavimy




3 priedas. Mokslinis straipsnis

TECHNOLOGINIU INOVACIJU TAIKYMAS OPTIMIZUOJANT GAMYBOS
PROCESUS KELIU STATYBOS IMONESE

Sariinas LEIMONAS®, Juozas MERKEVICIUS

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas, Verslo vadybos fakultetas, Verslo technologijy ir verslininkystés
katedra, Saulétekio al. 11, 10223 Vilnius, Lietuva

El pastas sarunas.leimonas@stud.vilniustech.lt
Gauta 2022 m. sausio 25 d.; priimta 2022 m. geguzés 31 d.

Santrauka. Zengiant dvide§imt pirmo amziaus tre¢iuoju defimtmediu, antriniame tkio sektoriuje inovacijy
diegimas ir jy naudojimas tapo neatsiejama gamybos ir pramonés dalimi, norint sékmingai plétoti veiklg ir
svarbiausia — i§likti konkurencingu. Ne iimtis ir keliy statybos jmonés, kur Siomis dienomis technologijy pagalba
greiCiau ir tiksliau parengiami jvairiis projektai, skai¢iuojamos skirtingo tipo sgnaudos, paruoSiami 3D darbo
modeliai. Tokioje, gamybiskai technologiskoje, aplinkoje optimizacija veikia ne vien tik globaliuoju jmonés
veikimo spektru, taciau ir vykdant smulkesnes, atskiras kasdienines uzduotis ir straipsnyje visa tai apzvelgiama
remiantis mokslinés literatiiros analizés ir eksperty vertinimo metodais. Siame straipsnyje sickiama jvertinti
technologiniy inovacijy taikymo, optimizuojant gamybos procesus, visuose keliy statybos etapuose, svarba, kai
yra atliekamos skirtingos apimties, sudétingumo ir pobiidzio uzduotys.

Reik$miniai ZodZiai: optimizacija, technologijos, inovacijos, gamyba, metodologija, procesai.
Ivadas

Placiai pripaZjstama, kad siekiant islikti konkurencingoms, keliy statybos jmonéms reikalingas inovacijy taikymas.
Ne retai §is ilgas ir daug resursy reikalaujantis procesas yra pagrindas siekiant sékmingai plétoti organizacijos veikla
ir uztikrinti gamybos procesy optimizavima joje. Nepaisant to, dalis specialisty mano, kad technologiniy inovacijy
diegimo procesas statybos jmonése yra nejprastas ir, kad statybos pramoné keiciasi per 1étai. Toks poziiiris atsiranda
dél keliy statybos sektoriuje taikomy technologiniy inovacijy mazos proceso spartos, ypac, kai dél kontrasto minéta
srit] palyginame su medicinos, $vietimo, elektronikos ir kitomis pramonés, bei paslaugy Sakomis, kuriose per
pastaruosius desimtmecius buvo placiai iSvystytas naujy produkty ir technologiniy inovacijy diegimas, o jy déka
optimizuota dalis pagrindiniy gamybos procesy (Drejer, 2002). Aouad ir kt. (2010) pabrézé, kad organizacijos
konkurencingumas nei$vengiamai grindziamas regioniniais ir nacionaliniais naujoviy, statybos pramonéje,
susitarimais, kurie pakaitomis priklauso nuo vyriausybés procediiry ir politikos. Todél, atsizvelgiant j nuolatinius ir
spar¢ius komercinés aplinkos pokycius, konkurencingumo apsauga yra svarbi daugeliui statybos pramonés
organizacijy. Didzioji dalis nagrinéty mokslininky teigia, kad keliy statybos pramonéje didéjantis technologiniy
inovacijy poreikis, apima techniniy reikalavimy statybos metu laikymasi, sparty duomeny ir informacijos perdavima,
bei keitimasi tarp skirtingy besivystanéiy ir i$sivysciusiy Saliy visame pasaulyje ir suteikia naujy galimybiy siekiant
praktinio ir ekonomiskai efektyvaus keliy prieziiiros optimizavimo ir administravimo modelio kiirimo.

