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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Kokybés palaikymas organizacijos vykdomuose projektuose yra labai
svarbus jo sékmei, ir pasiekiamas naudojant tam tikras verslo strategijas (Riaz et al., 2022). Kokybés
vadybos sistemos tobulinimas yra elementarus veiksnys siekiant strateginio konkurencingumo,
darbuotojy savarankiskumo, darbuotojy ijtraukimo, klienty islaikymo, nuolatinio tobuléjimo,
produktyvumo didinimo, geresnio biudzeto nasumo (Dagtekin et al., 2022). Atsizvelgiant j tai, kad
Siandieniné biotechnologiniy tyrimy pazanga turi potencialg bti tolimesniy inovacijy pagrindu, kyla
neiSvengiamas poreikis optimizuoti procesus biotechnologijy sektoriaus gamybos jmonése
(Cornelissen et al., 2021). Intensyvus kokybés optimizavimo metody diegimas biotechnologijy
sektoriaus jmonése kasmet jgyja vis didesni darbuotojy pasitikéjima (Villadsen, 2007). Viena i
geriausiy kokybés gerinimo praktiky paprastai apibréziama kaip metodai, strategijos, procesai, veikla,
salygos, susije su palankaus rezultato gavimu. Gamybos jmonés, kurios diegia optimizavimo metodus,
skatina konkurencinguma, kuris kyla dél teisés pasisavinti ir privatizuoti jgytas zinias ir organizacinj
augimg (Oliver, 2004). Ypa¢ pabréziama moksliniy tyrimy svarba ir poreikis kurti inovatyvius
kokybés optimizavimo metodus, naudojant efektyvius mokymosi metodus, sisteminant darby
organizavimg ir apibréziant kokybés standartus, siekiant dar labiau patobulinti gamybos procesa
(Selvarajoo, 2021). Kokybés vertinimas padeda gamybos jmonéms diferencijuoti savo produktus ir
pagerinti jmoneés konkurencing padétj ir verslo s€kme, gerinant kokybinius parametrus (Al Ahbabi et
al., 2019).

Pasaulinis gamybos sektorius iSlieka labai svarbus tiek besivystanciose, tiek 1$sivysc€iusiose
Salyse, tad nuolat auganti gamyba sudaro mazdaug 16 % pasaulio bendrojo vidaus produkto. Gamybos
imones stengiasi tiekti aukStos kokybés biotechnologinius produktus uz maziausia kaing, maksimaliai
iSnaudodamos esamus iSteklius ir sumazindamos atlieky kiekj (Kumar et al., 2022). Biotechnologijy
sritis yra spardiai besiple¢ianti disciplina, apimanti skirtingas $ios pla¢ios pramonés $akas. Sios $akos
apima terapijg, biologijg ir vaistines medziagas, medicinos priemones, diagnostikg, informaciniy
technologijy naudojima sveikatos priezitiroje, zemés ki, moksliniy tyrimy priemones ir pramoninius
biotechnologijy produktus (Shimasaki, 2020). Siekiant maksimaliai iSnaudoti pranasuma
biotechnologijy srityje, gamybos jmonés tikslas turi biiti greitas naujy gamybos metody plitimas ir
esamy metody tobulinimas. Dazniausiai tai susij¢ su nauju gamybos jmonés poziliriu ] senas
problemas, kai tobulinama gamybos proceso technologija ir procesai. Pastaraisiais metais susiduriame
su eksponentiniu gyventojy skaifiaus augimu ir Zymiais klimato kaitos pokyciais, kurie turi jtakos
daugeliui sriciy: Zemés ukiui, maisto, vaistiniy preparaty gamybai, gyvyjy mikroorganizmy

panaudojimui pramoninéje gamyboje (Selvarajoo, 2021).
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Tyrimo problema — biotechnologijy jmonés, norin¢ios tobulinti kokybés valdymo sistema,
dazniausiai pasitelkia tokius optimizavimo modelius — ,,Kaizen®, ,,5S%, ,,6 Sigma®“. Kai kuriy i$ jy
taikymas reikalauja daug laiko sagnaudy, zmogiskyjy iStekliy (pavyzdziui, darbuotojy kvalifikacijos),
tad gali buiti sudétinga pasiekti ne tik klientus tenkinancius rezultatus, bet ir uztikrinti sklandzig
gamybine veiklg. Tad kyla klausimas, kokios yra pagrindinés problemos su kuriomis susiduria
biotechnologijy sektoriaus darbuotojai, norintys taikyti optimizavimo modelius, siekdami gerinti
jmongs vidiniy procesy kokybe.

Tyrimo objektas — ,,Kaizen* veiklos principy taikymas biotechnologijy sektoriuje gerinant
kokybes sistema.

Tyrimo tikslas — atlikti biotechnologijy sektoriaus verslo optimizavimo vertinimg siekiant
pagerinti kokybés valdymo sistema.

UZdaviniai tikslui pasiekti:

1. ISanalizuoti moksling literatiros analize, susijusig su kokybés valdymo koncepcija
biotechnologijy sektoriuje.

2. Parengti tyrimo metodika, skirta jvertinti optimizavimo principy taikymo problematika
biotechnologijy sektoriuje.

3. Pasiilyti biotechnologijy sektoriaus optimizavimo modelj, gerinant kokybés valdymo
sistema.

Tyrimo metodai. Siame rasto darbe pasirinkta tarpusavyje susijusi tyrimo metodologija —
skirtingy autoriy mokslinés literatiiros analiz¢, apraSomoji statistika, kiekybiniy duomeny statistine
analizé, eksperty apklausa, ekspertinis apklausos rezultaty vertinimas, daugiakriterio sprendimy
priemimo metodo, geometrinio vidurkio taikymas nustatant geriausig alternatyva 1§ galimy

pasirinkimy grupés.
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1. KOKYBES VALDYMO KONCEPCIJA BIOTECHNOLOGLJU
SEKTORIAUS KONTEKSTE

1.1. Kokybés valdymo samprata

1.1.1. Kokybés valdymo koncepcija ir reiksmé gamybos jmonése

Nusistovéjusi ir funkcionali kokybés valdymo sistema yra neatskiriama bet kurios pramonés
Sakos dalis, uztikrinanti patikimuma ir veiklos efektyvuma. Tarptautinés standartizacijos organizacijos
(1SO), kuri jkurta 1947 metais, 9000 serijos kokybés vadybos sistema, kurig turi jsidiegusios daugiau
nei milijonas jmoniy. Tarptautiné standartizacijos organizacija jsikiirusi Zenevoje, Sveicarijoje, tai
nepriklausoma, tarptautiné¢ ir nevyriausybiné organizacija, kuriai priklauso 164 nacionalinés
standartizacijos institucijos. Organizacija paskelbé beveik 24 320 standarty, apimanciy beveik visas
pramonés Sakas — technologijas, maisto saugg, Zemés tkj ir sveikatos priezitirg, neapima tik elektros
ir elektronikos inzinerijos (Shuting et al., 2022).

ISO 9000 yra pagristas kokybés vadybos principais, kurie | organizacijas ziiiri kaip |
tarpusavyje susijusiy procesy, apimanciy klientus, tiekéjus ir Kitus susijusius tiekimo grandinés
dalyvius, rinkinj (Su et al., 2020). Sertifikavimo proceso tikslas — padéti jmonéms sukurti sistema,
orientuota | vidiniy procesy apibrézima, tai yra, pagerinti sertifikuoty jmoniy veikla, padedant
darbuotojams laikytis $iy principy: orientacijos j klienta, lyderystés, darbuotojy jtraukimo, sisteminio
pozitirio j verslo valdyma, nuolatinio tobulinimo, faktinio poziiirio j sprendimy priémimg ir naudingy
santykiy palaikyma. Tarptautiniy standarty diegimas naudojant ISO sertifikata gali suteikti pranaSumo
verslo jmonéms. 1SO sertifikato gavimas gali padidinti organizacijy galimybes patekti j pasaulines
tiekimo grandines ir taip gauti papildomy organizaciniy Ziniy i§ technologiskai pazengusiy darbuotojy
(Javorcik & Sawada, 2018).

ISO 9000 serijos standartas apima keleta Seimy standarty, o vienas svarbiausiy diegiant
kokybés vadybos sistemas yra ISO 9001. Pagrindinés ISO 9001 Seimos standarto idéjos apima oficialig
kokybés politika, glaudziai susieta su verslo ir rinkodaros planais bei klienty poreikiy patenkinimu.
ISO 9001 yra standartas, skirtas pagerinti procesy efektyvuma ir efektyvuma ir padedantis pasalinti
klittis, trukdancias valdyti procesus jvairiose jmonés srityse. Mokslinéje literatiiroje teigiama, kad 1SO
9001 standartas organizacijose yra veiksmingesnis, kai jmonés yra gerai jsitvirtinusios tiekimo
grandinés tinkle ir maZziausiai veiksmingas, kai jmonés nejsitvirtinusios (Su et al., 2020). ISO 9001
sertifikato jdiegimo populiarumas kai kuriose Salyse yra itin didelis, pavyzdZiui, Italijoje §j standartg

turi jsidiegusios 91 493 jmonés, Vokietijoje — 49 349 jmonés, kai kuriose pasaulio Salyse sertifikaty

13



yra vienetai, Gambijoje ir Eritréjoje po 1, Haityje 2, Somalyje 5. Apzvelgus ISO 9001 sertifikaty
skai¢iy 2020 metais Lietuvoje, ir kaimyninése Salyse, kuris nurodytas 1 paveiksle, Lictuva atsidiiré
tarp pirmaujanciy valstybiy, kurioje diegty ISO 9001 sertifikaty yra 1,4 karto daugiau nei Latvijoje, ir
1,3 karto daugiau negu Estijoje.

ISO 9001 sertifikatai pagal Salis

1200
1000
800
600

400

ISO 9001 sertifikaty kiekis

200

Lietuva Latvija Estija
Salis
1 pav. ISO 9001 Seimos standarty kiekis Baltijos Salyse

Saltinis: sudaryta autorés remiantis 1ISO 9001 Checklist ,,Endeavour Technical Limited* © 2002—2022

Organizacijos, norédamos toliau testi kokybés standarty sertifikavimg ir sékminga diegima,
turéty ir toliau atlikti metinius auditus, ir periodinius pakartotinio sertifikavimo auditus (Clougherty &
Grajek, 2023).

Mokslingje literattiroje kokybeés valdymas apibréZiamas kaip integruota organizacijos kokybeés
valdymo filosofija, apimanti praktika: lyderyste, planavimg, démes;j klientui, procesy valdyma, tiekéjy
valdyma, informacija ir analize. Siame rasto darbe kokybés valdymas apibréziamas kaip sistema,
kuriai budingas tam tikry uzduociy atlikimas, siekiant iSlaikyti pasiekta lygj ir tobulinti jmonés
vykdomg veikla. Svarbu pabrézti, kad bet koks kokybés valdymo modelis be tinkamo pritaikymo
konkreciai gamybos sri¢iai gali biiti neveiksmingas, tod¢l pries taikant model; reikia jvertinti metodo
taikymo galimybes konkreciam jmonés vidiniam procesui gerinti (Klochkov & Tveryakov, 2020).
Kokybés savoka turéty biiti laikoma esminiu bet kokios esamos ekonominés veiklos aspektu, daranciu
tiesiogin] poveikj vartotojui, gamintojui, taip pat Zzaliavai, produktui ir paslaugai (Okpala &
Korzeniowska, 2021). Nuolatinis dalijimasis jgytomis Ziniomis uZtikrina sékmingas ateities

perspektyvas, taciau informacijos apdorojimo laikas gali sumazinti organizacijos darbo naSumg ir
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efektyvuma (Doronin et al., 2020). Problemai spresti bitina jvertinti Ziniy kokybe, naudinguma,
aktualuma, mokymy teikiamg naudg. Kokybés valdymas yra tyrimy sritis, apimanti tiekimo grandiniy
ir kokybés valdyma, siekiant aukStesnio klienty pasitenkinimo lygio, stiprinant bendradarbiavimag
imoniy tinkle, gerinant tieckimo grandiniy procesus, siekiant aukStesnés produkty ir paslaugy kokybés
(Bastas & Liyanage, 2018).

Kokybés uztikrinimas ir kontrolé padeda gamybos imonéms palaikyti produkty ir paslaugy
kokybe, diferencijuoti savo produktus ir paslaugas ir taip pagerinti jmonés konkurencing padétj ir
verslo sékmg, gerinant gamybos nasumg (Al Ahbabi et al., 2019). Kokybés sistemas gali sudaryti
valdymo struktiiros, infrastruktiira, gaminio charakteristikos ir gamybos procesai (Okpala &
Korzeniowska, 2021). Kokybés sistemos diegimas gamybos jmonése uztikrinty tikslius, patikimus ir
veiksmingus bandymy rezultatus, prilygstancius tarptautiniams standartams, sutelkiant démesj |
besikeiciancig rinkos dalj ir patenkinti arba virSyti klienty liikesCius, siekiant padidinti klienty
pasitenkinimg (Ali et al., 2020). Organizacija, apsibrézusi konkrecius tikslus, suprantamus kiekvienam
nariui, sukuria glaudy rysj su klientais ir skatina kurti j klientg orientuota produkta ar paslaugg. Siekiant
uztikrinti kokybe, reikia atsizvelgti 1 tokius aspektus kaip gerai apibréztos standartinés darbo
procediiros, gera laboratoriné praktika, kokybés kontrole, zmogiSkieji iStekliai, jrangos priezitira ir
valdymas, reagentai, jrasy istorija, tinkama komunikacija (Pawar et al., 2020). Pagrindinis kokybés
uztikrinimo tikslas yra uzkirsti kelig galimiems zaliavos ar produkto defektams ir gaminti bei teikti

aukstos kokybés produktus ir paslaugas, kad jie geriau nei jy konkurentai atitikty klienty poreikius (Al
Ahbabi et al., 2019).

Kalbant apie biotechnologijy sektoriy, biokuro gamyboje biomasés kokybé yra pagrindinis
rizikos veiksnys, siekiant i§laikyti biokuro tiekimo grandinés stabilumg ir efektyvuma. Atsizvelgiant |
galimos rizikos kategorijas, tinkamos augaly derliaus nuémimo ir surinkimo sistemos gali padéti

uztikrinti, kad biomasés kokybé atitiks nustatytus standartus iki to momento, kai produktas bus

SV —

Vv —

i1§sprestos problemos, kurios susijusios su mutacijomis ir kitais geny sutrikimais (Mattevi & Jones,
2016). Nepaisant rizikos veiksniy, palyginti su jprasta augaly biomase, mikrodumbliai yra potenciali
biisima biokuro zaliava, turinti patraukliy tvarumo savybiy.

Neatsiejama gamybos procesy valdymo dalimi laikomos organizacijos valdymo procesa
sudaranCios pagrindinés penkios funkcijos: planavimas, organizavimas, personalas, valdymas ir

kontrol¢. Biotechnologijy pramonés Sakai norint iSlikti konkurencingai ir iSlaikyti rinkos dalj,
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nuolatinis konkrec¢iy gamybos sistemos procesy (auginimas, liofilinimas, gryninimas, sandéliavimas,
biosistemy tyrimai, produkto testavimas) ir verslo optimizavimo (kokybés rodikliy sistemos perzitira
ir sukiirimas, procesy ir dokumenty standartizavimas, jmonés veiklos procesy kokybés rodikliy (angl.

KPI - Key Performance Indicator) sistemos sukiirimas, duomeny valdymas) tobulinimas tapo

butinybe.

1.1.2. Kontrolés procesas ir jj sudarantys etapai

Norint valdyti gamybos jmoniy inovacijy cikla, kaskart reikia naujy ir sudétingy metody
ir valdymo jgudziy, kad biity uztikrinta sklandi evoliucija nuo idéjos iki pateikimo rinkai, nes sieckiama
verslo plétros ir moksliniy tyrimy rezultaty. Kiekvienos gamybos jmonés s€ékminga valdymo procesa
sudaro pagrindinés penkios funkcijos: planavimas, organizavimas, personalas, valdymas ir kontrol¢.
Siais laikais kontrolé kaip valdymo funkcija laikoma pagrindine, lemianti auksta jmoniy ir organizacijy
darbo kokybe (Akhmetshin et al., 2018). Imonés veiklos efektyvumas daugiausia susijes su moksliniy
tyrimy valdymo, logistikos kontrolés geb¢jimais. Kontrolé yra kiekvieno vadovo atsakomybe ir ji
prasideda samoningai ieSkant galimybiy, kurias galima suskirstyti ] maZesnes kategorijas, siekiant
palengvinti kasdienj kontrolés valdyma.

Kontrolé — priemoné, procesas ar procediira, kurj taiko organizacija, skirta kontroliuoti
vykdomo proceso ar sistemos elgesj. Kontrol¢ reikalinga, kad jmonés iSnaudoty savo augimo
potenciala, lengviau prisitaikyty prie nuolat kintanciy aplinkos salygy ir kad darbas biity atlieckamas
pagal apraSytas instrukcijas, planus (Davila & Foster, 2009). Taip pat kontrol¢ gali buti sutartiniai
Jsipareigojimai, apimantys taisykles, veiklos vertinima, atlygio kriterijus ir biudZzeto sudarymo
sistemas, skirtas rezultatams kontroliuoti naudojant grjztamajj rysj (Lueg & Radlach, 2016). Daugelyje
organizacijy kontrolé yra apibréziama kaip stabilios taisyklés ir tvarka, leidZiancios ir ribojancios
veiksmus. Apibréziama personalo elgesio sistema ir tvarka, kuria vadovaujasi kokybés komandos,
spresdamos su darbu susijusias problemas ir skatindamos klienty sagmoninguma. O taisyklés yra
standartinés jmonés veiklos procediros, biudzeto vadovai ir vertinimo gairés (Sharma et al., 2010).
Yra zinoma ir kita kontrolés dalis, kurig sudaro darbuotojy isitikinimai, bendros vertybés, normos,
kultiiros, tradicijos ir savikontrolé. Tokia kontrolé jprastai samoningai neskiriama priemonéms,
skirtoms nukreipti darbuotojy démesj j organizacinius tikslus, nes yra nepagrjsta praeities duomenimis,
logika (Lueg & Radlach, 2016).

Kiekvieno darbuotojo sprendimy priémimas yra savitas kokybés valdymo mechanizmas,

kurj darbuotojas atlieka norédamas pradéti ar atidéti procesa, bandydamas iSlaikyti ar atkurti norimag

16



proceso biiseng. Kontrole taip pat gali suteikti tam tikros jmonéje jdiegtos programos ar inovacijos,
praneSdamos, ar reikia pradéti ar atidéti procesa, kad biity pasiekta ar palaikoma norima proceso
biisena. Galimy pavojy nustatymas ir jy analizé, prevenciniy kontrolés priemoniy nustatymas ir Siy
prevenciniy kontrolés priemoniy patvirtinimas dazniausiai yra ] ateit] orientuota jmonés veikla.
Organizacijai reikia galvoti ir planuoti, kaip bus vykdoma gamybos veiklos kontrolé (King & Bedale,
2018). Siekdamos atitinkamy organizaciniy tiksly ir nustatydamos atsakinga bei tvary elgesj visoje
organizacijoje, imonés turi stengtis jj igyvendinti (Lueg & Radlach, 2016). Tinkamos ir strategiskos
kontrolés priemonés turi teigiamg poveikj jmoniy veiklai, siekiant uztikrinti ilgalaikj organizacijos
i8likimg ir konkurencingumg (Feder & Weillenberger, 2021).

Tinkamas kontrolés valdymo vykdymas gamybindseyra labai svarbi kiekvienos
organizacijos siekiamybé. Nustacius ateities planus, tikslus, vadovybeé turi atlikti keletg veiksmy, kad
uztikrinty efektyvy iskelty plany jgyvendinimg. Efektyviai kontrolei uztikrinti biitini planai, nes
planavimas numato reikiamus jmonés veiklos standartus ar tikslus. Kontroliuojama organizacijos
veikla apima stebéjima, patikra, taisomuosius veiksmus ir dokumentus, ataskaitas bei jraSus. Visos
Sios kontrolinés veiklos yra glaudziai susijusios ir atspindi tai, kas ir kaip vyksta gamykloje gaminant
produkta ar teikiant paslauga (King & Bedale, 2018). Kiekvienoje gamybos jmonéje kontrolé gali biti
valdoma vienoje ar keliose srityse, pavyzdziui, jmoné gali kontroliuoti tik iSmetamy atlicky kiekj,
susitelkti ties pardavimy didinimu ar ties produkto kokybe, gali biiti nuolat kontroliuojamas personalo
darbas. Esant didelei rizikai ir pasekméms, kai galimi bet kokie nuostoliai, biitina tinkamai kontroliuoti
veiksmus ir numatyti klaidas, naudojant i§samius uzduociy analizés metodus (sistemy projektavima,
bendradarbiavima, klaidy prognozavima, modeliy kiirimg ir technologing pazangg ir automatizavimo
poveikio tyrimg), jgyti supratimg apie esamg situacijg (Rizun et al., 2021). Taciau kiekviena
organizacija privalo apsvarstyti, kokia kontrolé jai yra efektyviausia, siekiant uZtikrinti gerus veiklos
rodiklius. Kontrol¢ yra biitina, jei norima plésti inovacijy cikla, lyderiauti, sutaupyti daug iSlaidy ir
sumazinti rizika (Terziovski & Morgan, 2006).

Zinoma, néra aikiai nustatyty kontrolés etapy, kurie galéty uztikrinti sékminga
organizacijos veiklg. DaZnai reikalingos kelios kontrolés priemonés, kurias biitina tobulinti pritaikant
prie vartotojiSkos visuomenés (Lueg & Radlach, 2016). Pagrindinis kiekvienos gamybos jmonés
valdymo kontrolés procesas dazniausiai apima veiksmus, apibiidintus 2 paveiksle (Hermudananto et

al., 2018).
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Imonés veiklos standarty nustatymas — tai gali buti tikslai per tam tikrg laikotarpj. Standartai
turi buti konkretiis, pasiekiami ir iSmatuojami. Gali biiti nustatomi kiekvienos grupés ar
padalinio standartai, kuriuos galima palyginti su vykdoma organizacijos veikla.

Efektyvumo ir naSumo vertinimas — standarty laikymasis, parengiamos atlikto darbo,
veiklos ataskaitos, susijusios su tam tikru padalinio darbu, atliekamas procesy steb¢jimas,
tikrinimas.

Faktinio naSumo palyginimas su standartais — vertinamas pagaminto produkto ar paslaugos
kokybiskumas, kuris palyginamas su nustatytais standartais. Norint palyginti, daZniausiai
remiamasi ataskaity duomenimis. Paprasta palyginti tada, kai standartai iSreiksti kiekybine
iSraiSka. Jei neapCiuopiami, nukrypimo mastui nustatyti bus naudojamas vizualus
stebéjimas.

Nukrypimy analizé ir prieZas¢iy nustatymas — nustatoma, kodél nebuvo laikomasi nustatyty
standarty, taip pat kodel buvo atlikti papildomi veiksmai, nenustatyti standartuose. Jei
nukrypimas virSija nustatyta riba, standartus, atliekama nukrypimy analize, siekiant
nustatyti priezastis ir imtis korekciniy veiksmy.

Papildomy veiksmy atlikimas — nustatomi problemy sprendimo biidai, jeigu buvo nukrypta
nuo standarty. Jei reikia, kei¢iami procesai, personalo elgesys, mechanizmai. Imonei biitina
imtis taisomyjy veiksmy, kad nukrypimai nepasikartoty ateityje.

2 pav. Kontrolés procesg sudarantys veiksniai

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Hermudananto et al., 2018)

Kontrolés standartai gali bti:
— Kokybiniai — tai nematerialiai nustatyti standartai, dazniausiai tokie kaip
personalo motyvacija, darbo santykiai su kolegomis, moralé, vieSieji rySiai,
Jmongs reputacija, darbuotojy kompetencija.

— Kiekybiniai — standartai nustatyti fizine ar finansine israiSka, kuriuos galima

vienetai. Tokie standartai nustatyti gamybos, pardavimo, finansy ir kitose srityse.
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Remiantis kontrolés taisyklémis, taisomieji, korekciniai veiksmai apibréziami kaip
veiksmai, skirti nustatyti problemg jgyvendinant kontrolg, siekiant sumazinti tos problemos tikimybg¢
(King & Bedale, 2018). Korekciniy veiksmy taikymas — tai siekimas uztikrinti, kad ateityje bus
pasiekti i§ anksto nustatyti standartai ir klientas liks patenkintas. Korekciniais veiksmais laikomi
personalo mokymai, technikos tobulinimas, standarty perziiira ir tobulinimas, paskirtos uzduoties
skyrimas kitam darbuotojui. Korekciniai veiksmai taip pat daznai riisiuojami kaip tiesioginiai, kuriuos
reikia keisti darbo vietoje, arba netiesioginiai, kuriems reikalingi proceso pakeitimai (Hermudananto
etal., 2018).

Kiekvienai organizacijai rekomenduojama imtis priemoniy kontrolés sistemai tobulinti
ir sugrieztinti. Efektyvi kontrolés aplinka, sudaranti auk$¢iausios vadovybés filosofija, organizacing
kultiirg, etikg, vientisumg ir auksc¢iausio lygio vadovybés atsakomybe, yra teigiamai koreliuojama su
kiekvienu jmonés kontrolés sistemos etapu (Digitized by UCC, Library, 2017).

Kiekvienoje imonéje kontrol¢ yra neatsiejama jos dalis. Pagrindinis kontrolés tikslas yra
nustatyti nukrypimus tarp pradinio tikslo ir faktinés pabaigos, jvertinant gautus rezultatus ir naudojant
kontrolés metodus, siekiant generuoti jspéjamuosius nukrypimy signalus, kurie skatina imtis
korekciniy veiksmy, kad tikslas biity jgyvendintas (Song et al., 2020). Dauguma Verslo organizacijy
remiasi tam tikromis kontrolés formomis, siekdamos uZtikrinti, kad jy darbuotojy pastangos biity
nukreiptos j konkreéig veikla, gerinancig organizacijos veiklg bendru mastu (Coelho et al., 2021). Vis
daugiau autoriy teigia, kad kontrolés sistemos yra biitinos siekiant skatinti tvaraus ir efektyvaus
vystymosi integravimg ] socialinius, aplinkos ir ekonominius aspektus (Lueg & Radlach, 2016). Yra
zinomos trys pagrindinés kontrolés rusys, nurodytos 3 paveiksle, pagal tai, kas gali vykdyti kontrole

(Liang et al., 2022).
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Vidiné - kontroliuojama organizacijos viduje. Tokia kontrol¢ gali
pagerinti duomeny kaupimo kokybe, uzkirsti kelig klaidoms ir
neatitikimams (Ji et al., 2020).

ISoriné - kontrole vykdo ne organizacijos nariai, o turto vertintojai,
draudimo atstovai, inZinieriai, pateikiantys nuomong apie jmones padétj.

Savikontrolé - saves tikrinimas ir kontrol¢, savo tiksly iSkélimas, darbo
rezultaty sekimas ir taisymy jvedimas.

3 pav. Kontrolés rusys pagal tai, kas gali vykdyti kontrolg

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Liang et al., 2022)

Vykdant bet kokig veikla, organizacija savo viduje turi apsvarstyti saugos plana, kaip bus
vykdoma ir valdoma prevenciné kontrolé. Tikrinimas, stebésena, korekciniai veiksmai ar pataisymai
ir dokumentai yra bitini, siekiant uztikrinti sau ir klientams, kad gamintojo kontrolé yra tinkamai
atliekama ir ar ji veikia tinkamai (King & Bedale, 2018).

ISoring kontrol¢ daZniausiai vykdo auditoriai, ir jeigu analizuojamos ataskaitos yra
pagristos keliy auditoriy pastebéjimais per kelias dienas, reiSkia, kad neatitikimai jmonéje gali biiti
lengvai nepastebéti arba suprasti (Hermudananto et al., 2018).

Optimali ir minimizuojanti katus jmonéje yra savikontrolé. Siuo atveju organizacijos
darbuotojas pats geba matyti ir atkreipti démesj j savo klaidas, nagrinéti ir analizuoti jas ir tobulinti
tikslus ir sitilyti standarty tobulinimo procesg. Savikontrol¢é veikia kaip apsauginis moderatorius tarp
darbuotojo sgmoningumo ir rezultaty. Darbuotojai, turintys didelg savikontrole, linke naudoti daugiau
teigiamy ir maziau neigiamy susidorojimo strategijy nei tie, kurie turi Zemg savikontrole, ir Siy
teigiamy strategijy naudojimas gali Zymiai sumazinti klaidy tikimybe (Liang et al., 2022). Taip pat
kontrolé gali buti skaidoma ] kitas riisis, pavaizduotas 4 paveiksle, pagal atitinkama laiko tarpa,

nustatyta organizacijoje (Feder & Weillenberger, 2021).
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Parengiamoji kontrolé

Tarpiné kontrolé

Numatomi tikslo siekimo,

personalo  mokymo  ir Baigiamoji kontrolé

. | Atliek tiesiogiai
efektyvaus darbo budai. lekama ' iesiogiai
vykdant paskirtus darbus.

Faktinis  procesas  dar Naudojama, kai paskirtas

Sprendziamos nenumatytos

neprasidéjes. darbas yra atliktas, rezultatai

problemos, stengiamasi, kad lvei .
. L. . |yra alyginami su
jos neperaugty | didesnes ir y p .yg ) o
.. standartais ir reikalavimais.
sunkiai suvaldomas. ) ]

Tokia  kontrol¢  padeda

tobulinti numatytus ateities
planus, siekiant iSvengti
patirty klaidy.

4 pav. Kontrolés rusys pagal laiko skale

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Feder & WeiBenberger, 2021)

Nors apie kontrole daznai galvojama pagal finansinius kriterijus ir rodiklius, vadovai taip
pat turi kontroliuoti ne tik finansy, bet ir gamybos ir veiklos procesus, paslaugy teikimo procediras,
jmones politikos laikymasi. Kiekvienoje organizacijoje auks$c¢iausio lygio vadovybe turi jdiegti
mechanizmus ir kontrole, siekdama uztikrinti, kad kiekvieno organizacijos darbuotojo elgesys atitikty
nustatytus organizacijos tikslus ir strategijas (Feder & Weillenberger, 2021). Bendros kontrolés
funkcijos yra:

— Kiek jmanoma sumazinti klaidy ir trikdziy tikimybe

— Padéti nustatyti augancios rinkos poreikius

— Prisidéti prie i§laidy mazinimo kontroliuojant kokybe

— Didinti gaminamos produkcijos ar teikiamy paslaugy kiekius

— Siekti, kad organizacijos nariai biity motyvuoti ir jmon¢ veikty efektyviai

Kontrole gali turéti ir kity funkcijy, kurias gali apibrézti konkreti jmoné. Kontrolés
poreikis neatsiejamas nuo visy jmonés sri¢iy — logistikos, operacijy atlikimo, finansy, personalo.
Visose srityse atliekama kontrolé skatina kurti veiksmingesn¢ kontrolg, pagerinant darbo kokybeg ir
didinant pajamas (Ji et al., 2020). Naujy taisykliy ir tvarkos kontrolés jvedimas gali sukelti tam tikrg
neapibréZtuma ar sumaist] tarp jmonés personalo, su tiekéjais ar klientais. Tac¢iau kontrolés specialisty
komanda gali sumazinti kilusj neapibréZztuma, sukurdama kitus elgesio likesCius, priimdama ir

atkartodama naujas taisykles ir tvarkg (Sharma et al., 2010).

21



Veiklos vertinimas gali biiti atlickamas keliais biidais, atsizvelgiant j veiklos standartus,
jskaitant finansines ataskaitas, pardavimo ataskaitas, gamybos rezultatus, klienty pasitenkinimg ir
oficialius veiklos jvertinimus. Siais laikais, sparéiai tobuléjant technologijoms, kompiuteriu valdomi
kontrolés procesai yra svarbi jmonés dalis, taciau Siuo metu jmonés vis dar gana sunkiai kontroliuoja
savo procesy erdves. Kompiuterizuotos sistemos yra tinkamos iS anksto aiSkiai apibréztiems ir
standartizuotiems veiksmams, taciau jos yra maziau patogios, kai reikia fiksuoti verslo procesus, kuriy
vykdymas ir kontrolé labai priklauso nuo daug Ziniy reikalaujancio eksperto sprendimy priémimo,
nuomonés (Kir & Erdogan, 2021).

Kontrolé gali buti vertinama finansiniais ir nefinansiniais rodikliais. Nefinansiniai
rodikliai susij¢ su veiklos rezultatais, naSumu, vertés srauto, aplinkos apsaugos ir priemoniy veikimo
efektyvumu (Sljivic et al., 2015). Nefinansinés veiklos rodikliai yra vizualiai rodomi visoje
organizacijoje. Pavyzdziui, pasikartojancios problemos yra paryskintos vaizdinése lentose, siekiant
inicijuoti patobulinimus (Nielsen et al., 2018). Daznai vertinamas bendras komandos naSumas — naujy
produkty ar paslaugy diegimo ir kiirimo procesas bendradarbiaujant komandos procesams ir
mechanizmams, kurie panaudoja zmoniy jgudzius ir zinias (Terziovski & Morgan, 2006).

Finansiniai rodikliai skirti jvertinti veiklos rezultaty, susijusiy su rinkos dalimi, pinigy
srautu, bendrais finansiniais rezultatais ir klienty pasitenkinimu, svarbuma. Finansinés veiklos rodikliy
matavimai reikalingi siekiant padéti vadovams ir darbuotojams skatinti bendravima, perduoti
informacijg ir signalus, susijusius su strateginiais klausimais, ir skatinti mokymasi visoje
organizacijoje (Nielsen et al., 2018).

Kontrolés jvertinimui taip pat gali biiti pasitelkti Sie buidai:

— Apklausa ir nuomonés tyrimas.

— Vizualus, jutiminis vertinimas ir palyginimas su standartais.
— Duomeny analiz¢ ir skai¢iavimas.

— Atlikto darbo progreso skai¢iavimas.

— Atitinkamos srities specialisty vertinimas.

Pasirinkus kontrolés vertinimo tipg, turi biti tikslas jraSai, kas bus kontroliuojama ar
stebima, kaip bus vykdoma, nustatyti laiko tarpg, kaip daznai bus vykdoma kontrolé ir kas atliks
kontrolés vertinimg ar patikra (King & Bedale, 2018).

Imonés, norédamos tapti naujoviSkesnés ir patrauklesnés rinkai, turi iSlaikyti
kvalifikuotus darbuotojus ir auginti intelektinj kapitalg. Vis dazniau suprantama, kad zmonés kuria
kiirybines idéjas. Todél dabar jmonés daugiau démesio skiria savo nefinansinei zmogiskajai pusei,

atsizvelgiant j veiksnius, tokius kaip darbuotojy sveikata ir streso lygis, siekdamos pagerinti savo
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pelningumg ir nasumg diegdamos naujoves (Terziovski & Morgan, 2006). Kontroliuojama
organizacijos veikla gali padéti sumazinti klaidy tikimybe, daryti jtakg veiklos efektyvumui, taciau
negali visiskai uzkirsti kelio nukrypimams nuo standarty. Vertinant nefinansinius kontrolés rodiklius
atsizvelgiama ] darbuotojy gebéjimg perduoti informacija, 1 organizacijos kultiirg ir etiSkg elgesi,
jmongés darbuotojy asmeninj ir profesinj sgzininguma, moralines vertybes.

Ivertinus finansinius ir nefinansinius rodiklius reikia apibrézti, ar gauti rezultatai
priskiriami nukrypimams ar didesnéms klaidoms. Nustatomos nukrypimy ir klaidy aplinkybés,
priezastys, pasireiskimo daznis, jtaka organizacijos veiklai, prevenciniai veiksmai ir kiti pasitlymai,
sukuriant naujas ar tobulinant esamas taisykles ir procesus.