Tyrimo hipotezé — gamybos optimizavimo procesas neatsiejamas nuo technologiniy inovacijy taikymo;
Probleminis klausimas — kodél siekiant optimizuoti procesus biitina pasitelkti technologines inovacijas?

Tyrimo problematika — pritaikyti naudojamus gamybos procesy optimizavimo biidus keliy statybos jmonése,
siekiant sukurti optimaly model;j, kuris padéty maksimaliai sumazinti statybos procesams reikalingas laiko sagnaudas,
pasiekti didziausig darbuotojy ir mechanizmy darbo naSuma, gauti didziausia grynajj pelna ir taip islikti
konkurencingais.

Tyrimo objektas — technologiniy inovacijy taikymas optimizuojant gamybos procesus keliy statybos jmonése.

Tyrimo tikslas — nustatyti ar taikomos technologinés inovacijos reik§mingos optimizuojant gamybos procesus keliy
statybos jmonése.

Uzdaviniai: 1) Apibrézti technologiniy inovacijy reik§me; 2) Apzvelgti gamybos optimizavimo teorinius modelius
taikytinus keliy statybos jmonése; 3) Nustatyti taikytinas technologines inovacijas optimizuojant gamybos procesus
keliy statybos jmonése.

Tyrimo metodai — mokslinés literattiros analizés, eksperty apklausos metodai




1. Technologiniy inovaciju samprata

Technologijy naudojimas teigiamai veikia ekonomika, bei suteikia galimybes kurtis naujiems verslams.
Technologinés inovacijos apibtidinamos kaip viena i§ pagrindiniy varanCiyjy jégy, kuri lemia ilgalaikj
produktyvuma, bei ekonomikos augima. Anot Karalifités (2017), inovacijy procesas labai svarbus visai Saliai, nes
daro poveikj tiek vyriausybei, tiek verslams, tiek mokslininkams. Autorés teigimu, daznai inovacijos sagvoka
suvienodinama su naujoveés sgvoka. Taciau naujové — tai proceso rezultatas, o inovacija — procesas.

Siekiant optimizuoti keliy statybos jmonése veikian¢ius procesus pasitelkiamos inovacijos. Sioje statybos srityje
dirbancios jmonés taiko technologines inovacijas, medziagiskuma, bei naujausias gamybos technologijas (zr. 1
lentele). Visi Sie budai yra tarpusavyje susij¢ (Krusinskas ir Benetyté, 2016).

1 lentelé. Inovacijy tipai (sudaryta autoriaus pagal Krusinska ir Benetyte (2016))

Moksliniai tyrimai Gamybos btidas Produktas
— Naujos Zinios apie — Tobulinamas gamybos — Modernizuotas produktas
technologijas organizavimo procesas — Naujas produktas
— Eksperimentinée plétra — Naujai sukurtas gamybos
biidas

Anot Karalitités (2017), technologinés inovacijos skirstomos j produkto ir proceso inovacijas, atsizvelgiant j
techninius parametrus (Zr. 2 lentelg).

2 lentelé. Inovacijy skirstymas (sudaryta autoriaus, remiantis Karalitite, 2017)

Inovacijos Apibidinimas

Sis inovacijos tipas siejamas su naujais atradimais, tai yra
naujy medziagy ar daliy panaudojimu, naujy produkty
Produkto inovacijos gavimu. Produkto inovacijos padeda vykti gyvenimo
poky¢iams, juos gerina, bei sukuria daugiau galimybiy
atsirasti naujoms sritims.

Si inovacija — naujos technologijos. Kaip pavyzdj galima
Proceso inovacijos paminéti H. Fordo idéja gaminti automobilius, pasirenkant
pakeiciamas jy dalis.

Nagrinéjant automobiliy keliy statybos jmones, galima jas susieti tiek su produkto inovacijomis, tiek su proceso
inovacijomis, nes nauji produktai, bei medziagos padeda jmonei tobuléti, efektyviau dirbti, ko pasekoje gali biiti
didinamas jmonés pelnas.