Organizacija visu savo veiklos vykdymo laikotarpiu turi siekti kuo tiksliau pasirinkti ir
nustatyti kontrolés veiksmus, proceso kokybés vertinimg, taisykliy laikymosi kontrole, iSimciy
valdyma ir dinamiskus verslo eksperty bendradarbiavimo pajégumus (Kir & Erdogan, 2021). Norint
pasiekti tokias galimybes, koncepcijai reikia vis naujesniy, inovatyviy kontrolés sistemy su

normalizuotais etaloniniais modeliais, kurie prisitaikyty prie vartotojiskos visuomenes.
1.2. Kokybés gerinimo modeliy apzvalga literatiiroje

1.2.1. Kokybés valdymo principai ir modeliai

Kokybés valdymo sistemy komponenty granding gali sudaryti daug veiksniy, priklausomai nuo
jmonges puoselé¢jamy vertybiy, gaminamos produkcijos tipo. Mokslingje literatiiroje yra iSskiriami
pagrindiniai kokybés valdymo principai, kurie turéty biti kiekvienos jmonés sudedamoji dalis:

— Nuolatinis mokymasis ir tobuléjimas

— Standarty tobulinimo valdymas pagal vartotojy poreikius

— Dokumenty, ataskaity ir duomeny baziy valdymas

— I8tekliy ar produkty gyvavimo ciklo prieziiira

— Komunikacijos, informacijos perdavimo ir sprendimy priémimo valdymas
— Isitraukimas j komandinj darbg ir organizacijos struktiiros modelis

— Démesys | kliento poreikius

Bet kokiu atveju, gamybos jmonés vis labiau orientuojasi j tai, kaip efektyviai valdyti ir
tobulinti esamas Zinias apie idéjas ir praktika, kuri sekmingai gali iSplésti versla (Lopes et al., 2017).
Atsizvelgiant j visas biotechnologijy sektoriaus teikiamas galimybes ir i1§§tukius, jis vis tiek turéty buti
laikomas esminiu aspektu, kuris gali pagerinti bei palengvinti kasdienybe, taikant integruota pozitrj,

kuriame naudojama geriausia jvairiy gamybos sistemy praktika (Taheri et al., 2017).
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Biotechnologijy srities gamybos jmonés, norincios sékmingai plétoti biotechnologijy pramong,
turéty nagrinéti moksliniy tyrimy plétros politika, jvairiais biidais tobulinti esamus jgadzius — skelbti
mokslines publikacijas, dalyvauti naujausiuose projektuose, integruoti pokycius, orientuotus i
gamybos procesy ir ziniy plétojima, leidziantj diegti naujus procesus ir produktus (Lopes et al., 2017).
Nors tokia veikla neiSvengiamai gali kelti rizika, taciau tai yra vertinga strategija gamybos jmonés
pozicijai ir spar¢iam augimo potencialui stiprinti bei padidinti savo tikimybei i8likti nuolat augancioje
inovacijy rinkoje (Aghmiuni et al., 2020). 5 paveiksle pavaizduotas autoriaus Lopeso (2017) modelis

atspindi gamybos jmonés strategija didziausig démesj sutelkti j nuolatinj tobul¢jimg ir prisitaikyma.
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5 pav. Gamybos jmoniy nuolatinio tobuléjimo modelis

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Lopes et al., 2017)

Gamybos jmonés tobuléjimg apima tam tikri principai — nuolatinis tobuléjimas, maksimaliai
kuriant pridétine vertg ir atlieky kiekio sumazinimas gamybos procese. Tokie principai sitilo didesn;j
gamybos valdymo procesy ir sistemy lankstuma, todé¢l atsirado maziau atlieky ir daugiau geresniy ir
kokybiskesniy produkty naudojant atitinkamus procesus, kurie padéty gamintojams kurti kokybiSkus
produktus ir taip patenkinti klienty poreikius ir likescius (Dahmani et al., 2021).

Reikia zinoti, kad neteisingai taikant verslo optimizavimo principus, gali bati eikvojami
Jmonés organizaciniai iStekliai, sumazéja augimo potencialas ir darbuotojy pasitikéjimas praktikuojant
kokybinius modelius. Norint i§vengti nukrypimy, siiiloma patikrinti visas taikomos sistemos savybes
ir apibreézti sudétiniy daliy veikimg pries jdiegiant sistemg. Mostafa (2013) sieké nustatyti veiksnius,
parodytus 6 paveiksle, kurie turi jtakos gamybos jmonés tobuléjimui ir sékmingai plétrai (Mostafa et
al., 2013).
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Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Mostafa et al., 2013)

Autoriaus Mostafa (2013) sudaran¢iy 9 veiksniy modelis gana lankstus, taciau turintis
trikumy, palyginti su autoriaus Lopeso (2017) pateiktu modeliu. Taikant 9 veiksniy modelj gamybos
imoneése buvo pastebéta, kad retai taitkoma priimty sprendimy perZiiira, o tam tikros srities specialisty
komandos formavimas uzima daug laiko norint suprasti konkrecios srities koncepcijg ir i§imtis. Gali
atrodyti, kad Lopeso (2017) modelis niekuo neisskirtinis, didelj démes;j skiriantis mokslui, taciau
nuolat besivystancioje biotechnologijy srityje itin reikalingas moksliniy tyrimy plétros politikos
nagrinéjimas ir pritaikymas gamybos jmong¢je diegiant inovacijas.

Sudétingoje ir dinamiSkoje biotechnologijy verslo aplinkoje, démesys kreipiamas |
Siuolaikinius inovatyvius metodus, kurie padéty susidoroti su didéjancia konkurencija ir pasiiilyti savo
klientams naujus, patrauklius, geros kokybés produktus ir paslaugas konkurencingomis kainomis.
Autoriaus Androniceanu’o (2017) sitilomas trimatis kokybés valdymo modelis suteikia konkurencinj
pranasumg. Pasak autoriaus, egzistuoja trys tarpusavyje susije¢ aspektai — techninis (gamybos procesas,

nuolatinis tobulinimas), ekonominis (sprendimai, pagrjsti rodikliais, lyderysté) ir socialinis (démesys
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klientui, jsitraukimas, santykiai su tiek&jais), pavaizduoti 7 paveiksle, kurie daro jtaka produkto

kokybei (Androniceanu, 2017).
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7 pav. Trimatis kokybés valdymo modelis
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Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Androniceanu, 2017)

Autoriaus Androniceanu’o (2017) pasitilytas trimatis modelis daZniausiai naudojamas kaip
perspektyvi alternatyva, prisidedanti prie gamybos jmoniy konkurencingumo ir meistriSkumo.

Dud’o ir Fachmedien’o (2019) autoriy teigimu, kokybé turi biiti ne tik kontroliuojama, bet ir
gaminama, puosel¢jama kiekvienam darbuotojui dedant pastangas. Taip pat autoriai teigia, kad
démesj reikia skirti aktualiy problemy sprendimui, uZtikrinti strateginj pozitrj j pateiktas uzduotis ir
susitelkti ] sauguma nusistacius standartus. Kokybés valdymo modelyje buvo apibréZzti principai,

pateikti 8 paveiksle (Dud & Fachmedien, 2019).
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8 pav. Kokybés valdymo modelio principai

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Dud & Fachmedien, 2019)

Dud’o ir Fachmedien’o (2019) autoriy nuomone, kokybé pasiekiama ne ja kontroliuojant ir
taisant, o uztikrinant, kad organizacijos darbuotojas laikysis vertés grandinéje nustatyty taisykliy.

Nuo deSimtojo deSimtmecio organizacijos atsekamuma laiko savo saugumo ir kokybés
uztikrinimo strategijy dalimi (Corallo et al., 2020). Siekiant uZztikrinti visos turimos informacijos,
ataskaity, apraSy kokybe, biitina jmonés informacijg aprasyti dokumentuose (pateikiant strukttirines
schemas, standartinius darbo aprasus, elektronines schemas), kurie turéty biiti prieinami jmonés
darbuotojams.

Biotechnologijas  praktikuojanciose Salyse svarbu wuztikrinti duomeny sauguma,
konfidencialumg ir atsekamuma. Duomeny, susijusiy su biotechnologijy pramonés Saka, privatumas
reikalingas siekiant uzkirsti kelig biotechnologinés informacijos, kurioje yra patogeny genetiniai kodai
arba eksperimentiniai genetiniy modifikacijy protokolai, nutekéjimo (Al-eitan & Alnemri, 2022).

Norint gauti pakankamai informacijos, ja saugoti ir uZtikrinti biotechnologiniy produkty
kokybe ir jos valdyma, pagal Bosona (2018) reikalinga veiksminga atsekamumo sistema.
Atsekamumas yra svarbi tiekimo grandinés valdymo priemoné, susidedanti i§ produkto istorijos
informacijos (judéjimu tiekimo grandingje), atsekamumo laiko juostoje (zingsnis atgal) ir tolimesnio

produkto veikimo stebéjimo (zingsnis ] priekj). Tam tikra atsekamumo sistema pagerina viso proceso
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kokybés kontrolg, valdyma ir transportavimo valdyma, kad biity uztikrinta geresné rinkos kokybé
(Wang et al., 2021).

Terminas ,,atsekamumas‘ daznai naudojamas kaip sekimo ir atsekimo sinonimas ir nurodo
gebéjimg sekti ir dokumentuoti judéjimg vertés grandinéje tam tikrais gamybos, transportavimo,
perdirbimo ir platinimo etapais (Corallo et al., 2020). Atsekamumg galima apibrézti kaip sistema,
kurios modelis pavaizduotas 9 paveiksle, kuri saugo ir perduoda tam tikrg informacija, susijusig su
biomase, visais biomasés tiekimo grandinés etapais, kad biity galima patikrinti biokuro kokybe ir

atsekamuma visoje grandinéje (Bosona et al., 2018).
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9 pav. Informacijos atsekamumo modelis

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Bosona et al., 2018)
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Autorius Bosona (2018) iSskyré¢ 4 pagrindines informacijos atsekamumo modelio
sudedamasias dalis:

— Informaciné platforma — leidzia dalintis dokumentuota informacija, surinktais faktiniais
duomenimis, taip pat palengvina ir uztikrina sklandzig tieckimo grandinés veikla;

— Centriné valdymo platforma — sujungia valdymo bloka su informacine platforma, cia
stebimos biomasés ir kity produkty logistikos sistemos ir administravimas;

— Universalus jutikliy blokas — tiesiogiai matuojami biomasés parametrai (temperatiira,
drégmé, pH);

— Universalus valdymo blokas — leidzia tiesiogiai stebéti biomasés parametrus, planuoti
tolimesne gamybos eiga.

Technologinés ir sistemiSkos atsekamumo sistemos padeda verslo partneriams efektyviai,
tiksliai ir greitai reaguoti ir dalintis bet kurio produkto istorija ir dabartine situacija (Corallo et al.,
2020). Atsekamumo sistema, integruota j ziniy duomeny bazg¢ ir daikty interneto technologija, yra
veiksminga gamybos valdymo priemoné, padedanti spresti problemas (Wang et al., 2021). Vienas i
informacijos perdavimo biidy yra produkty Zenklinimas kodais, Zyméjimas elektroningje sistemoje, ar
kitas sutartas zyméjimas, labai svarbus atsekamumui.

Kalbant apie vidinius veiksnius, atsekamuma gali skatinti jmonés poreikis (Corallo et al.,
2020):

— Pagerinti darbo efektyvumag sisteminant ir dalijantis aktualia informacija apie produktus
ir procesus tiekimo grandingje;

— Patekti j tam tikras platesnes rinkas, kurioms budingas atsekamumo standarty
reikalavimas ir tobulinimas;

— Didinti konkurencingumg ir gerinti bendra jmonés vaizda.

Siuo metu siekiama kurti patobulintas atsekamumo sistemas, pasak autoriaus Wang (2021),
atsekamumo sistemos funkcionalumas vertinamas $iais dviem aspektais: prognozavimo modelio
vertinimas ir sistemos kokybés analizé. Atsekamumas palankus tuo, jog gamybos jmonés,
identifikavusios problema, gali nedelsdamos imtis veiksmy, kad paSalinty rizikingus
produktus/paslaugas i§ pardavimo, diagnozuoty kitas gamybos problemas ir perduoty atsakomybe,
uztikrinty vartotojus apie teikiamy produkty kokybe ir iSlaikyty rinkos ir vartotojy pasitikéjima
(Corallo et al., 2020).

Priimant sprendimg gamybos jmonéje diegti atsekamumo sistema, labai svarbu suprasti klititis
ir kuriamos sistemos trikumas. I$ tiesy, keli uZsienio autoriai kaip vieng didZiausiy atsekamumo

sistemos trikumy mini standartizavimo, sklandaus diegimo trikumag, dél kurio atsiranda tiekimo
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grandinés dalyviy pateikty nuomoniy nesuderinamumas (Bosona & Gebresenbet, 2013; Mattevi &
Jones, 2016). Kiti veiksniai, trukdantys sékmingai diegti atsekamumo sistemas gamybos jmonése, yra
tinkamy jgudziy, ziniy bei supratimo trilkumas apie naujausias sistemas ir technologijas, sistemos
diegimo islaidos. Vartotojy poziiiriu, pagrindinés atsekamumo sistemos diegimo klititys yra etikos ir
privatumo problemos, susijusios su duomeny dalinimosi ir perdavimo procesu (Bosona &
Gebresenbet, 2013).

Dauguma jmoniy, dauguma jy naudoja modelius, kuriais grindziami kokybés apdovanojimai,
pavyzdziui, Demingo prizas Japonijoje, ,,Malcolmo Baldrige® nacionalinio kokybés apdovanojimo
(MBNQA) modelis JAV ir Europos kokybés apdovanojimas (EFQM Excellence Model) (Bou-LIlusar
et al., 2009). Siuolaikiniame verslo pasaulyje tampa svarbios septynios MBNQA modelio
sudedamosios dalys — lyderysté, procesy valdymas, strateginis planavimas, démesys j klientus,
informacijg ir analize ir zmogiskyjy istekliy valdymas, veiklos rezultatai, j kurias atsizvelge uzsienio
autoriai atlieka tyrimus (Abbas, 2020), (Bou-Llusar et al., 2009):

— Lyderysté apima vyriausiuosius vadovus, kurie nustato organizacijos tikslus ir
uzdavinius ir kuria strategijas Siems tikslams pasiekti. Lyderiai yra atsakingi uz
kokybés uztikrinimg ir procesy gerinimo pastangas, atsizvelgus i laikg ir galimas
iSlaidas.

— Strateginis planavimas atspindi organizacijos kokybés vizija ir misija ir politikg ir
strategijas kokybés tikslams pasiekti, nustato pagrindinius veiksmy planus, strategines
Kryptis.

— Deémesys klientams ir rinkai reiSkia organizacines pastangas Zinoti klienty poreikius,
lukescius ir rinkos tendencijas. Tai taip pat kriterijus apima gery santykiy su klientais
plétojima ir palaikyma, uztikrinant jy pasitenkinima.

— Proceso valdymas yra susijes su aiSkiu procesy, nuosavybés ir atsakomybés
pasiskirstymu. Taip pat siekiama uZtikrinti tobulg gaminio ar paslaugos dizaing nuolat
tobulinant automatizavimg ir pagrindinius gamybos procesus.

— Informacija ir analizé yra susijusi su duomeny ir informacijos valdymu, visuotinés
kokybés valdymo ziniy valdymo aspektu, pvz., darbuotojy ir vadovy veiklos
jvertinimu, veiklos procesy registravimu, problemy, su kuriomis susiduria darbuotojai,
sprendimy siiilymu ir veiklos ir rinkos informacijos tvarkymu ir naudojimu, kad bty
priimti teisingi sprendimai.

—  Zmogiskyjy istekliy valdymas orientuojasi j darbuotojy tobuléjima besimokant ir

aktyvy dalyvavimg sprendziant veiklos klausimus, iSnaudojant visg potencialg. Taip pat
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démesys sutelkiamas ] kokybiskg atsakomybe ir sgmoninguma, darbuotojy veiklos
pripazinimo ir atlygio mechanizma.

— Verslo rezultatai apima organizacijos veiklg ir tobuléjima pagrindinése veiklos srityse:
klienty pasitenkinime, finansiniuose ir rinkos rezultatuose, zmogiskuosiuose
iStekliuose, tiekéjy ir partneriy veiklos rezultatuose, veiklos rezultatuose ir valdyme ir
socialin¢je atsakomybéje. Rezultatai nurodo, kaip organizacija veikia, palyginti su
konkurentais.

Taigi, s¢kmingai biotechnologijy srities jmoniy veiklai reikia integruoto, mokslu pagrjsto
projektavimo ir gamybos proceso — nuo idéjos iki naujo produkto jvedimo j rinkg. Tokiam gamybos
procesy tobulinimui reikalingi naujy ziniy valdymo metodai ir priemonés, sisteminga esamy procesy
perziiira, turinti jtakos gamybos valdymo sistemoms (Aghmiuni et al., 2020). Besikurian¢ioms
biotechnologijy jmonéms reikia gauti leidimus laboratorijoms, medicinos produktams ir jrankiams,
atitinkamus valstybiniy institucijy leidimus, jei planuojama dirbti su modifikuotais organizmais, ir
kitus sertifikatus, pereinant prie kokybés sistemos jdiegimo.

Remiantis mokslings literatiiros Saltiniais, autoriai sitilo gana skirtingus, sudétingus modelius
ir juos sudarancius principus. Autorius Lopesas (2017) sitilo démesj sutelkti 1 nuolatinj mokymasi,
Mostafa (2013) isskiria 9 pagrindinius veiksnius, kurie turi jtakos kokybés tobulinimui. Taip pat
autoriaus Androniceanu’o (2017) sitilomas trimatis kokybés valdymo modelis apima tris sritis, kurios
turi jtakos kokybés sistemos gerinimui, Dud’o ir Fachmedien’o (2019) autoriy teigimu, kokybé turi
biiti gaminama ir darbuotojai turi laikytis vertés grandinéje nustatyty taisykliy. O pagal Bosona (2018),

1diegta atsekamumo sistema gali pagerinti viso proceso kokybés valdyma.

1.2.2. Verslo optimizavimo metody analizé

Verslo optimizavimo sistema sudaryta i§ tam tikry kokybiniy metody, jrankiy ir darbuotojy
elgsenos, kuri remiasi visy atlieky ar Svaistymy (t.y. vertés nesukurian¢iy procesy) pasalinimu, siekiant
pagerinti gamybos sistemos ar jmonés veikla (Baysan et al., 2019). Bet kurio optimizavimo metodo
tikslas yra maksimaliai padidinti klientui kuriamg verte. Verslo procesy optimizavimui skirta metodika
gali labai pagerinti komandos produktyvumga ir tiesioginio darbo funkcijas, taciau verslo strategijy
diegimas organizacijoje daro didziausig jtaka klientui. (Klein et al., 2022). XXI amziuje gamyba
daugiausia priklauso nuo sugebéjimo patenkinti klienty poreikius. Gamybos sritys nuolat tobuléja ir
kei¢ia savo paslaugas, procesus, gaminius ir gamybg. Gamybos pramonei, reikalaujanciai didelés
produkcijos ir aukstos kokybés su mazesnémis gamybos sgnaudomis, bet didesniu produktyvumu,

pasiekti efektyviausia taikant tam tikrg optimizavimo metodika (Deshmukh et al., 2022).
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Kokybés jrankiai — tai metodai, naudojami problemoms, kurios trukdo gerai atlikti darbo
procesus, apibrézti, ismatuoti, analizuoti ir pasitilyti sprendimus. Sios priemonés apima platy analizés
metoda ir gali buti naudojamos atskirai arba kartu. Tai apima planavima, procesy rizikos vertinima,
pagrindiniy problemos priezas¢iy paieska ir procesy kiirimg, orientuota j nuolatinj nustatyty problemy
tobulinimg arba Zalos mazinima. Metody pavyzdys gali biiti vertinimo apklausos, grafikos ir diagramy
naudojimas, leidziantis visapusi$kai analizuoti procesus. Metodai gali buti laikomi strateginiais
siekiant kokybés tiksly, apibréziant procesus ir padedant nustatyti bitinus pokycius, diegiant naujus
metodus taip pasiekiant vartotojy pasitenkinimg (Clougherty & Grajek, 2023).