1.1. Gamybos optimizavimo teoriniai modeliai taikytini keliy statybos ijmonése

Gamybos sektorius — vienas labiausiai valstybés tkio sektoriy jtakojantis, bei turintis reikSmés Salies ekonomikai
ir jos vystymuisi. Anot Kazlausko ir Merkevi¢iaus (2019), Sio sektoriaus déka Salyje gyvenantys zmonés gauna
daugiausiai darbo viety, todél biitina uztikrinti tinkama gamybos sektoriaus augima, bei efektyvy gamybos procesy
valdyma. Autoriy i$skiriami optimizavimo biuidai gali inicijuoti pakeitimus, kurie yra reikalingi siekiant
efektyvesnés gamybos, bei optimizuoty procesy. Kazlauskas ir Merkevicius (2019) iSskiria kelis metodus (zr. 3
lentele):

— ,Just in time* metodas. Anot autoriy, §iuo metodu sickiama laiku pristatyti reikiamg gaminj j nustaytg
gamybos vietg tiksliu laiku, todél jis ir yra pazymimas kaip placiai taikomas, nes jo pagalba galima tiksliai
susiplanuoti laikg ir vieta, tuo metu, kai reikia bei uztikrinti sékmingg ir savalaikj procesa.

— Analitinés hierarchijos metodas (AHP). Naudojant §j metoda matematiniais skaiCiavimais galima
nustatyti porinio lyginimo matricy sistema, taip generuojant tikrasias ir apytiksles reikSmes.

— Scenarijy metodas. Siuo metodu norima jvertinti i$orinés aplinkos poky¢ius, naudojamy verslo strategijy
suderinamuma, bei alternatyvas. Pasirenkant §] metoda turi biiti maksimaliai numatomi tolimesni
scenarijai.

— Daugiakriteris vertinimo metodas. Autoriy teigimu — tai iSsamiausias metodas, nes jo déka galima suprasti
funkcinius ir santykinius modelius, kuriuos taikant reikalingos atitinkamos Zinios, nes vertinant §iuo
metodu — salygos gali biiti terminuotos arba neterminuotos.



3 lentelé. Gamybos optimizavimo metodai (sudaryta autoriaus pagal Kazlauska ir Merkeviciy, 2019)

Metodai Savybés
Just in time Metodas uztikrina, kad viskas vyks numatytu laiku ir numatytoje vietoje, todél yra
placiai naudojamas
AHP Siam metodui naudoti reikia naudoti matematinius skai¢iavimus, todél jis néra
taip placiai naudojamas
Naudojant scenarijy metodg reikia jvertinti:
— iSorés pokycius;
Scenarijy — naudojamo verslo strategijy suderinamuma;
— naudojamy verslo strategijy alternatyvas. Norint naudoti §j metoda,
reikia numatyti kas bus ateityje.
S I$samiausias i§ visy i§vardinty metody, nes jj naudojant suprantami funkciniai, bei
Daugiakriteris . Lo . . e s e e
santykiniai modeliai, kuriuos norint taikyti reikalingos specialios zinios

Daugumai jmoniy priezilira yra labai svarbi funkcija gamyboje. Dél technologijy pokycio ir dél susijusiy sistemy
sudétingumo, darbo procesams skirtos ir naudojamos technikos patikimumas tapo dar svarbesnis. Tai ypac aktualu
automobiliy keliy statybos sektoriuje, kur biidinga brangi specializuota jranga ir aplinkosaugos reikalavimy
laikymasis. Anot Rezig ir kt. (2020), gamybos ir priezitiros valdymas naudojant naujas strategijas labai skiriasi
nuo tradicinés gamybos valdymo politikos. Autoriai teigia, kad gamybos planavimas lemia gamybos valdymo
funkcionalumg. Kazlauskas ir Merkevicius (2019) teigia, kad efektyvesnés ir nasesnés gamybos uztikrinimas —
viena pagrindiniy prielaidy, norint, kad procesy optimizavimas biity sklandus ir garantuotas. Anot autoriy, ne
maziau svarbu tinkamo optimizavimo metodo pasirinkimas gamybos proceso vykdymui, nes tai gali lemti kitus
gamybos rezultatus. Tam, kad metodai (Zr. 1 lentel¢) buty sékmingi, reikia:

— atsizvelgti j veiksnius, daranéius poveiki imonés plétrai,

— reikiama linkme panaudoti vidinius iSteklius bei gebéjimus, vertinant automobiliy keliy statybos jmoniy
galimybes ir didinti imoniy konkurencinj potenciala;

— spresti diversifikacijos problemas, didinti gamybos konkurencinguma;
— prognozuoti pardavimus, bei pasirinkus tinkamg metodika optimizuoti valdymo sanaudas;

— suformuoti, kaip bus eksportuojama gamybos produkcija, bei jvertinti rinkos konkurencinguma
(Kazlauskas ir Merkevicius, 2019).