Verslo optimizavimo sistema gali buti suprantama kaip mastymas, kuriame naudojami
valdymo principai, praktika, strategija ir metodai, sickiant pasalinti pridétinés vertés nekurian¢ius
veiksnius gamybos procesuose ir sickiant konkurencingumo, organizacijos pranasumo. Norint pasiekti
Siuos tikslus, sistema turi buti vertinama kaip ilgalaiké jmonés valdymo filosofija, padedanti
identifikuoti ir pasalinti pridétinés vertés nekurian¢ius veiksnius nuolat tobulinant jmonés atlickama
veiklg (Klein et al., 2022). Dazniausiai naudojami optimizavimo jrankiai pavaizduoti 10 paveiksle
(Begam & Swamynathan, 2013, Rewers et al., 2016, Senthil Kumar et al., 2022).

32



5 kodél

Demingo ciklo Vertés srauto
etapai zemélapis
(13
”52&?32 Pareto diagrama
s« Verslo optimizavimo Sklaidos
D jrankiai diagrama
»Spaghetti Zuvies kaulo
paghet .
bréziniai diagrama
»,Brainstorming,, Pagrlvndlvmq
taikymas priezasciy
analize¢
Gemba

10 pav. Verslo optimizavimo jrankiai

Saltinis: sudaryta autorés reamiantis Begam & ,,SW*“amynathan, 2013, Rewers et al., 2016, Senthil Kumar et al., 2022

Pagrindiniai jrankiy taikymo privalumai yra mazesnés gamybos sanaudos (atlickos
panaudojamos kaip atsargos, perdirbimo galimybés), naSumo padidé¢jimas (transportavimas,
perteklinés gamybos identifikavimas), sutrumpintas gamybos laikas (judéjimo laiko optimizavimas),
santykiy su klientais gerinimas, kokybés siekis (Deshmukh et al., 2022). ApibréZiant bet kokius
nesvarbius veiksmus verslo valdyme jie vadinami atlieckomis, kurios buvo suskirstytos j 7 kategorijas
11 paveiksle (Kumar et al., 2022).
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¢ Perprodukcija — pagaminama daugiau nei reikalaujama, tad gaminant
produktus i§ anksto arba virSijant paklausa, Svaistomi pinigai, laikas ir
erdvé, todel gamintojas patiria nuostoliy.

e Laukimas — laikas Svaistomas, kai vienas procesas laukia, kol
prasidés, o kiti uzbaigiami procesai padaro gamybos procesa
neefektyvy, sutrikdant sklandzig ir nenutriikstamg darbo eiga.

e Transportavimas — pridétinés vertés nekurianti veikla — medziagy
perkélimas 1S vienos darbo vietos | kitg.

e Defektai — dél prastos kokybés didéja klienty nepasitenkinimas,
mazeja rinkos verté ir patikimumas.

e Nereikalingi judesiai — tai apibréziama kaip bet koks judéjimas,
nesukuriantis pridétinés vertés produktui ar paslaugai. Darbo vieta turi
biti suplanuota taip, kad biity kuo maziau judesio.

 Per didelis apdorojimas — kai daroma daugiau ir geriau, nei reikalauja
klientas. Tokiais atvejais sukuriama papildomy atlieky, susijusiy su
darbu, medziagomis, darbo jéga.

e Perteklinés atsargos — tokios atsargos palickamos kai yra
nepanaudojamos ir §iuo metu yra laukiantis inventorius, kuris gali buti
ne tik zaliavos, bet ir galutiniai produktai.

11 pav. Nesvarbiy veiksmy kategorijos verslo valdyme

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Kumar et al., 2022)

Taip pat vienas i§ pagrindiniy verslo optimizavimo metody taikymo aspekty, lemianciy
sékmingg metodo taikymg, yra darnaus komandinio darbo organizavimas, kurio metu skatinamas
esamy darbuotojy jsitraukimas, naujy darbuotojy pritraukimas, rengiami pakartotiniai mokymai, tad
tokiu buidu darbuotojai ne tik tobuléja, bet ir gali kurti ir pasitlyti daugiau novatorisky ideéjy taip
prisidédami prie nuolatinio organizacijos tobuléjimo ir eksponentinio augimo. Tam tikry verslo
strategijy taikymo plétroje lyderio vaidmuo tampa esminis ugdant darbuotojus ir formuojant
komandas, jie turi biiti sektinu pavyzdziu, perteikdami organizacijos filosofijg ir verslo valdymo biida

(Klein et al., 2022).
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Nors mazos gamybos sgnaudos laikomos metodo privalumu, taciau taip pat gali buti ir
trukumas, jeigu netiksliai apskaiiuojamas reikalingy sgnaudy kiekis, kuris i§ tiekéjy gali biti
pristatomas ne taip greitai kaip tikimasi. Kaip optimizavimo metody trikumg galima apibrézti jy
diegimo kastus jmonéje, apimant islaidas naujai jrangai, darbuotojy ugdymui, naujy procesy diegimui.
Dauguma pasikeitimy norint diegti sistemg taip pat gali biiti esminis tritkumas, kai sunku pereiti nuo
vienos valdymo technologijos prie Kitos.

Verslo optimizavimas sudarytas i§ tam tikry kokybés optimizavimo metody ir jrankiy, Kurie
sukurti siekiant pagerinti gamybos sistemas, pagerinti produktyvumg ir kokybe organizacijose
(Tortorella et al., 2020). Strategijos ir jrankiai daro didel¢ jtaka klientams, darbuotojams, saugai ir
tvarumui, kurie yra svarbis konkurencinio pranasumo ir aplinkos i§saugojimo veiksniai. Naudojant
verslo optimizavimo jrankius ir metodus, tokius kaip ,,Kaizen“, ,,5S%, ,,6 Sigma“, jmonés gali
sunaudoti maziau medziagy, laiko sanaudy, darbo jégos, vietos, energijos ir kity Svaistymy tam paciam
tikslui pasiekti. Vieni i§ pagrindiniy Svaistymy — perprodukcija, atsargos, medziagy tvarkymas,
laukimas, judéjimas ir perteklinis apdorojimas, tad taikant tam tikrus kokybés valdymo modelius
galima sumazinti ar kitaip optimizuoti Svaistymus (Baysan et al., 2019). Atsizvelgus i publikacijy
skaiCiy, susijusiy su ,,Kaizen, ,,5S, ,,6 Sigma“ kokybés valdymo modeliy tematika, moksliniame
tinklalapyje sciencedirect.com, per pastaruosius 8 metus, 2014-2021 mety laikotarpiu, publikacijy,
susijusiy su ,,Kaizen“ ir ,,6 Sigma* modeliy tematika, skaicius iSaugo 1,6 karto, o susijusiy su ,,55 —
2,5 karto. Toks pokytis 1émé pasirinkimg placiau iSanalizuoti ,,Kaizen®, ,,6 Sigma“ ir ,,5S metodus.

»Kaizen* — apibréziama kaip verslo strategija, naudojama tikslinei verslo sriciai tobulinti,
sickiant konkreciy tiksly per tam tikra laikotarpj (Vo et al., 2019). ,Kaizen” verslo modelis
apibréziamas kaip ,,nuolatinis tobulinimas visiems dalyvaujant ir siekiant geresnés kokybés, saugos ir
produktyvumo darbo aplinkoje®. ,,Kaizen* koncepcija remiasi idéja, kad procese visada yra kur
tobuléti (Morell-Santandreu et al., 2020). Terming ,,Kaizen* 1986 m. iSpopuliarino Masaaki’s Imai’us,
norédamas jvardinti Japonijos konkurencing s¢kme. Sis terminas i§populiaréjo ir buvo naudojamas
dideliy Japonijos jmoniy valdymo modeliams apibiidinti per pastaruosius tris XX amZiaus
desimtmecius (Mendez & Vila-Alonso, 2018). Islaikyti arba pagerinti ,,Kaizen* projekto metu priimtus
suinteresuotyjy Saliy jsitraukimu, taip pat su jvairiy reikalingy metodiky diegimu darbo vietoje, kurios
yra pagrindiniai ,,Kaizen® principai — Kkliento pazinimas, §vaistymo eliminavimas, ¢jimas | Gemba,
komandinio darbo organizavimas, darbas su realiais duomenimis (Morell-Santandreu et al., 2020).
,Kaizen“ modelio taikymas gamybos jmonése turi teigiamos jtakos tiek verslo procesams, tiek

zmogiskiesiems iStekliams. Iki §iol ,,Kaizen* modeliai buvo s¢kmingai jgyvendinami tiek gamybos,
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tiek paslaugy pramongje, taip pat privaciajame ir vieSajame sektoriuose. D¢l Sios priezasties ,,Kaizen*
modelio publikacijy skaiCius smarkiai iSaugo visame pasaulyje. Taciau literatiiroje triikksta tyrimy,
orientuoty j $io modelio taikyma biotechnologijy gamybos pramonéje. Literatiros apzvalga rodo, kad
norint suprasti ilgalaikj ,,Kaizen“ modelio poveikj organizacijos sé¢kmei, reikia atidziai iStirti
sektoriaus veiklg ir jos poveikj darbuotojy jsipareigojimams (Vo et al., 2019). ,,Kaizen* metodo
taikymas paprastai leidzia sutrumpinti visy paslaugy apdorojimo laika ir optimizuoti produktyvuma,
taip pat gerinant darbuotojy darbo salygas. ,,Kaizen“ yra aktyvus procesas, skirtas nuolatiniam
tobuléjimui, o ne problemy sprendimui. Todél ,,Kaizen“ gali koreliuoti kartu su kitais nuolatinio
tobulinimo procesais, tokiais kaip ,,DMAIC*, ,,Kanban®.

Mokslinéje literatiiroje autoriai pateikia skirtingy ,,Kaizen* veiklos strategijos schemy, jy
apraSymy, pateikimy su jvairiais model] sudaranciais komponentais, nurodanciais nuolatinio

tobulinimo kryptj. 12 paveiksle nurodyta ,,Kaizen* strategijos strukttra (Wahyudi & Azheri, 2011).
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Projekto

Galimybiy IStekliy reiki
jvertinimas jvertinimas _ porerxio
jvertinimas
Projekto riby Konl.?ecms Weg tmanciy Tiksly
apibrézimas STies _ . sney nustatymas
apibrézimas identifikavimas
Duomeny rinkimas Laikotarpio Lyderio
jvardinimas paskyrimas
. . Duomeny ngart}pés
Kaizen planavimas .y situacijos
analiz¢ A
analiz¢
: Atsakomybiy Veiksmy plano Svaistymy
LS A S pasiskirstymas sudarymas identifikavimas
Sprendimo Ivykdyty
Projekto sekimas pasiteisinimas veiksmy
ateityje perzitira
Sprendimy Ivg(l; (‘}/}:)tsizg 1e Komunikacijos
jgyvendinimas el plétra
Rezultatai Rezultaty Projekto
pristatymas patvirtinimas

12 pav. ,,Kaizen“ strategija sudarantys aspektai

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Wahyudi & Azheri, 2011)

Kokybés sistemos gerinimo schemos Sablonas gali biiti sudarytas atsizvelgus | gamybinés
jmonés tikslus, lukesc¢ius, vykdomaja veikla. Bet kokiu atveju modelis apima nuolatinj, sistemingg
Svaistymy pasSalinimg i§ gamybinés linijos ir vertés srauto, sutelkia démesj j nedidelius kasdienio darbo
standarty patobulinimus.

,0 Sigma“ yra statistiniais duomenimis pagrjstas veiklos gerinimo metodas, kurio idéja yra ta,
kad jei trikumus galima iSmatuoti, tada galima planuoti sprendima jiems pasalinti (Kaswan & Rathi,

2020). ,,6 Sigma* metoda 1986 m. sukiiré ,,Motorola®, juo siekiama pagerinti proceso rezultaty kokybe
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sumazinant procesy nepastovumg, nustatant ir pasalinant defekty priezastis (Fleming, 2016).
Matematiskai,,6 Sigma“ siekia sumazinti defektus iki 3,4 neatitikimy vienam milijonui, taip pasiekiant
99,99966 % pagrindiniy verslo procesy ar produkty tikslumg (Qayyum et al., 2021). Nors ,,6 Sigma“
metodika ir sumazina neatitikimus, taciau svarbu pabrézti, kad naudojant §j modelj nesumazinama
atlicky ar kity $vaistymy (Kaswan & Rathi, 2020). ,,6 Sigma“ modelio tikslas — supaprastinti verslo
valdymo procesy kokybés kontrole, siekiant sumazinti produkty ar paslaugy defektus, didinti
pelninguma, gerinti ekonomiskuma ir efektyvuma, kurti pridéting vert¢ klientui. Modelio taikymas
gali sumazinant pakartotiniy darby poreikj, sutrumpinti laikg, reikalingg projektams uZzbaigti
mazesnémis sgnaudomis ir siekiant geresnés kokybés (Qayyum et al., 2021). Naudodamos ,,6 Sigma“
metoda, jmonés ne tik optimizuoja finansinius ir veiklos rezultatus, bet ir patenkina klienty poreikius
mazindamos nekokybisky produkty ar paslaugy plétra. ,,6 Sigma* akcentuoja klientams svarbiausius
procesy kokybés aspektus (Hussain et al., 2019).

Mokslin¢je literatiiroje pateikiama keletas priezas¢iy, kodél ,,6 Sigma‘* modelio taikymas ir
palaikymas jmonés veikloje tampa sudétingas. Ilgainiui yra sudétinga iSlaikyti darbuotojy
susidoméjimg tobulinimo modelio iniciatyvomis ilgesnj laika, tad privaloma periodiSkai tobulinti
modelj, jtraukiant tinkamus aspektus, kad susidoméjimas organizacijos eckosistemoje islikty.
Organizacijos, karta sékmingai panaudojusios modelj ir jgyvendinusios patobulinimus, paprastai
sutelkia démesj 1 jo naudos i§laikyma — laikui bégant priimti sprendimai gali biiti nebe tokie efektyvis,
jeigu jie nebus tobulinami diegiant kokybés valdymo sistemas (Antony et al., 2018). Pastebéta, kad ,,6
Sigma“ modelio taikymo nesékmiy procentas yra labai didelis, siekiantis apie 60 %. Sis rodiklis
vertinamas kaip didelé moksliniy tyrimy spraga jmonéms, norin¢ioms investuoti j ,,6 Sigma“ modelio
naudojima.

Nors tobulinimo metodas yra vienas 1§ placiausiai taikomy ir turi aiSkiai apibréztus tikslus,
taCiau verta apzvelgti modelio trikumus. Vienas i§ ,,6 Sigma“ veiklos gerinimo metodo taikymo
trikumy yra, kad $is struktiirizuotas ir disciplinuotas pozitiris j problemy sprendimag gali slopinti
darbuotojy kirybiskuma ir naujoves, kadangi tai grieZtas, analitinis metodas, galintis slopinti
darbuotojy lankstumg. Kadangi tai yra statistin€ ir duomenimis pagrista metodika, ,,6 Sigma“
jdiegimui reikalingos pastangos gali biiti labai didelés iStekliy ir laiko, praleisto sudétingiems
projektams uzbaigti, poziliriu, todél, palyginti su Siomis pastangomis, ,,6 Sigma* modelio nauda yra
minimali. ,,6 Sigma“ modelio taikymas gali turéti neigiamos jtakos klienty bei darbuotojy
pasitenkinimui, jei nebus tinkamai jgyvendintas. Problema susijusi su mokymo programy
nestandartizavimu, tad privaloma iSugdyti darbuotojy kompetencijas ir jgiidZius, kurios labai skiriasi

Jvairiose organizacijose (Antony et al., 2019).
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»3S% apibréziamas kaip standartizuotas vizualinis organizacinis metodas, kurio rezultatas —
Svari, neperkrauta, saugi ir gerai organizuota darbo vieta, padedanti sumazinti atlieky kiekj ir
optimizuoti nasuma iSvengiant klaidy. Modelis skirtas padéti sukurti kokybisSka darbo aplinka, didinti
darbo vietos efektyvuma, sumazinti i$laidas (Senthil Kumar et al., 2022). ,,5S* metoda pirma karta
iSpopuliarino japony pramonés inzinierius Taiichi Ohno, apibrézgs, kad tai yra procesy optimizavimo
jmonése pagrindas (Kulinska et al., 2018). ,,5S* kokybés valdymo modelis susidedantis i§ penkiy
pagrindiniy elementy — suriiSiuoti (darbo vietoje laikyti tik biitinus daiktus), standartizuoti (nustatyti
standartus nuosekliai organizuotai darbo vietai), susisteminti (iSdéstyti darbo jrankius siekiant skatinti
efektyvig darbo eigg), iSvalyti (Svaros palaikymas darbo vietoje) ir palaikyti pasiekta lygj (standarty
palaikymas ir perzidra). ,,5S“ modelis daugiausia démesio skiria atlieky paSalinimui ir darbo
efektyvumo didinimui. Diegiant ,,5S“ taip pat sumazinami judesio, laiko iStekliai, didinamas
saugumas. Pasiekta gerai organizuota darbo aplinka padidina organizacijos konkurencinguma ir
klienty pasitenkinimg (Senthil Kumar et al., 2022).

Kaip modelio trilkumus, galima apibrézti atsparumo jgijimg pokyc¢iams, neefektyvy problemy
sprendimg darbo vietoje. Taip pat ,,5S“ modelio taikymas gali prarasti efektyvuma, jei jmoné
nesupranta tinkamo jo pritaikymo konkrecioje darbo vietoje, kadangi tai vienas populiariausiy
vizualiniy kokybiniy metody, jmonés gali bandyti kopijuoti viena kitag nesuprasdamos, kad yra
unikalios ir turéty modelj taikyti atsizvelgiant tik ] savo imonés poreikius. ,,5S“ modelio jgyvendinimas
susijes ir trukumais, susijusiais su strateginio planavimo stoka, komandinio darbo samprata,
nesugebéjimu keisti organizacijos kulttiros, lyderystés stoka ir konfliktas su kitomis kokybés valdymo
igyvendinti veiksmingg ,,5S* praktika, biitina sukurti tinkama matavimo sistema, skirtg kiekybiskai
jvertinti svarbius modelio aspektus tiek jgyvendinimo metu, tiek vertinant rezultatus ir nustatyti tam
tikrg ,,5S* objektyvumo laipsnj (Ranjith Kumar et al., 2021).

Nagrin¢jant kokybés valdymo modelius ir jy pritaikymo galimybes jmong¢je, daZniausiai
analizuojami modeliy privalumai ir trikumai, tikslai, pridétinés vertés kiirimas, jgyvendinimo
sgnaudos (Hussain et al., 2019). Pagal iSvardytus ir kitus parametrus atlikta lyginamoji pasirinkty

optimizavimo metody analizé (1 lentelé).
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1 lentelé. ,Kaizen®, ,,6 Sigma“ ir ,,5S* optimizavimo metody panasumai ir skirtumas

,»0 Sigma*

23S

,,Kaizen*

Modelis
. . Veiklos gerinimo metodas, kurio
Verslo strategija, naudojama . v . e .
. . tikslas yra sumazinti neatitikéiy Darbo vietos
Savoka siekiant konkreciy tiksly per tam R e .
. . . skaiciy iki 3,4 neatitikimy organizavimo metodas.
tikra laikotarpj. e
milijonui produkty.
Tipas Duor.ne.ni.mis pa;'grlisjca metodika, Duorpepimis pagrlisjta metodika, Vizualinis modelis.
statistinis, analitinis metodas. statistinis, analitinis metodas.
Tobulinti procesy, produkty ir Tobulinti procesy, produkty ir
Tikslas paslaugy kokybe nuolat paslaugy kokybe nuolat Pasalinti atliekas.
tobulinant. tobulinant.
Gali sumazinti pakartotiniy darby Gamybos procesai
pritaikius model; islicka

Atsisakoma veiklos, kuri mazina

poreikj, nesumazina atlieky ar kity

Procesy kaita
gamybos efektyvuma e .
Svaistymy nepakite
Pridétiné Tt . . .
& e_m.es vertes Kuriama Kuriama Nekuriama
kiirimas

Gamybos pramoné, paslaugy Gamybos pramoné,
paslaugy sektorius,

Igyvendinimo sritis

Gamybos pramoné, paslaugy
sektorius, tieckimo grandiné.

sektorius, tieckimo grandiné,
produkty kiirimas.

tiekimo grandiné.

Trumpalaikis, vidutinis

Vidutinis, ilgalaikis

lgyvendinimui skirtas Vidutinis, ilgalaikis
laikotarpis
Istekliy poreikis Reikalingi realiis duomenys Reikalingi reallis duomenys Reikalinga darbo jéga
Pakartotinis
. p.rit.aik}./masw . Negalimas Negalimas Galima pritaikyti dar
pasitaikius identiskai karta
problemai
Kvalifikacijos Reikalingi jgidZiai ir Reikalingi jgidZiai ir Reikalingas kruopsStumas,
poreikis kompetencija kompetencija atidumas
,,(Galiojimas* Ilgalaikis Ilgalaikis Trumpalaikis, vidutinis
Tobulinamas bendravimas tarp Tobulinamas bendravimas tarp Galima modelj taikyti
individualiai, galima

Komandinio darbo
igiidziy poreikis

pamainy, reikalingas komandos
jsitraukimas

pamainy, reikalingas komandos
jsitraukimas

jtraukti komanda

Surisiuota,

Privalumai

Pagerina kokybe, sumazina
produkty neatitikimus, pagerina
efektyvuma.

Pagerina kokybe, sumazina
produkty neatitikimus, pagerina
efektyvuma.

standartizuota,
susisteminta ir iSvalyta
darbo vieta.

Siek tiek laiko sanaudy,
nereikalauja 1&3y.

Trukumai

Daug laiko sanaudy, 1&sy.

Daug laiko sanaudy, 1&sy.

et al., 2021, Senthil Kumar et al., 2022, Vo et al., 2019, Qayyum et al., 2021.
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1.3. Biotechnologijuy sektoriaus samprata

1.3.1. Biotechnologijy Sakos ir sektoriaus specifiSkumas

Biotechnologijos — novatoriSka, nuolat besivystanti sritis, turinti jtakos daugeliui skirtingy
sektoriy, ir tampa viena i§ pirmaujanciy technologijy pereinant prie visuomenés, kuri turi vis maziau
anglies istekliy, ir sprendziant svarbiausius visuomenés uzdavinius — kylancios degaly kainos,
susiripinimas dél klimato atSilimo, energijos paklausos didéjimas (Martin et al.,, 2021).
Biotechnologijos kasmet daro vis didesnj poveikj aplinkos, Zemés tikio, farmacijos, energetikos ir
pramonés sektoriams, pateikiant geny inzinerijos, diagnostikos ir audiniy inzinerijos inovacijas (Skare
& Soriano, 2021). Kalbant apie ,,biotechnologijy pramong®, turima omenyje jvairias gydymo,
biologijos, diagnostikos, medicinos prietaisy, klinikiniy laboratoriniy tyrimy, instrumenty, zemés tikio,
pramongs ir biokuro taikymo sritis. Biotechnologijy pramon¢ apima daugybe skirtingy sektoriy, kurie
nuolat pleciasi, nes atskleidziami nauji moksliniai ir techniniai atradimai, kasmet randama naujy
pritaikymy, arba jie yra optimizuojami. Biotechnologija reiskia mokslo panaudojima gyviems
organizmams ar jy produktams panaudoti zmoniy labui. Biotechnologijos apima produkty kiirima ar
problemy sprendimg diegiant jvairias technologijas, kurios gali biiti taikomos biologiniams subjektams
(Al-eitan & Alnemri, 2022).

Sioje pramonés $akoje dirbantiems asmenims svarbu turéti funkciniy Ziniy apie jvairiy
produkty specifika, nes taikomi jvairiis tam tikry biotechnologiniy veiksmy kryZminiai pritaikymai, 0
kiirybingos id¢jos ir sprendimai daznai kyla dél $iy discipliny sankirtos (Shimasaki, 2020).

Biotechnologijy pramonés sektoriuje sickiama gaminti unikalius produktus ir procesus,
gerinancius individy ir visos visuomenés gyvenima, sveikatg ir gerove. IS pazitiros biotechnologijy
pramon¢ gali atrodyti sudétinga dél nesibaigianCio ir jvairaus produkty asortimento, kurj
biotechnologijos gali pagaminti. Taciau stebina, kaip kiekvienas sektorius naudoja daug panaSiy
jrankiy ir metody, kad sukurty $iuos jvairius bioproduktus ir procesus (Shimasaki, 2014). Zinoma, ir
toliau atsiras naujy biotechnologijy pramonés sektoriy. Pavyzdziui, vos prie§ 20 mety nebuvo tokiy
dalyky kaip ,,biolustai®, o Siandien dauguma tyrimy laboratorijy ir farmacijos jmoniy savo tyrimams
ir plétrai reguliariai naudoja prietaisus, kuriuose naudojamos jvairios mikroschemos, inzineriniai
substratai, padedantys diagnozuoti ligas, identifikuoti jy sukéléjus. Per pastaruosius kelis
deSimtmecius susidoméjimas biologija ar biomedicina smarkiai iSaugo ir mokslas buvo placiai
pritaikytas jvairiose biomedicinos ir gyvosios gamtos moksly srityse, jskaitant diagnostika, terapija,

vaisty tiekima, biojutiklius, audiniy inzinerijg ir biokuro gamyba (Azizipour et al., 2020).
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Biotechnologijos toliau vystosi ir i§liks pagrindine visuomenés naujoviy ir vystymosi varomgja
jéga, didéjant suvartojimo lygiui, 0 tai savo ruoztu didina maisto ir degaly paklausa. Genetiskai
modifikuoti gaminiai — viena i$ biotechnologijy sgvokos kilusi sritis, kuri daro itin didel¢ jtakg misy
kasdieniam gyvenimui (Yeung et al., 2019). 2002 m. atliktos apklausos duomenys parodé, kad
dauguma vartotojy neigiamai vertina genetiSkai modifikuotus produktus, nes jy moralinés ir etinés
abejonés deél tokiy produkty vartojimo nusveria geresniy savybiy ir mazesnés kainos nauda
(Magnusson & Koivisto Hursti, 2002). Tac¢iau 2015 m. genetiskai modifikuotos kultiros jau buvo
auginamos 179,7 milijony hektary Zemés 28 salyse, tai sudaro daugiau nei 10 % visos dirbamos zemés
visame pasaulyje (Taheri et al., 2017). Nepaisant apCiuopiamos naudos, genetiSkai modifikuoty
gaminiy vartojimas gali turéti nevienareik§me¢ jtaka ekonomikos augimu — galimi ekonominiai
nuostoliai, jtaka sveikatai ir aplinkai. Problemos taip pat susijusios su iSlaidomis ir laiku, kuris
sugaiStamas nustatant praktines valdymo priemones, kad kiek jmanoma daugiau buty sumazinti
ekonominiai nuostoliai.

Specializuotos biotechnologijy jmonés iSaugo daugelyje dideles ir vidutines pajamas
gaunanciy Saliy, o keletas vyriausybiy nurodé¢, kad biotechnologijy sektoriy verta remti per inovacijy
politika. Kita vertus, kai kuriose vélyvose Salyse, ypa¢ Vidurio ir Ryty Europoje, biotechnologijy
sektoriaus plétra buvo léta ir turéjo sisteminiy kliti¢iy (nepakankamas specializuoty darbuotojy
skaiius, nesidoméjimas farmacijos pramone, mazi atlyginimai) (Szczygielski et al., 2022).

Buvo pasiiilyta, kad biotechnologijy sektoriy daugiausia sudaro 4 Sakos pagal spalvas: balta,
raudona, zalia ir meélyna, taciau besivystanti moksliniy tyrimy sritis laikui bégant jgijo dar daugiau
spalvy (Yeung et al., 2019). Remiantis moksline literatiira, 13 paveiksle pateiktos biotechnologijy
sritys suskirstytos j Sakas (spalvas), kurios buvo identifikuotos pagal pramonin;j sektoriy (Tulip et al.,

2005), (Yeung et al., 2019).
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Raudonoji (sveikatos diagnostika, medicina, vaistiniai preparatai)

Geltonoji (mityba, maistiniy medziagy biotechnologija)

Meélynoji (akvakultiira, jiiros organizmy biotechnologijos)

Zalioji (zemés iikis ir aplinkos biotechnologijos)

Rudoji (sausyjy zony ir dykumy biotechnologijos)

Biotechnologiju
Sakos Juodoji (bioterorizmas, biologiniy ginkly technologijos)

Violetiné (patenty, iSradimy, publikacijy apsauga)

Baltoji (pramoniné biotechnologija, geny ir gyvy organizmy
bioindustriia)

Auksinée (bioinformatika, genomika, proteomika,
nanobiotechnologiios)

Pilkoji (klasikiné fermentacijos ir bioproceso technologija)

13 pav. Biotechnologijy sektoriaus skirstymas

Saltinis: Sudaryta autorés remiantis (Tulip et al., 2005).

Bendrai visose paminétose biotechnologijy srityse kuriami biologiniai produktai ir vykdomi
procesai yra brangis ir reikalauja daug kapitalo, kad galutinis produktas teikty ekonoming naudg ir
sekmingai patenkinty kintan¢ius vartotojy poreikius. PavyzdZziui, kalbant apie raudongja
biotechnologijos srit] daznai teigiama, kad klinikinéms naujovés ir tyrimams jgyvendinti klinikinéje
praktikoje prireikia vidutiniSkai 17-20 mety (Bauer & Kirchner, 2020). Taciau skirtingy
biotechnologiniy produkty iSlaidos skiriasi priklausomai nuo sektoriaus — atsizvelgiama j moksliniy
tyrimy, plétros, klinikiniy tyrimy, eksploatavimo iSlaidas prie§ pateikiant produktg rinkai. Skirtingy
sektoriaus kategorijy bioprodukty plétros kasty jverciai pateikti 2 lentel¢je.
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2 lentelé. Biotechnologijy srityje kuriamy produkty plétros kasty jverciai

Sektoriaus kategorija Kiirimo iSlaidos Laikotarpis
Terapija 250-1,5 milijardo doleriy 12-15 mety
Biologija ir vakcinos 250-1,5 milijardo doleriy 12-15 mety
In vitro diagnostika ir personalizuota medicina 5-100 milijony doleriy 3-7 mety
Medicininiai prietaisai 15-100 milijony doleriy 3-5 mety
Kombinuotas prietaisas/terapinis preparatas 75-250 milijony doleriy 5-10 mety
Skaitmeninés sveikatos IT programos 0,25-15 milijony doleriy 1-3 mety
Tyrimo instrumentai ir jrankiai 5-75 milijony doleriy 3-7 mety
Biozemdirbysté 75-200 milijony doleriy 7—16 mety
Biokuras 50-150 milijony doleriy 5-10 mety
Pramoniné biotechnologija 15-75 milijony doleriy 2—4 mety

Saltinis: sudaryta autorés remiantis Shimasaki, 2014

Kai kuriuose bioprodukty sektoriuose islaidy ir laiko sgnaudy intervalas yra labai platus vien
del to, kad konkrecioje kategorijoje galima gaminti jvairiy rusiy produktus, kuriems taikoma griezta
teisiné sistema, klinikiniai tyrimai ir jy iSlaidos (Skare & Soriano, 2021). Visy bioprodukty bendros
kiirimo i$laidos didéja proporcingai renkant laboratorinius, gyviiny ir Zmoniy klinikinius duomenis,
kurie turi buti surinkti, siekiant jrodyti naujo produkto sauguma ir klinikin; veiksminguma. Be to,
kiekvienai i§ §iy sektoriaus plétros i8laidy jtakos turi naudojama technologija ir jos efektyvumas ir
pritaikymas, priemonés ir jrankiai, tiksliné rinka ir produkto kiirimo sudétingumas.

Nepriklausomai nuo bioprodukto ar proceso kiirimo sektoriaus, visy pradedanciy ar ankstyvos
stadijos biotechnologijy jmoniy tikslas yra sukurti pridéting vert¢ kuriamame produkte ir jmonéje.
Viso produkto kiirimo proceso metu nepastebimai kuriama verté. Verté néra kuriama 1§ karto, taip pat
néra proporcinga investuotam laikui ar pinigams. Verté sukuriama laipsniskai kiekvieng karta, kai
s¢kmingai pasiekiamas produkto kiirimo etapas. Tam tikry produkty kiirimo etapy jvykdymas suteikia
daugiau vertés nei kiti, o pasiekus kiekvieng s€ékmingg etapa, rizika tuo paciu metu sumazéja — verte
didéja, kai rizika mazeja. Taciau net kai produktas pagaliau pasiekia rinka, jo pardavimo sékmé néra
visiSkai garantuota. Pavyzdziui, buvusi Zemés iikio biotechnologijos korporacija ,,Monsanto®, jkurta

1901 metais, daug investavo j vabzdziams atsparius genetiskai modifikuotus pasélius. Produktai buvo
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pagrindiné korporacijos technologiné sékmé, taciau jy pastangos pristatyti produktg rinkai buvo
neigiamos d¢l visuomenés nuomonés pasiprieSinimo susiriipinus dél genetiskai modifikuoty kvieciy
atmetimo uzsienio rinkose (Skare & Soriano, 2021). | viska, kg jmoné daro, reikia zitréti taip, kad tai
nemazinty, o padidinty produkto ir jmonés verte ir sumazinty rizika, taip padidindama papildomo
kapitalo pritraukimo tikimybg. Tinkamai jvertinus plétros kaStus ir terminus ir pasiekus verte
didinancius etapus, jmonei priskiriama verté, o tai palengvina uzduotj pritraukti kapitalg tolesniems
finansavimo etapams.

Kiekvieno 1§ biotechnologijos sektoriaus darbo ziniy tur¢jimas yra nejkainojamas
biotechnologijy srities specialistams (Azizipour et al., 2020). Pradedant versla biotechnologijy srityje
labai svarbu, kad vadovas pripazinty ir vertinty visas produkto kiirimo, testavimo, reguliavimo ir
patvirtinimo i§laidas bet kuriame i$ biotechnologijos sektoriy (Shimasaki, 2014). Kruopstus 1ésy
rinkimo planavimas ir laikas, susietas su pagrindiniy etapy jvykdymu, planavimu, kontrole ir tinkamu
valdymu, gali suteikti didziausig galimybe gero produkto idéjai pasiekti komercializacija.

Apibendrinant spalvotgsias biotechnologijy Sakas galima teigti, kad sritys reiSkia nauja
biologini poziiirj i daugybe pramonés Saky. Ateityje tikimasi, kad geny ir medziagy apykaitos
inzinerija ir toliau klestés, siekiant toliau gerinti naudingy cheminiy medziagy biosintezés ir aplinkos
terSaly bioremediacijos efektyvumg (Yeung et al., 2019). Bus siekiama, kad biologinés patirties
panaudojimas pasiiilys naujoviy ir kity galimybiy jvairiose biotechnologijy srityse ir taps naujy rinky
ir verslo modeliy pagrindu. Biotechnologijy moksliniai tyrimai kaip sistema ir toliau darys didelj
poveikj aplinkai, medicinai, Zemés tkiui, maistui ir kitoms jvairioms pramongs sritims. Tikimasi, kad
naudojant pazangesnes inZinerijos, biokuro ir vaisty tiekimo technologijas biotechnologijos sukurs
ekologiSkesn¢ aplinkg ir bus naudingesné Zzmoniy sveikatai. Bet kokiu atveju, Siandieniné
biotechnologijy tyrimy pazanga turi potencialg biiti vélesniy inovacijy pagrindu (Cornelissen et al.,
2021).

Biotechnologijos pazanga jau kuris laikas nukreipta j alternatyviy, atsinaujinanciy ir tvariy
energijos Saltiniy, skirty biokurui gaminti, kiirimg. Biokuro gamyba — galimybé pakeisti vis labiau
senkancius atsinaujinancius energijos Saltinius, démesj sutelkiant } nenaudojamy atlieky panaudojima,
rentabiluma. Tradiciniai, kasdien naudojamo kuro Saltiniai kainuoja daugiau, todél mokslininkai yra
priversti ne tik rasti naujy biomasés iStekliy rentabiliai biokuro gamybai, bet ir sutelkti démes;j | tai,
kad degalai biity ekonomiskai tvariis placiu mastu (Meena et al., 2021). Besivystanc¢io biokuro

gamybos proceso normos yra dokumentuojamos visame pasaulyje, taip pat aptariama efektyvinimo
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padétis, padedanti konvertuoti energija su minimaliu iSmetamyjy tersaly poveikiu aplinkai (Ogunkunle
& Ahmed, 2019).