Choudhari ir Tindwani (2016) teigimu, tieckimo grandinés modelis tinkamiausias planuojant keliy projektams
naudojamy zaliavy logistikg. Nedidelis medziagy srauty pageréjimas optimizuojant tiekimo granding parodo
pagrista projekto sagnaudy nauda, taigi kontroliuojamos ir stebimos bendros projekto iSlaidos. Taip pat, autoriy
teigimu, modelio rezultatas gali padéti projekto komandai kaip indélis j sprendimy priémimo procesus, tokius kaip
tinkama medziagy pirkimo sutartis, medziagy perdirbimo jrenginiy pajégumy vertinimas, bei transportavimo
planavimas. Taigi, nors optimizavimo modeliai pla¢iai naudojami ir populiariis tarp daugelio pramonés sriciy,
taciau Choudhari ir Tindwani (2016) atlikto tyrimo metu iSrySkéjo tai, kad automobiliy keliy statybos jmonéms
tinkamiausias tiekimo grandinés modelis.

Optimizavimo metodai gali biiti naudojami sprendziant daugybe jvairiy inZineriniy problemy. Nors optimizavimo
problemos gali kilti i§ jvairiy sriciy ir skirtingy sistemy, jos i§ esmés gali biiti formuluojamos stebétinai panasiai.
Pasak Venkrbec et al. (2018), paprastai optimizavimo problema gali biiti iSreiksta taip:

—  sumazinti f(x);

— atsizvelgiant i: h(x) = 0;

kur f(x) — tikslo funkcija, kurig reikia sumazinti iki minimumo per sprendimy kintamyjy vektoriy x, o h(x) = 0,
reiSkia lygybés apribojimus. Anot autoriy, norint pasirinkti tinkamg sprendimo metoda biitina iSsiaiSkinti ar
optimizavimo problema vieno ar keliy kriterijy. Vieno kriterijaus optimizavimo problemy sprendimo bidus galima
suskirstyti j dvi pagrindines grupes:

1. Euristiniai metodai — Sie metodai gali biiti naudojami sprendziant jvairias optimizavimo uzduotis, o
pagrindinis jy privalumas yra tas, kad dauguma jy yra patikimi ir greitai padeda iSspresti problemas. Jie
tinkami jvairioms inZinerijos problemoms spresti, tad galima teigti, kad jie tinkami ir tiriamai jmoniy
grupei (statybos sektoriui);

2. Matematinio programavimo metodai — Sie metodai taip pat naudingi inZinerijos optimizavimui. Jie
suteikia optimaly rezultata, nors gali uztrukti ilgiau (Venkrbec et al., 2018).



Taip pat, anot Kazlausko ir Merkeviciaus (2019) gamybos procesy optimizavimui labai svarbus darbo
organizavimas. Nors Siomis dienomis gamybos sistemy valdymas automatizuotas, taciau labai svarbu, kad
darbuotojai susipazinty su elektroniniy prietaisy instrukcijomis. Taigi, automobiliy keliy statyby jmonéms labai
svarbu pasirinkti tinkamg gamybos optimizavimo modelj, nes nuo jo priklauso jmonés efektyvumas, bei finansiné
sekme.

1.2. Technologiniy inovacijy taikymas optimizuojant gamybos procesus keliy statybos jmonése

Siekiant optimizuoti keliy ir gatviy statybos imoniy gamybinius procesus pasitelkiamos technologinés inovacijos.
Sioje srityje dirbancios jmonés taiko technologines inovacijas, medziagiSkuma, bei naujausias gamybos
technologijas. KruSinskas ir Benetyté¢ (2016) teigia, kad inovacijos skatina socialing, technologine bei ekonoming
plétote ir uztikrina jos tvaruma. Taciau kita dalis mokslininky teigia, kad produktyvuma garantuoja tik ilgalaikés
investicijos ] inovacijas. Anot autoriy, inovacijos — svarbus verslo plétros veiksnys, kurio déka didé¢ja veiklos
produktyvumas. Inovacija — tai procesas, padedantis sukurti naujus, bei patobulintus produktus, bei paslaugas. Kiti
autoriai inovacijos savoka interpretuoja jvairiai, taciau visi sutaria, kad pagrindinis inovacijos tikslas —
intelektualiy produkty sukiirimas, bei skleidimas (Kazlauskas ir Merkevicius, 2019).
Krusinskas ir Benetyté (2016) iSskyré $ias inovacijas (zr. 4 lentelg):

—  Technologinés inovacijos;

—  Produkto inovacijos;

— Paslaugos inovacijos;

—  Proceso inovacijos.
4 lentelé. Inovacijy skirstymas (sudaryta autoriaus pagal KruSinska ir Benetyte, 2016)

Technologinés inovacijos Produkto inovacijos Paslaugy inovacijos Proceso inovacijos
. . . . Kuriamos arba tobulinamos Kuriami ar tobulinami
Kuriamos technologijos Kuriami produktai . S
jvairios paslaugy formos procesai bei jy sekos

I$ visy iSvardinty inovacijy buvo istirta, kad svarbiausios yra technologinés inovacijos, nes jos prisideda prie
rinkos ekonomikos pazangos. Sios inovacijos tinkamos taikyti ir automobiliy keliy statybos jmonéms.

2. Tyrimo dalis

Siekiant nustatyti taikomy technologiniy inovacijy svarba optimizuojant gamybos procesus keliy statybos
imonése, buvo pasirinktas eksperty vertinimo metodas (atlikta anketiné apklausa — zr. 1 priedg), kurioje dalyvavo
keliy statybos srityje dirbantys atestuoti inzinieriai (darby vadovai, statybos darby vadovai, statybos darby projekty
vadovai). Eksperty vertinimo metodas placiai taikomas sociologiniuose tyrimuose gauti nagrinéjamos srities
empiriniams duomenims. Norint panaudoti §] metoda, reikia suformuoti grupe kvalifikuoty eksperty, kurie gali
suteikti buting kvalifikuota informacija apie vertinamaji objekta (eksperty kompetencijos konkreciu atveju
vertinamos pagal igyta mokslinj laipsnj, bei darbo staza — zr. 1 paveiksla, 2 paveikslg). Priklausomai nuo
reikalavimy, keliamy gaunamai informacijai, eksperty vertinimai gali biiti jvairios formos — nuo profesionaliy
interviu arba nuo neakivaizdinés individualios apklausos anonimine anketa iki atviros grupinés S§iy asmeny
diskusijos tyrimo problema nagriné¢jamais klausimais (Tildikas, 2003). Jie vertino 10 suformuluoty teiginiy,
intervale nuo 1 iki 5 (1 — visi$kai nesutinku; 2 — nesutinku; 3 — nei sutinku, nei nesutinku; 4 — sutinku; 5 — visiskai
sutinku). Apklausoje dalyvavo 20 eksperty, kuriy kiekvienas, pateiktus teiginius, vertino objektyviai — remiantis
sukaupta patirtimi ir Ziniomis.

Tyrimo instrumentas — anketa (Zr. 1 priedg). Buvo apklausta 20 eksperty. Anketg sudaré 4 jvadiniai klausimai,
kuriuose keliy statybos srityje dirbanéiy eksperty buvo praSoma nurodyti iSsilavinimg, studijy sritj, mokslinj
laipsnj ir darbo staza. Penktuoju anketos klausimu eksperty buvo prasoma jvertinti technologiniy inovacijy poveikj
gamybos procesams. Minétgjj klausimg sudaré 10 teiginiy, apibiidinanciy gamybos proceso ir technologiniy
inovacijy sasajas optimizacijos atzvilgiu. Vertinimas atliktas naudojant Likerto skale, intervale nuo 1 iki 5, kur 1
— reiSkia visi§8ka nepritarima teiginiui, o 5 — reiskia visiskg pritarima teiginiui.