Baltajai biotechnologijos $akai priskiriamas biokuras padeda iSlaikyti ekonominj ir
aplinkosauginj tvaruma ir yra skirstomas j dujinius ir skystus biodegalus (Barcelos et al., 2018).
Atsinaujinantys ir anglies dioksido neutraliis biodegalai yra biitini aplinkos ir ekonominiam tvarumui
(Searle & Malins, 2016). Dujinis biokuras — (metanas, vandenilis) gaunamas anaerobiSkai skilus
organinéms medziagoms (Zemés tkio, maisto atlickoms), skystas kuras — tai dyzelinas, benzinas,
gaminamas i§ biomasés ir galintis net iki 90 % sumazinti kenksmingy dujy iSmetima (Barcelos et al.,
2018). Tad biokurg galima suskirstyti | 3 dideles grupes: bioetanolj (dazniausiai naudojama
automobiliuose), biodyzeling (dazniausiai naudojama sunkvezimiuose) ir kita biomase (naudojama
elektros ir Silumos gamybai) (Shimasaki, 2014). Biomasé apibréziama kaip visos biosferoje esancios
organinés medziagos, tiek augalinés, tiek gyvininés, taip pat medziagos, gautos jas natiiraliai arba
dirbtinai perdirbus. Pagrindiniais tvaraus kuro $altiniais laikomi gyviininiai riebalai, augalinis ir kitas
aliejus (A. Sharma et al., 2018). I§ biomasés gaunamam biokurui naudojamos malkos, medzio droZlés,
granulés, kai kurie vaisiy kauliukai, pavyzdziui, alyvuogés ir avokadai, taip pat rieSuty kevalai (Perea-
Moreno et al., 2019). Biokuro gamyba yra gana palankus kuro sanaudy pasirinkimas dél jy biologinio
skaidymosi, atsinaujinimo ir tvarumo apribojant Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy iSmetimg (Z. Zhang
etal., 2016).

Bioenergija yra netradicinis energijos Saltinis, kuriame energija surenkama jvairiais
apdorojimo keliais — gali biiti gaunama i§ kietyjy komunaliniy atlieky, medienos biomasés, energetiniy
augaly ir zemés tikio liekany, taip pat iS jvairiy Salutiniy produkty ir biogeniniy atlieky (Meena et al.,
2021). Aplinkai draugiskas kuras gaminamas jau ne vienerius metus, 14 paveiksle pateiktos istoriskai

susiformavusios biokuro skirstymo kartos, atsizvelgiant j Saltinj, i§ kurio jis gaunamas (Sharma et al.,

2020).
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Gaunamas i§ augaliniy Saltiniy — cukranendriy, cukriniy runkeliy,
kukurtizy, krakmolo, augalinio aliejaus.

Gautas 1§ Zemes tikio ar medienos atlieky, Siaudy, cukranendriy lapy.

"

Gaunamas i§ mikrodumbliy biomasés

Gaunamas i$ biologiskai sukurty mikroorganizmy, tokiy kaip
bioinzineriniai dumbliai, mielés, grybai, cianobakterijos, paséliai.

14 pav. Biotechnologijy sektoriaus skirstymas

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Sharma et al., 2020)

Gaminant biokurg taip pat gaunami Salutiniai ekonomiskai svarbiis bioproduktai — pigmentai,
pasarai, biotraSos, turintys ekonominj potenciala, kuris priklauso nuo gamybos sektoriaus moksliniy
tyrimy plétros, rysio palaikymo su mokslo centrais, protingo iStekliy naudojimo ir strategisko gamybos
valdymo (Gupta et al., 2016).

Kasmet didéjantis visuotinis atSilimas dél anglies dioksido iSmetimo tampa grésme aplinkai.
Neatsinaujinantys jprasti iSkastiniai degalai, tokie kaip anglis ir nafta, negali patenkinti nuolat
didéjanciy energijos poreikiy visuomenéje. Atsizvelgiant j bendra energijos suvartojima pasaulyje ir
Siltnamio efekta sukelianéiy dujy iSmetima, transporto sektorius uzima 3 vieta (po pramonés ir statyby
sektoriy) (Ogunkunle & Ahmed, 2019). Aplinkai draugiSko biokuro gamyba gali padéti iSspresti
problema. Sios problemos sprendimas taip pat gali sukurti papildomy darbo viety, tuomet daugiau

plétojamy moksliniy tyrimy reikia sutelkti j praktinius gamybos technologijy kiirimo aspektus ir



naujesnius ir optimizuotus energijos $altiniy gamybos metodus, siekiant patenkinti vartotojy poreikius
ir sumazinti toksisky dujy iSmetima (Sharma et al., 2020).
Skirtingy karty biokuro gamybos procesas, kurio gavimo schema pavaizduotas 15 paveiksle,

turi panasumy ir skirtumy.

} ¢ 4 ‘
Auginimas Auginimas Avginimas <
} . \
Frvegavi_mas ir Slifavimas Ekstrakcija
glifavimas
} ; '
: : Biomasés
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bicynmas BEvimes surinkimas
Il -
(i3l Skyscio
Garinimas surinki
> Hidrolizé
v
Fermentacija
v

Disliliacija —*

15 pav. Biokuro gavimas i$ skirtingy Saltiniy

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Sharma et al., 2020)

Nuotraukos: © Sciencedirect.com, UPS Battery Center
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Gaminant pirmosios kartos biokurg kyla susiriipinimas d¢l masinio augaly naudojimo ir véliau
pakartotinio apdirbamosios zemés panaudojimo, taCiau tokio kuro gamyba sumazina anglies
dvideginio iSmetimg ir laikoma ekonomiskiausia (Alalwan et al., 2019). Taciau pasak Ogunkunle ir
Ahmed (2019) autoriy, iSmetamyjy dujy mazinimas efektyviausias naudojant antrosios kartos biokura.
Pastaruoju metu vis daugiau démesio sulaukia biokuras, gaminamas i§ mikrodumbliy, dél patrauklaus
didesnio anglies dvideginio fiksavimo efektyvumo, taip pat palyginti lengvas apdorojimo procesas
(Choi et al.,, 2019). Ketvirtosios kartos biokuras dar tik vystosi, ta¢iau mazas struktiirinis
sudétingumas, didelis augimo greitis ir sukaupiamo aliejaus kiekis, skatina jy komercinj pritaikymg ir
tikimasi dar labiau sumazinti Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetimg (Alalwan et al., 2019).

D¢l pakankamai didelio biomasés prieinamumo visame pasaulyje, daugiausia dél to, kad ja
galima gauti kaip daugelio pramonés ir zemés tikio procesy Salutinj produkta, biomasé yra sparciai
augantis atsinaujinancios energijos Saltinis, turintis didelj augimo potencialg. Pasauliniu mastu
biodyzelinas ir bioetanolis tampa vis patrauklesni kaip pagrindiniai alternatyvis, tvaris ir ekologiski
transporto degalai, palyginti atitinkamai su dyzelinu ir benzinu. Taciau jy gamybos sanaudos ir laikui
bégant did¢jancios kainos laikomos didelémis problemomis konkuruojant su giliai jsiSaknijusia
tradicine naftos rinka (Antar et al., 2021). Kadangi biokuro poreikis, gamybos ir naudojimo
technologijos tobuléja, matomas teigiamas poveikis, tikimasi, kad laikui bégant biokuro gamyba taps
rentabilesne ir prieinamesne (Shimasaki, 2014).

Peré¢jimas prie maziau anglies dioksido j aplinkg i§skirian¢ios ekonomikos reikalauja investuoti
didelius ekonominius iSteklius } ,,Zaliuosius® biotechnologijy pramonés sektorius (UNEP, 2011).
Per¢jimo prie tvarumo finansavimo reikalavimai gali gerokai vir§yti vieSojo sektoriaus pajégumus bei
galimybes, todé¢l prireiks daugiau privaciy finansavimo Saltiniy ir reikés tikslingiau panaudoti turimas
léSas. Pagal UNEP (2011) skaiciavimus, metinés investicijos, reikalingos ekologiSkai ekonomikai
sukurti 20102050 m. laikotarpiu, sudarys mazdaug 2 % pasaulio bendrojo vidaus produkto. Tad
investicijos, susijusios su ,,Zaliuoju“ finansavimu yra svarbios, skatinant jmoniy poziiirio sutelkimg |
aplinkosaugg (Falcone & Sica, 2019). Kintant pasaulio ekonomikai, dideli aplinkos apsaugos
apribojimai siaurina pasaulinj Zemes tikio sistemy derliaus pajéguma, kadangi maistg, pasara ir biokura
sieja stiprus ekonominis rySys. Bendru atveju, buty didZiausias poreikis rasti natiiralius ir tvarius
budus, kaip padidinti paséliy iSeiga, kurie naudojami pirmosios kartos biokurui gaminti. Kad bty
patenkintas pasaulinis maisto poreikis pasaulio Zmonéms ir gyvuliams, iki 2050 m. vartojamo maisto
gamyba ir jo pasiila turi biiti padvigubinti. Nors pasauliné maisto gamyba didéja, taciau didesnis
paseliy panaudojimas ne maistui gali trukdyti siekti maisto tiekimo tiksly visame pasaulyje (Antar et

al., 2021).
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Atsizvelgiant | geografing padétj, galimybés padidinti biomasés biokurui gaminti augimg ir
gauti didele iSeigg, 1§ dalies yra ribotos, o bendras iStekliy naudojimo efektyvumas yra labai svarbus.
Galimybés integruoti biokuro gamybos procesg | esamg pramongés rinkg apima zaliavy, technologiniy
aparaty jtraukima (Pettersson et al., 2015). Biokuro gamybos jrenginiy, zaliavy ir kity reikalingy
medziagy geografiné vieta turéty buti parinkta strategiSkai, kad btity sumazintos bendros biokuro
gamybos sgnaudos, atsizvelgiant ] biomaseés transportavimg, vartotojy poreikj. Tinkamas biodyzelino
ir bioetanolio gamybos vietas galima nustatyti taikant pazangig sistemy analiz¢ ir modeliavima.
Nustacius aiskius tikslus, susijusius su geografiniu pozitiriu, galima spresti su geografiniais veiksniais

susijusias problemas.

1.3.2. Pagrindiniai gamybos grandinés veiklg lemiantys veiksniai

Optimizuota bioenergijos tiekimo grandiné yra raktas  tvary biokurg ir sklandzZig jo gamyba.
Tiekimo grandiné apibréziama kaip tarpusavyje sujungty procesy visuma, kurie turi jtakos vienas kito
veiklai. Sekmingi bioenergetikos tobulinimo btidai gali veiksmingai skatinti bioprodukty, biomaseés
zaliavy tiekima, kuris svarbus bioenergetikos pramongje ir turi jtakos tiekimo grandinés dalyviy pelnui
(Cai et al., 2021). Biomasés zaliavas, tokias kaip kukurtizai, cukranendrés, kurios naudojamos kaip
zaliava biokurui gauti, lengvai veikiama sudétingy oro reiskiniy, tokiy kaip tropiniai ciklonai, audros,
sausros, stichinés ptigos. Tod¢l gamybos imonéms, kurioms gresia tokie reiskiniai, deréty optimizuoti
tiekimo gamybos granding, atsizvelgiant j aplinkosaugines rizikas, kurios turi jtakos gamybos
planavimui, pajégumams.

Anks€iau aptarta mokslinés tyrimy plétros nagrinéjimo svarba gamybos grandinei aktuali
daugumoje gamybos jmoniy, taiau atsizvelgiant j biokurg gaminancias jmones, jos susiduria su dar
daugiau veiksniy, lemianc¢iy sékmingg aplinkai draugisko kuro gamyba.

Transportavimas. Pasak autoriaus Sarkar (2021), reikalingy zaliavy, produkty transportavimo
sistemos gali padidinti bioenergijos gamyba, kadangi transportas itin svarbus ekonominéje veikloje.
Sutrikimai, susij¢ su transportavimu, gali atsirasti dél skirtingy iSoriniy ar vidiniy priezasc¢iy, tokiy
kaip siauri ir neiSvystyti keliai, gelezinkelio bégiai be elektros linijy ir dideliy laivy jsitvirtinimas
uostuose (Sarkar et al., 2021). Dél nepalankiy salygy zaliavos ir produktai negali laiku pasiekti rinkos
centro. Situacijai spresti galima pasirinkti mazesnes transportavimo priemones ar gelezinkelio bégius
be elektros linijy.

Biomase biokuro gamybai daZniausiai gabenama sunkvezimiu kaip kieta, liofilizuota medziaga

(Gabrielli et al., 2020). Dél transporto sutrikimy prailgéja pristatymo laikas, kuris keicia tiekimo
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grandinés valdyma. Norint sumazinti biokuro gamybos iSlaidas, vienas i§ biidy yra pristatymo laiko
sutrumpinimas optimizuojant transportavimo sistemos granding.

Daznai pabréziama, kad tarp visy transporto rasiy, produkty gabenimas gelezinkeliais arba
sunkvezimiais sumazina tiekimo grandinés iSlaidas. Zhang (2018) pasiilé brestancia sulankstomy
konteineriy technologija, taip sutaupant transportavimo islaidas. Siuo metu Zinomos $ios kompanijos,
tokios kaip ,, Cargoshell “, ,, American Staxxon “, ,, Holland Container Innovations“, ,, Korea Railroad
Research Institute”, sukiirusios vienus pirmyjy konteineriy varianty, kuriuos galima sulankstyti
sumazinus uzimama vietg 4 kartus (R. Zhang et al., 2018). Tokie konteineriai gali atlaikyti atSiaurias
oro salygas, itempima, atspariis ugniai, druskoms, gamybos kaina néra didelé, priklausomai nuo dydzio
kaina svyruoja nuo 2 500 € iki 5 000 €, toks sulankstomas konteineris gali tarnauti iki keleriy mety,
(Burke, 2017). Zhang (2018) modeliuojamos sulankstomos technologijos naudojimas sutaupyty apie
10 % islaidy, skirty transportavimui, o tokio konteinerio sulankstymas arba iSskleidimas slégio pagalba
trunka apie 10 minuciy. Kalbant apie tvarumg ir aplinkosaugg, sitiloma modernizuoti tokius
konteinerius, lengvesnis konteineris sumazins anglies dvideginio kiekj, o pagamintas i§ kompoziciniy
medziagy lengviau degraduoty pasibaigus jo eksploataciniam laikotarpiui (Burke, 2017).
,,Cargoshell “ nuomone, jprastus konteinerius pakeitus sulankstomais, kelioniy kiekis per metus
sumazéty apie 10 000 (Hanlon, 2010).

Technologiju pasirinkimas. Biokuro tiekimo grandiniy ekonominé veikla priklauso nuo
technologijy pasirinkimo. Sprendimas, kokias technologijas pasirinkti, lemia konkurencija dél biokuro
gamybos sanaudy. Biokuro kaina pagrista gamybos procesy aplinkosauginiu veiksmingumu ir
visuomenés sveikata. Biokuras, pagamintas naudojant aplinkai maZiau kenksmingas ar visiskai
nekenksmingas technologijas, yra vertesnis uz tg, kuris pagamintas naudojant technologijas, kurios
néra veiksmingos mazinant iSmetamg Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy kiekj (Moncada et al., 2017).
Prie technologiniy pasirinkimy priskiriamas ir biomasés surinkimas ir saugojimas. Efektyvioms
biomasés surinkimo technologijoms biidingos skirtingos greicio surinkimo, prieinamumo ir sgnaudy
vertés, kurioms buidingas skirtingas poveikis jmonés ekonomikai ir aplinkai (Gabrielli et al., 2020).
Technologiniai jrenginiai turi pasiZzyméti efektyviu produkty surinkimu, priezidira, draugiSkumu
aplinkai, skaitmenizacija ir eksploatacija.

Darbuotojai. Asmenys gali biiti apibrézti kaip individuallis asmenys, organizacijos (tiekéjai,
gamintojai, platintojai), mokslo centrai, kurie priima sprendimus ir dalyvauja procese atlikdami tam
tikrg vaidmenj. Biokuro gamyba priklauso ne tik nuo technologinés pazangos, transportavimo ir
ekonominiy mechanizmy, bet ir nuo sistemoje dalyvaujanciy asmeny elgesio sgveikos su mokslinémis

institucijomis, gamybos pajégumy (Moncada et al., 2017). Skirtingi iSsilavinimo lygiai yra pagristi
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skirtingomis mastysenomis, kurios galiausiai lemia skirtingg problemy suvokimg ir vertinima.
Norédami plétoti optimalias biokuro gamybos galimybes, Sios srities specialistai turi suprasti tvarios
tieckimo grandinés sudétingumg ir suvokti visg tiekimo grandinés visumg (Hidayatno et al., 2019).
Verta paminéti, kad biomasés tiekimo grandiné turi buti tvari ir pakankamai tvirta, kad galéty
prisitaikyti prie besikeiCiancios ir kintanCios rinkos rizikos dél koronaviruso ar galimy biisimy
pandemijy. Privaloma suprasti, kad tiekimo grandiné susijusi su veiklos procesais ir kiekviena
sudedamoji dalis turi jtaka kitai grandinés daliai — turi biiti jgyvendinti pirmieji veiksniai tam, kad vyty
sekantis. 16 paveiksle pavaizduota supaprastinta, tipiSka tiekimo grandiné, kurioje raudona spalva
pazymeétos rodyklés zymi didéjancia rizika, jtakg kitam procesui, o zalia spalva pazymétos rodyklés

zymi s¢kmingg raida, pelninguma.