Tyrimo tikslas — nustatyti ar taikomos technologinés inovacijos reik§mingos optimizuojant gamybos procesus keliy
statybos jmonése.

Tyrimo uzZdaviniai — nustatyti taikytinas inovacijas optimizuojant gamybos procesus keliy statybos jmonése.
Tyrimo data: tyrimas buvo atliktas 2021 m. lapkri¢io mén.
Tyrimo vieta: tyrimas buvo vykdomas keliy statybos privataus sektorius darbo jstaigose.

Hipotezé — gamybos optimizavimo procesas neatsiejamas nuo technologiniy inovacijy taikymo. Siekiant pagristi
iSkelta hipotezg, buvo remiamasi eksperty vertinimo metodo biidu gautais duomenimis. Atliktas koreliacijos
skai¢iavimas — naudota kokybiniy duomeny analizés skai¢iavimams skirta kompiuteriné programa SPSS (Angl. —



Statistical Package for the Social Sciences).

Eksperty pasiskirstymas pagal mokslinj laipsnj

= Bakalauro laipsnis = Magistro laipsnis

1 paveikslas. Eksperty pasiskirstymas pagal mokslinj laipsnj

Pirmame paveikslélyje pateikiama diagrama, kurios duomenys parodo tyrime dalyvavusiy keliy statybos srityje
dirbanciy atestuoty inZinieriy — eksperty, mokslinj laipsnj. Tarp jy magistro laipsnj turéjo 40 proc., o bakalauro
laipsnj 60 proc apklaustyjy.

Eksperty pasiskirstymas pagal darbo staza

=2-5mety =6-10mety = 11-15mety = 16-20mety = 21-25mety

2 paveikslas. Eksperty pasiskirstymas pagal darbo staza

Vertinant apklausoje dalyvavusiy eksperty pasiskirstyma pagal darbo staza nustatyta, kad dauguma tyrime sudarée
respondentai, kuriy darbo stazas nuo 11 iki 15 mety — 40 proc. Siek tiek maziau apklausoje dalyvavo eksperty,
turin¢iy nuo 6 iki 10 mety darbo stazo ir jie sudaré 30 proc. visy apklaustyjy. Eksperty dalis, tarp turin¢iy nuo 2
iki 5, nuo 16 iki 20 ir nuo 21 iki 25 mety darbo stazo, buvo tokia pati — 10 proc.



5 lentelé. RySys tarp gamybos optimizavimo proceso ir technologiniy inovacijy taikymo

.. Gamybos
Inovacijy L
. optimizavimo
taikymas
procesas
Plrsonf) koreliacijos | 0797
koeficientas
Inovacii Hipotezés
OVaACUY 1 okrypio tikimybé .0.021
taikymas o
mtyje
Respondenty 10 10
skaiCius
Plrsonp koreliacijos 0.797 |
koeficientas
Gamybos |Hipotezés
optimizavimo |nuokrypio tikimybé | 0.021
procesas imtyje
ResR(.)ndentq 10 10
skaiCius

Atlikus koreliacijos skai¢iavima nustatytos statistiSkai reikSmingos tarpusavio sasajos. Vertinant rezultatus galime
pastebéti, kad gamybos optimizavimo procesas statistiSkai reikSmingai ir stipriai susij¢s su inovacijy taikymu (r =
0,797; p = 0,021) (zr. 5 lentele). Remiantis atlikty skai¢iavimy rezultatais galima daryti i§vada, kad gamybos
procesy optimizavimas neatsiejamas nuo technologiniy inovacijy taikymo.