Komunikacija, kokybé, perdavimas, judé¢jimas

- N N - N 7 N

Tiekéjai Gamintojai Didmenininkai Mazmenininkai Vartotojai

"R S R = =S

Komunikacija, kokybé, perdavimas, judéjimas

16 pav. Standartiné tiekimo grandiné

Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Okpala & Korzeniowska, 2021)

Kuriant ir valdant efektyvias biotechnologiniy produkty tiekimo grandines Siandieningje
konkurencingoje aplinkoje turéty buti sutelktas démesys j visy sprendimy optimizavima, kad tiekimo
grandiné bty patikima. Todél kuriant kokybiska biotechnologiniy produkty tieckimo granding reikéty
sutelkti démesj i strateginiy, taktiniy ir operatyviniy sprendimy optimizavima, siekiant sumazinti klaidy
ir trikdziy tikimybe. Didele jtaka turi operatyviniai sprendimai — tai trumpalaikiai sprendimai,
uztikrinantys nenutriikstama gamykly ir kity tiekimo grandinés procesy veikima. Sie sprendimai

priimami kasdien arba kas savaite, o kartais ir kelis kartus, siekiant uztikrinti, kad produktai biity
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gaminami, perkeliami ir parduodami laiku ir ekonomiskai efektyviai. Kai kurie operatyvinio lygio
sprendimai yra susij¢ su iSsamiu gamybos planavimu, kasdieniu veiklos valdymu ir kasdiene ar savaitine
atsargy perzitira. Dazniausiai pagrindinis démesys skiriamas taktiniy tieckimo grandinés sprendimy plano
ar sistemos jgyvendinimui. Biokuro ir kity biotechnologiniy produkty tiekimo granding¢je tai apima
kasdieng¢ veiklg ir planavima, pvz., transportavimo ir logistikos planavimg, paklausos prognozavimg ir
perzitirg, kad biity pasiekti tam tikri nustatyti tikslai. Taktiniai sprendimai taip pat turi gana didele jtaka,
ir tai yra vidutinés trukmés sprendimai, susij¢ su tiekimo, gamybos sprendimais, tvarkarasciais,
transportavimo ir logistikos, planavimo proceso apibrézimais, yra atsizvelgiama j sprendimus dél
atsargy, tokiy kaip atsargy vieta, kokybe ir kiekis. Taktiniy sprendimy lygmeniu priimami sprendimai
planuojami siekiant strateginiy sprendimy jgyvendinimo. Strateginiai sprendimai yra ilgalaikiai
sprendimai, kuriuos gali prireikti perzitiréti po penkeriy ar daugiau mety, priklausomai nuo verslo
subjekto. Strateginiy sprendimy problemos yra vienas i§ labiausiai jtraukianciy logistikos tinklo
projektavimo tyrimy. Tad strateginiy sprendimy problemas reikia optimizuoti, kad biotechnologiniy
produkty tiekimo grandiné veikty ilgalaikiu efektyvumu, pasizymin¢iu maza klaidy ir trikdziy tikimybe
(Awudu & Zhang, 2012).

Kiekvienos gamybos jmonés tiekimo grandiné yra neatskiriama jos ekonomikos dalis, 0
COVID-19 ligos protriikkio padariniai pabrézé iSoring rizika tiekimo grandinés tvarumui — net 75 %
imoniy zlugo dél transportavimo apribojimy ir susidiiré su tiekimo grandinés sutrikimais (Sajid, 2021).
Atsizvelgiant | neigiamg ilgalaikj COVID-19 poveik] visuomenei ir biokuro tiekimo grandinei, kyla
tam tikry pavojy, susijusiy su biomasés Zaliavy tvarumu. Vienas i§ biotechnologijos sektoriaus
gamybos jmoniy tiksly turéty bati gamybos modelio optimizavimas, apimantis patikimg ir prie
kintancios aplinkos prisitaikant] biomasés ir biokuro tiekimo grandinés tinkla, kuris padéty spresti
infrastruktiros sutrikimy, jskaitant tiekimg, rySius ir transportavimg, problemas (Khezerlou et al.,
2021). Taip pat tai apima kitas problemas, susijusias su biomasés gamyba, logistika, biomasés
surinkimu, produkto kokybe, transportavimu, darbo jégos apripinimu ir didelémis iSlaidomis.
Didé¢jant tiekimo grandinés globalizacijai ir gamybos decentralizacijai suvokta, kad norint visapusiSkai
iSnaudoti kokybinj potenciala, reikia skirti vienodg reikSme visoms tiekimo grandinés procesams,
kadangi galutinio produkto kokybé¢ priklauso ne tik nuo gamintojo, bet ir nuo jo tiekéjy kokybés
proceso ir klienty poreikiy supratimo (Ben-Daya et al., 2020).

Biokuro gamyba yra svarbus veiksnys Siuolaikinéje visuomengéje ir yra tvaraus vystymosi
bitinybe, nes ji turi didelj poveikj patenkinti vis did€jant] energijos poreikj ir sumazinti zalg aplinkai,

taciau pagrindiné gamybos problema yra prastas esamy technologijy efektyvumas, dél kurio atsiranda
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ekonominis deficitas (Meena et al., 2021). Visos technologijos, reikalingos peréjimui prie 100 %

atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy, jau yra prieinamos, o vienas i§ pagrindiniy privalumy, kuriuos

biomasé¢ ir biodegalai visada tur¢jo didesnj uz pagamintos energijos kiekj, yra jy atsinaujinimas

(Ogunkunle & Ahmed, 2019). Atsizvelgiant j tai, kad energijos vartojimo efektyvumo gerinimas ir

racionalus naudojimas gali biiti laikomas pagrindine ekonomine strategija, skirta tvariam ir

kokybiskam gamybos jmoniy vystymuisi, taCiau Si strategija neiSvengiamai reikalauja sprendimy

priémimo proceso dél techniniy ar kity problemy, ir daznai tai lemia tik ekonominis ar finansinis

pozitris (Grisolia et al., 2020):

Biokuro gamyboje susiduriama su supratimu Kkaip teisingai reguliuoti metabolizma.
Sutelkiant démesj | metabolinio tinklo suvokima, reikalingas jo analizés ir apykaitos
inzinerijos modeliavimas, turintis jtakos metabolizmui ir produktyvumui. Pasitelkiant
biotechnologines priemones, galima sukurti i§samius gamybos valdymo tinklus, kurie
apimty medziagy apykaitos ir proceso parametrus. Medziagy apykaitos kelio
optimizavimas leisty iSplésti pramoninio biokuro gamyba. Tai susij¢ su termodinaminiy
galimybiy jvertinimu, tinkamu anglies srauto nukreipimu, lasteliy energijos
manipuliavimu, anglies atlieky panaudojimu (Z. Zhang et al., 2016). Tokiu buidu galima
valdyti ir stebéti sudétingg lgsteliy metabolizma, tirti proceso salygy poveikj ir spresti
su Siuo klausimu susijusias problemas.

Gauta produkty iSeiga yra pagrindinis vienetas, daZnai parodantis gamybos
efektyvuma. Gamybos proceso optimizavimas susijes su bioreaktoriy produktyvumu,
kurie galety didinti iSeigg. Tam reikalingos Zinios apie maistiniy medziagy santykio
koregavimg ir papildomg anglies gavima (Z. Zhang et al., 2016). Biokuro gamyboje
tam tikros biomasés perdirbimas ] pridétinés vertés bioproduktus gali pagerinti
biodyzelino gamybos proceso ekonomiskuma.

Biokuro gamyba reikalauja dideliy energijos kasty, o jiems sumazinti naudojami
energija taupantys distiliavimo biidai. Naudojant jprastus distiliavimo metodus,
iSgaruoja didelis kiekis komponenty, kurie jeina j gaunamo skyscio sudedamaja dalj.
ISkilusiai problemai spresti buvo sukurti keli metodai (membrany technologija,
garavimo mazinimo sistemos), patobulinant jrangg ir panaudojant etanolio ir vandens
misinio fizines ir chemines savybes (Sharma et al., 2020).

Dabartinéje pasaulio rinkoje yra labai ribotas kiekis i§ biomasés gaunamy produkty. O

biomasés i§ mikrodumbliy kaina palyginti — apie 17 000 € uz tong, 0 per metus
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pagaminama apie 20 000 tony biomasés. Pajégumus reikéty gerokai didinti, kad
biokuro gamybos 1§ mikrodumbliy technologija galéty konkuruoti su esama rinka (Choi
etal., 2019).

Veiksmingas problemy valdymas ir darni plétra diegiama gamybos jmonése, siekiant
pritraukti politiniy ir verslo suinteresuotyjy Saliy susidoméjimg, siekiant patenkinti dabartinés
visuomenes poreikius, nepakenkiant galimybéms patenkinti esamus savo poreikius (Grisolia et al.,
2020). Poreikis apripinti visuomen¢ aplinkai draugiSku kuru turi buti pakankamai tvarus, nes,
pavyzdziui, vis dar neatsizvelgta | galimybe komercializuoti ekologisky augaly séklas, kuriy gausu
nattiraliuose miskuose. (Ogunkunle & Ahmed, 2019). Biokuro gamybos ateitis turéty buti sutelkta j
gamybos sanaudy mazinimg ir technologinés pazangos panaudojimg (bioreaktoriy efektyvumo

didinima)siekiant padidinti biokuro gamybga (Alalwan et al., 2019).
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2. KOKYBES VALDYMO SISTEMOS TOBULINIMUI BIOTECHNOLOGIJU
SEKTORIUJE SKIRTA TYRIMO METODOLOGIJA

Norint pasiekti i$sikeltg tikslg bei iSanalizuoti visus darbo uzdavinius, svarbu aiSkus tyrimo

metody apraSymas, kad suplanuotas mokslinis tyrimas baty atliktas s¢kmingai. Siame rasto darbe
pasirinkta tarpusavyje susijusi tyrimo metodologija, pateikta 17 paveiksle, — skirtingy autoriy

mokslinés literatiros analizé, apraSomoji statistika, kiekybiniy duomeny statistiné analize, eksperty

apklausa, ekspertinis apklausos rezultaty vertinimas, daugiakriterio sprendimy priémimo metodo,

geometrinio vidurkio taikymas nustatant geriausig alternatyva i§ galimy pasirinkimy grupés.

[Mokslinés literaturos analizé

N
Statistika
N
Apklausa
N
Ekspertininis vertinimas
A%

Daugiakriteris vertinimas

17 pav. Tyrimo metody grandiné

Saltinis: sudaryta autorés

Mokslinés literatiiros analizé yra teorinis tyrimo metodas, suteikiantis tyréjams galimybe rasti
moksling literatlira, susijusig su konkre€iu dominanciu turiniu, kuris apima jvairius akademinius
darbus, patentus. Daugelyje mokslo sri¢iy, tokiy kaip biomokslai, kompiuterija, inzinerija,
technologijos, paskelbtuose straipsniuose naudojami metodai ir duomenys yra naudingi dominancios
srities analizei. Individualiy rasto darby autoriai skaitydami ir palygindami skirtingy autoriy
publikacijas gali nesunkiai jvertinti dabarting situacijg, kuri gali padeéti i§spresti i8kilusig problemine
sritj, pagristi norimg atlikti tiriamaja dalj, pabrézti tiriamosios problemos naujumg ir aktualumg

Siuolaikinéje visuomenéje. Mokslinés literatliros apzvalga ir analizé itin svarbi norint iSsamiai
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iSnagrinéti problematisSka sritj, pagrindziant iSkelty idéjy svarumg. Mokslinés literatiiros paieska tapo
neatsiejama mokslo darbuotojy, studenty akademinio gyvenimo dalimi, kuri gali reikSmingai padéti
didinti savo tyrimy efektyvuma. Siame rasto darbe mokslin¢ literatiiros analizé atlikta taikant
pasirinktai temai aktualius raktinius zodzius remiantis lietuviy ir daugumos uZzsienio autoriy
pateiktomis mokslinémis publikacijomis, kurios paskelbtos tokiose prieigose kaip ,,ScienceDirect®,
,Emerald Insight“, ,, Taylor & Francis Online*, ,,ResearchGate*.

Analizuojant tam tikrg moksling problema, naudinga apzvelgti ir apibendrinti susijusius

duomenis, pateikiant juos statistiSkai grafikuose ar diagramose. Darbe naudojama aprasomoji

statistika, skirta duomeny charakteristikoms apibendrinti ir istirti. Aprasomoji statistika yra
apibréziama kaip statistikos metodas arba matematiniy metody rinkinys, apibendrinantis konkreciy
duomeny reikSmiy charakteristikas ir pasiskirstyma grafin¢je erdveje. Statistikoje apraSomoji
duomeny sekos statistika apima jos minimumg, maksimuma, apimtj, vidurkj, mediang, vidutinj
nuokrypj, standartinj nuokrypj, dispersijg. Aprasomojoje statistikoje pateikiama informacija, kuri gali
biiti naudojama kaip pagrindas palyginti, kuo skiriasi duomeny sekos (Lee, 2020). Kadangi aprasomoji
statistika yra neatsiejama tyrimo formulavimo, kintamyjy pasirinkimo ir jy analizés ankstesniu
laikotarpiu, metodo dalis, Siame rasto darbe apraSomajai statistikos analizei buvo pasitelkiami
duomenys, kurie pateikti tokiose duomeny bazése kaip ,,Statista®, ,,Macrotrends LLC*, ,,U.S. Energy
Information Administration®, ,,OECD*.

Kiekybiniy duomeny statistiné analizé apima biotechnologijy sektoriaus produkty biokuro taip
pat ir bioetanolio ir biodyzelino plétrg Lietuvoje ir pasaulyje, biotechnologijy sektoriaus jmoniy plétra
Baltijos Salyse, didziyjy biotechnologijy sektoriaus jmoniy ,,AbbVie*, ,,Roshe*, ,,Johnson & Johnson®,
,Novo Nordisk* pasaulyje darbuotojy skai¢iaus tendencija. Grafikai ir diagramos pateikti grafiskai
naudojant ,,Microsoft Excel” elektroning skai¢iuoklg. Pateiktose statistikose matoma plétros
tendencija, kurig galima susieti su tiriama problema ir iSkelti tam tikras hipotezes ar priimti tam tikras
iSvadas.

Apklausa yra klasikinis nuomonés, elgesio tyrimo metodas, naudojamas dominanciai
informacijai i$ anksto nustatytos respondenty grupés rinkti, siekiant gauti informacijos ar jzvalgy
jvairiomis temomis. Sprendimy priémimo problemos negali biti vertinamos pasikliaujant tik vieno
eksperto nuomone. Tad Siuo atveju reikia, kad keli biotechnologijy srities ekspertai pateikty
atsiliepimus ir jZzvalgas apie savo kompetencijos sritj. Sio tyrimo metu, siekiant i§siaikinti kokybés
valdymo modeliy taikomumag ir efektyvuma Lietuvoje esanciose biotechnologijy sektoriaus imonése,

2022 m. geguzés 10 — birzelio 13 dienomis atliekama internetiné eksperty apklausa — giluminis interviu
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pagal i§ anksto sudarytg klausimyng, kuris pateiktas 1 priede, pateikiant uzdaro bei atviro tipo
klausimus, kurie pateikti Google Forms programoje. Apklausoje savo atsakymus pateikia 8
biotechnologijy srities ekspertai, turintys ne mazesn¢ nei 5 mety darbo patirtj biotechnologijy
pramonés sektoriuje ir atitinkantys keliamus kompetencijos reikalavimus. Ekspertinis vertinimas
atliekamas analizuojant vertinamuosius aspektus, kurie susij¢ su kokybés valdymo sistemos modeliy
aspektais.

Ekspertinis vertinimas yra vienas i§ dazniausiai naudojamy metody, kuriuo remiantis siekiama
suzinoti eksperty nuomone pagal jy kompetencija. Ekspertas, kuris jvertina kiekvieng klausimyno
kriterijy, turi skirtingas ekspertines Zinias, patirtj, vadovavimo ir lyderystés jgudzius, subjektyvias
nuomones, ir atsakydamas j tam tikrus apklausos klausimus yra skirtingos emocinés biisenos
(Sudarsanam et al., 2022).

Biotechnologijy srities eksperty pateikti jvertinimai yra subjektyvaus pobtidzio. Biotechnologijy
srities ekspertas, kuris jvertina kiekvieng vertinamajj kriterijy, turi skirtingas ekspertines zinias, darbing
patirtj, vadovavimo jgudzius ir pan. Taigi, reikia apskai¢iuoti kiekvieno eksperto svorj pagal nusistatytus
kriterijus, tokius kaip darbo stazas jmonéje, darbuotojy skaiCius, metiné jdiegty metody praktika,
laikotarpis, kada buvo jdiegtas paskutinysis modelis. Tam tikry sprendimy priémimas daznai apima
netikslumg ir neapibréztuma, kurj galima veiksmingai i$spresti naudojant daugiakriterio sprendimy
priémimo metodus. Daugiakriterio sprendimy priémimo (angl. multi-criteria decision making)
panaudojimas tampa vis populiaresnis priimant sprendimus kokybés sistemos tobulinimo
biotechnologijy sektoriaus srityse, kai atsizvelgiama ] kelis prieStaraujancius Kriterijus ir sprendimy
priémejy pageidavimus, tad siekiama priimti geriausig alternatyva pagal atitinkamga reitingg (Shao et al.,
2020). Daugiakriterio sprendimy priémimo metodai pasizymi jvairiomis metodui biidingomis
savybémis, pavyzdziui, taikant ,,WASPAS* metodg yra atsizvelgiama | kad tai, kad kintamieji yra
orientuoti j naudg ir sgnaudas, ,,TOPSIS* metoda patogu taikyti kai kriterijy skaicius yra mazas, nes tai
gali duoti daug geresniy rezultaty nei kiti metodai, ,,COPRAS* metodas naudojamas jvertinti tik vieng
alternatyva (Dagtekin et al., 2022). Si sprendimy priémimo priemoné padeda sprendimus priiman¢iam
asmeniui nustatyti geriausig alternatyva i§ galimy pasirinkimy grupés, eksperty isreiksty individualiy
nuomoniy suderinamumg. Daugiakriterio sprendimy priémimo metodas taip pat yra ypa¢ svarbus
siekiant aiSkumo dél sprendimy, kuriuos sunku kiekybiSkai jvertinti ar palyginti, ypac jei du ar daugiau

asmeny turi skirtingg pozitrj j sudedamuosius elementus.
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Vienas i§ naudojamy daugiakriterio sprendimy priémimo metody yra geometrinio vidurkio (angl.
geometric mean) metodas, apskai¢iuojant vidurkj, kuris apibréZiamas kaip m-oji reik§miy sandaugy
Saknis (Ghiasi et al., 2021). Taikant geometrinio vidurkio metodg pagal Zemiau nurodytas formules,

pradiniai duomenys buvo gauti remiantis biotechnologijy srities eksperty pateiktais atsakymais pateiktos

apklausos metu.
nij
nij B (1)

X nij

GV = m‘, f’;lnij (2)

nij =

v

Cia:

n;; —rodiklio reikSme objektui;

m — reikSmiy skaicius.