ISvados

1. Gamybos procesy optimizavimo gali biiti sickiama jvairiais biidais, pradedant atskiry mechanizmy tobulinimu,
per organizacinius aspektus, baigiant visapusisko gamybos planavimo optimizavimu. Optimizavimo metodai gali
biti naudojami sprendziant daugybe jvairiy inzineriniy problemy. Nors optimizavimo problemos gali kilti i§ jvairiy
sri¢iy ir skirtingy sistemy, jos i§ esmés gali biiti formuluojamos stebétinai panasiai. Procesy tobulinimas ir
naujovés automobiliy keliy statybos sektoriuje suteikia daug naudos visuomenei, bei pramonei, nes prisideda prie
sickiama geresnés novatoriSkos praktikos su tikslu pagerinti esamus statybos procesus, bei iSlikti
konkurencingiems. Siame kontekste technologiniy inovacijy diegimas, bei patikrintas jy naudojimas reikia
tinkamy medziagy, mechanizmy ir technologijy teikiama nauda keliy statyboje optimaliomis salygomis.
Technologinés inovacijos jvardinamos kaip viena i§ pagrindiniy varanciyjy jégy, kuri lemia ilgalaikj
produktyvuma, bei ekonomikos augimg. Diegiamos inovatyvios gamybos technologijos suteikia galimybe kurti
eksperimentinius objektus — ekologiskus kelius (i§ perdirbty medziagy), saulés kelius ir t.t., ateityje siekiant Sias
inovacijas naudoti kaip tvary statybos metoda.

2. Apzvelgti gamybos optimizavimo teoriniai modeliai taikytini keliy statybos jmonése, tokie kaip ,,Just in time*,
analitinés hierarchijos metodas, scenarijy metodas, daugiakriteris vertinimo metodas. Metodus ar jy derinius
automobiliy keliy statybos jmonése tikslinga pasirinkti atsizvelgiant j veiksnius, darancius poveikj imonés plétrai,
vidiniy iStekliy bei gebéjimy panaudojima, taip pat priklausomai nuo to kaip konkretus metodas padeda spresti
diversifikacijos problemas, didinti jmonés konkurencinguma, vertinti imonés pardavimy perspektyva, optimizuoti
valdymo sanaudas.

3. Siekiant optimizuoti automobiliy keliy statybos jmonése veikian¢ius procesus pasitelkiamos inovacijos. Sioje
srityje dirbancios jmonés taiko technologines inovacijas, medziagiSkuma, bei naujausias gamybos technologijas.
Automobiliy keliy statybos sektorius gali priimti tiek produkty, tieck paslaugy naujoves. MedzZiagy, bei produkty
inovacijos reiSkia naujoviy naudojima, kuriant pazangesnius ir geresnius produktus, o paslaugy naujovés apima
geresniy paslaugy teikimo budy ir metody jgyvendinimg. Statybos pramoné taip pat gali priimti papildomas ir
radikalias naujoves. Siekiant nustatyti ar taikomos technologinés inovacijos reikSmingos optimizuojant gamybos
procesus keliy statybos jmonése buvo pasitelktas eksperty vertinimo metodas, bei remiantis juo atliktas
koreliacijos skai¢iavimas. Gautas rySys tarp minéty veiksniy statistiSkai reikSmingas, tad visos naudotai metodikai
parengtoje apklausoje jvardijamos technologinés inovacijos gali biiti taikomos optimizuojant gamybos procesus
keliy statybos jmonése.
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APPLICATION OF TECHNOLOGICAL INNOVATION IN OPTIMIZATION OF
MANUFACTURING PROCESSES IN ROAD CONSTRUCTION COMPANIES

Sariinas LEIMONAS, Juozas MERKEVICIUS

Abstract. By the 2030s, the implementation and use of innovation in the secondary sector of the economy had
become an integral part of manufacturing and industry in order to thrive and, above all, to remain competitive.
Road construction companies are no exception, where nowadays, with the help of technology, various projects are
prepared faster and more accurately, different types of costs are calculated, and 3D work models are prepared. In
such a production-technological environment, optimization works not only on the global spectrum of the
company's operations, but also on smaller, separate daily tasks, and the article reviews all this based on the methods
of analysis of scientific literature and expert evaluation. The aim of this article is to evaluate the significance of
the application of technological innovations in optimizing manufacturing processes at all stages of road
construction, when tasks of different scope, complexity and nature are performed.

Keywords: optimization, technologies, innovation, manufacturing, methodology, processes.