Pasitelkiant geometrinio vidurkio metoda, sickiama apimti ir integruoti skirtingus kriterijus, taip
identifikuojant optimaliausig sprendimo variantg (Ghiasi et al., 2021). Daugiakriterio sprendimy
priémimo analizés metodas, pagristas analizuojamy varianty santykio abipusiu palyginimu, apima $iuos
aspektus: yra paprastas ir patogus, grieztai apibréztas, greitas, universalus, kadangi galima analizuoti
jvairius kriterijus, pavyzdziui, vertinant kokybiniy aspekty svarba, identifikuojant esmines jmonés

valdymo problemas ir pan. (Yannis et al., 2020).
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3. KOKYBES VALDYMO SISTEMOS TOBULINIMO PRAKTIKA
BIOTECHNOLOGIJU SEKTORIUJE

3.1. Biotechnologijy sektoriaus vystymasis

Spartus iSkastinio kuro (naftos, anglies ir gamtiniy dujy) iSeikvojimas, kylanti energijos
stygiaus ir aplinkosaugos problema, drastiSkai padidino alternatyvios, tvarios ir atsinaujinancios
energijos plétrg visame pasaulyje (Uzoejinwa et al., 2018). Apskaiciuota, kad iki 2050 m. biomasé
sudarys 15-50 % pasaulio pirminés energijos suvartojimo (Kumar et al., 2010). Pagaminamo biokuro,
kuris susideda i§ bioetanolio ir dyzelino i§ biomasés, kiekiai jvairiose pasaulio Salyse yra labai

skirtingi, tai matoma 18 paveiksle.

18 pav. Pasauliné biokuro gamyba 2019 m.

Saltinis: sudaryta autorés remiantis U.S. Energy Information Administration, 2021

Didziosiose pasaulio Salyse toks gamybos padid¢jimas yra itin reikSmingas sprendziant
pasaulio energijos krize. Pasak autoriaus Sorda (2010), staigy gamybos padidéjimg lémé vyriausybés
isikisSimas. JAV — vienoje didziausiy pasaulyje biokuro gamintojy — biokuro gamintojams
garantuojamos stiprios finansinés paskatos (Sorda et al., 2010). Biokuro gamyba ir naudojimas, kaip

tvarus energijos kriziy sprendimas yra svarbus, bet kokia kaina, jei tai apsunkina maisto tiekimg?
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Autoriy manymu, turéty biiti sumazintas maistiniy augaly naudojimas kaip biokuro sgnaudos arba
turéty buti jdiegti nauji biidai, kaip perdirbti biomasg ir iSgauti didesn¢ iSeiga (Antar et al., 2021). Taip
pat kitos Siuolaikinés technologijos, tokios kaip genetika ir augimg skatinanc¢ios medziagos, galéty biiti
naudojamos kaip itin veiksmingos priemong¢s rentabilesnei biomasés gamybai. Pasak Yin (2012) ir
Shen ir kt. (2009) uzsienio autoriy zinoma, kad biomasé yra ketvirta pagal dydj energijos sistema po
anglies, naftos ir dujy, kuri Siuo metu tiekia apie 14 % pasaulio metinés energijos suvartojimo (Shen
et al., 2009; Yin, 2012). Biokuro gamybos kiekiai jvairiose Salyse skiriasi dé¢l keliy veiksniy, jskaitant,
be kita ko, geografines salygas ir vietove, gyventojy skaiciaus kitimg, ekonomikos i$sivystymo lygi,
zemés tkio plétra, misky vystymasi, pramonés augima, maisto medziagy suvartojima (Uzoejinwa et
al., 2018).

Norint pasiekti iSsikeltus tikslus, susijusius su tvarumu, reikalingos iSorinés valstybinés
paskatos. Kadangi biokuro gamyba S$iais laikais palyginus yra nuostolinga, todél ja reikia skatinti
atleidziant vartotojus nuo mokesciy, teikiant subsidijas ar kitas finansines paskatas (Sorda et al., 2010).
Daugelis $aliy i savo politing darbotvarke jtrauké didesn;j atsinaujinanciy iStekliy naudojimg. Biomasé
ir yra vienas i$ tokiy iStekliy, kuris yra reikSmingas kuriant jvairesnj ir tvaresnj energijos $altinj (Kumar
et al., 2010). Vyriausybés taip pat gali atsizvelgti | biokuro gamybos granding remdamos tarpines
gamybos sagnaudas (Zaliavinius augalus), subsidijuodamos pridétinés vertés veiksnius (darba, kapitala
ir zeme) arba suteikdamos paskatas, skirtas galutiniams produktams. Verta paminéti, kad importo
tarifai taip pat yra svarbiis norint apsaugoti nacionalines pramonés Sakas nuo iSorés konkurencijos.
Ateityje tikimasi, kad dél aukstesniy naftos kainy biokuro gamyba ir vartojimas santykinai atpigty,
taCiau lieka neaiSku, kiek daugiau reikés paramos, kad biokuro pramoné tapty maziau arba visai
nepriklausoma nuo vyriausybés pagalbos (Sorda et al., 2010).

Inzinerijos, technologijy ir ekonomikos rySys yra kiekvienos jmonés pazangos pagrindas.
Verslo jmonés svarbios valdant kiekvieng gamybos ir vertés kirimo etapa, o veliau daro jtaka
kapitalui. Kokybés valdymo modeliy naudojimas yra veiksminga priemoné tvarumui pasiekti, kadangi
analizés metu apimami ne tik finansiniai rodikliai, bet ir metiniai tvarumo rodikliai, sutaupymai, galimi
Svaistymai. Nors mokslininkai yra iStyre daugybe biotechnologiniy bendryjy principy, susijusiy su
biologinei jvairovei palankaus biokuro kiirimo klestéjimu, siiloma atsizvelgti | neatsiejamg verslo
procesy dali — kokybés valdyma. Tik sékmingai valdancios biotechnologijy sektoriaus jmonés,
besivadovaudamos planavimu, kokybés uztikrinimu, kokybés kontrole ir kokybeés gerinimu, uZtikrins

spar€ig ir stabilig gaminamy produkty, jskaitant ir biokuro, plétra.

61



Nuolatinis zmoniy skaiiaus augimas ir industrializacija padidino energijos poreikj visame
pasaulyje, o tai sukélé daugybe su energija susijusiy problemy, jskaitant iSkastinio kuro eikvojima,
aplinkos tar$g ir elektros tiekimo trikuma. Dél Siy sunkumy bitina plétoti ir maksimaliai iSnaudoti
gausius atsinaujinancios energijos iSteklius. Biokuro gamybos visame pasaulyje tendencija matoma 19

paveiksle.

Pasauliné biokuro gamybos tendencija
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19 pav. Pasauliné biokuro gamybos tendencija 1980-2019 m. laikotarpiu

Saltinis: sudaryta autorés remiantis U.S. Energy Information Administration, 2021

Perziuréjus 19 paveikslo grafika akivaizdziai matoma, kad beveik 40 mety laikotarpio
duomeny statistikoje biokuro gamyba smarkiai auga iki $iy dieny. Itin rySkus biokuro gamybos Suolis
matomas 2000-2011 metais, kai biokuro gamyba padidéjo 6 kartus, nuo 315 tukst. bareliy iki 1876
tikst. bareliy per dieng. Taciau padidéjusi biokuro gamyba gali turéti jtakos Zemés tkio prekiy
(Zzaliavy) kainoms. Pasaulyje pagrindinés Zaliavos, naudojamos biokuro gamybai, yra kukuriizai,
kvieciai, cukranendrés, sojos, rapsai ir saulégrazos, kurios tiesiogiai arba netiesiogiai naudojamos
maisto pramongje.

Analizuojant iSskiriamy dviejy svarbiausiy biokuro rasiy, bioetanolio ir biodyzelino,
pagaminimo Kiekius pasaulyje, 20 paveiksle matomas nevienodas $iy biokuro rasiy gamybos

pasiskirstymas.
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Pasauliné bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija
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20 pav. Pasauliné bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija 2000—2019 m. laikotarpiu

Saltinis: sudaryta autorés remiantis U.S. Energy Information Administration, 2021

[Sanalizavus 19 mety bioetanolio ir biodyzelino gamybos i§ biomasés statistikag visame
pasaulyje, 20 paveiksle matomas tvaraus kuro, o ypa¢ bioetanolio i§ biomasés spartus gamybos

did¢jimas. Kintantis bioetanolio ir biodyzelino gamybos skirtumas kartais nurodytas 3 lenteléje.

3 lentelé. Bioetanolio ir biodyzelino gamybos kiekiy skirtumas kartais

Metai Skirtumas kartais Metai Skirtumas kartais
2000 18,98 2010 4,09
2001 15,41 2011 3,36
2002 13,92 2012 3,12
2003 14,20 2013 2,92
2004 12,27 2014 2,73
2005 8,99 2015 3,16
2006 6,36 2016 2,74
2007 5,12 2017 2,62
2008 4,58 2018 2,43
2009 4,13 2019 2,34

Saltinis: sudaryta autorés remiantis U.S. Energy Information Administration, 2021
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Apskaiciavus tvaraus kuro gamybos skirtumus, didziausias skirtumas matomas 2000 metais,
lygus beveik 19 karty, kai per metus bioetanolio buvo pagaminama apie 300 ttikst. bareliy, o biodyzelino
tik 16 tikst. bareliy. Pasaulyje sparciai tobul¢jant technologijoms ir bégant laikui, bioetanolio ir
biodyzelino i§ biomasés gamybos skirtumas tendencingai mazéja — per 19 mety iki 2019 mety sumazéjo
net 8 kartus. O 2000-2010 mety laikotarpiu skirtumas buvo kur kas mazesnis ir svyravo mazdaug nuo 1
iki 5 karty. Buvo teigiama, kad biokuro gamyba visame pasaulyje sukelia didesnj bada, o Sis padidéjimas
gali maziau paveikti i§sivysciusias bendruomenes, kurios maistui iSleidzia maziau nei 1/10 savo pajamy,
nei 2 milijardai neturtingy Zmoniy visame pasaulyje, kurie iSleidzia mazdaug 50-70 % savo pajamy

maistui.

Itin skirtingi bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencijos rezultatai matomi zitirint Lietuvos
mastu. Palyginus su pasauline biokuro rinka, 21 paveiksle matomas atvirk$¢ias variantas — biodyzelino
pagaminama zenkliai daugiau negu bioetanolio. Ryskiausias skirtumas matomas 2014 metais, kai
skirtumas tarp pagaminto biokuro sieké 11 karty. 2015-2019 mety laikotarpiu bioetanolio ir biodyzelino

gamybos tendencijy skirtumai svyravo nuo 6 iki 11 karty.

Bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija Lietuvoje
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21 pav. Bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija Lietuvoje 2004-2019 m. laikotarpiu

Saltinis: sudaryta autorés remiantis U.S. Energy Information Administration, 2021
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Per pastaruosius 15 mety tvaraus kuro gamybos skirtumas Lietuvoje iSaugo ir svyravo mazdaug
nuo 3 iki 8 karty. Tokius pagaminamo bioetanolio ir biodyzelino kiekiy Suolius 1émé netik pakilusios
biomasés kainos, auginimo prieinamumas, galimybeés, biokuro paklausa ir kaina, bet ir s¢kmingg
gamybos valdymo procesa sudarancios pagrindinés penkios funkcijos: planavimas, organizavimas,
personalas, valdymas ir kontrolé. Biotechnologijy jmonés, kurios laikosi kokybés valdymo ir ekologisko
veiklos vystymo strategijy, turi didelj potencialg reaguoti | problemas, susijusias su besikei¢ianciais
klienty pageidavimais kokybés ir ekologiskos aplinkos atzvilgiu.

Sékmingas biotechnologijy sektoriaus augimas Lietuvoje vaizduojamas 22 paveiksle, nuo 2006
mety iki 2020 mety jmoniy skaicius padidéjo 4,5 karto. Palyginus sektoriaus augimg su Baltijos $alimis,
Siek tiek létesnis vystymasis matomas Estijoje, o maziausias — Latvijoje, kurioje tik 2016 metais

uzregistruotos pirmosios 9 jmonés.

Biotechnologijy sektoriaus jmoniy plétra Baltijos Salyse
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22 pav. Biotechnologijy sektoriaus jmoniy plétra Baltijos Salyse 2006—-2020 m. laikotarpiu

Saltinis: sudaryta autorés remiantis OECD pateiktais duomenimis

Toliau pateiktuose 23, 24, 25 ir 26 paveiksluose pateikta keliy didziyjy biotechnologijy
sektoriaus jmoniy ,,AbbVie*, ,,Roshe®, ,,Johnson & Johnson*, ,,Novo Nordisk* darbuotojy skaiciaus

tendencija, remiantis ,,Statista“ ir ,,Macrotrends LLC* pateiktais skaitiniais duomenimis.
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Darbuotojy skaiCius ,,AbbVie* jmonéje
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23 pav. Darbuotojy skaiciaus statistika ,,AbbVie* jmongje

Saltinis: sudaryta autorés remiantis © Statista 2022

Darbuotojy skaicius ,,Roshe* jmon¢je
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24 pav. Darbuotojy skaiciaus statistika ,,Roshe‘ jmong¢je

Saltinis: sudaryta autorés remiantis © 2010-2022 Macrotrends LLC

Darbuotojy skaicius ,,Johnson & Johnson* jmonéje
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25 pav. Darbuotojy skaiciaus statistika ,,Johnson & Johnson* jmonéje

Saltinis: sudaryta autorés remiantis © 2010-2022 Macrotrends LLC
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Darbuotojy skaicius ,,Novo Nordisk* jmong¢je
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26 pav. Darbuotojy skaiciaus statistika ,,Novo Nordisk* jmon¢&je

Saltinis: sudaryta autorés remiantis © 2010-2022 Macrotrends LLC

Didziosiose biotechnologijy sektoriaus jmonése ,,AbbVie*, , Roshe®, ,, Johnson & Johnson®,

,Novo Nordisk®™ per pastaruosius mazdaug 10 mety darbuotojy skaicius vis didéjo. Toks skaiciaus
augimas skatina dométis pradedanciyjy, patyrusiy darbuotojy, eksperty nuomone, pasitenkinimu juos

supancioje darbo aplinkoje.
3.2. Ekspertinio vertinimo rezultatai

Apibrézus vertinamuosius aspektus, 2 priede pateikta eksperty nuomoné ir atsakymai. Atliktos
apklausos rezultatai rodo, kad problemos, su kuriomis susiduriama taikant verslo optimizavimo metodus,
yra komunikacijos, komandinio darbo jgudziy, informaciniy technologijy, bendro supratimo trilkumas,
atsparumas pokyciams, o kaip problemy sprendimo budai buvo jvardinti skatinimo priemonés,
komandiruociy organizavimas, réméjy paieska, individualus kiekvieno darbuotojo vertinimas.

Diegimas praeityje ir patirtis diegiant. Kalbédami apie patirtj, taikant kokybés gerinimo
modelius, trys ekspertai atsaké, kad dabartiniy metody taikymas yra pasiteisings — geri veiklos rodikliai,
pageréjes imonés jvaizdis, sékmingi projektai bei darbuotojai linke jsitraukti. Du ekspertai atsisaké
,Kanban* gamybos planavimo sistemos, nes neuzteko pajégumy ir nebuvo jzvelgta pelng neSancios ir
kokybinés naudos. Taip pat du ekspertai pamingjo atsisake ,,Agile projekty valdymo metodikos dél
informaciniy technologijy istekliy trilkumo ir dél kity naudojamy metodiky didesnio pasiteisinimo.
Vieno ekspertas pamingjo, jog jmon¢je sunku taikyti ,,Kaizen* veiklos strategija, taiau taiko

motyvacines priemones.
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Taikymas jmonéje Siuo metu. Pagal grafinius duomenis 27 paveiksle, dazniausiai yra naudojami
,Kanban®, ,,5S“ ir ,,Kaizen* optimizavimo modeliai — juos naudoja 75 % apklaustyjy. Kiti verslo
valdymo jrankiai naudojami re¢iau, pavyzdziui, ,,PDCA®, ,,SMED", , Agile* yra jdiege vidutiniskai 37,5
% 1moniy. Taip pat retai naudojami ,,TPM*, ,,SW*, , [ VSM*, ,.6 Sigma®, kuriuos yra jsidiege vidutiniskai
25 % jmoniy. 2 biotechnologijy sektoriaus ekspertai, sudarantys 25 % apklaustyjy, gamybos jmonése

Siuo metu netaiko verslo optimizavimo metody.

Verslo optimizavimo metody naudojimo daznumas
biotechnologijy sektoriaus jmonése
»TPM* - 2
»>OW I ?
LPDCA“ I 3
L,SMED* I 3
,»A3 problem solving* [N 1
,»VSM* I ?
,0 Sigma* I ?
»Kanban® I
HAgile  IN— 3
S 6
,LKaizen . 6

27 pav. Verslo optimizavimo metody naudojimo daznumas biotechnologijy sektoriaus jmonése

Saltinis: sudaryta autorés

Pasirinkimas jmonéje. Biotechnologijy sektoriaus eksperty nuomone, verslo optimizavimo
jrankiy pasirinkimg jmongje 1émé jo zinomumas, universalumas, modelio pritaikymo ir diegimo
lengvumas, pasauliniy jmoniy atsiliepimai ir sékmingas taikymas uzsienio rinkoje, mokymy

prieinamumas ir metodikos pateikimas, pasiteisinimas ankstesnéje darbo patirtyje.
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Taikymo gerinimas jmonése. Vertinant aspekta, susijusj su verslo optimizavimo metodikos
taikymo gerinimu jmonéje, 75 % apklaustyjy ivardino mokymy poreikj, 25 % apklaustyjy pamingéjo
praktikos poreikj.

Pasirinkimas ateityje. Ateinanc¢iy 5 mety perspektyvoje 50 % apklaustyjy neplanuoja diegti kity
metody, 25 % apklaustyjy planuoja diegti ,,5S%, likusieji apklaustieji planuoja taikyti ,,Agile ir ,,6
Sigma“ sistemas. Verslo optimizavimo jrankiy planavimo perspektyva atsispindi 28 paveiksle pateiktoje
sklaidos diagramoje, duomenims suteikus skaitines reik§mes (6 Sigma — 100, Neplanuoja — 200, 5S —
300, Agile — 400). 25 % apklaustyjy biotechnologijy sektoriaus eksperty, kurie gamybos jmonése §iuo
metu netaiko verslo optimizavimo metody, ateityje planuoja diegti ,,5S standartizuota vizualinj

organizacinj metoda.

Verslo optimizavimo jrankiy diegimo planavimas
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28 pav. Verslo optimizavimo jrankiy diegimo planavimas 5 mety perspektyvoje

Saltinis: sudaryta autorés

Perzitiréjus sklaidos diagramoje pateiktus rezultatus galima daryti iSvada, kad pusé atsakiusiyjy
biotechnologijy srities eksperty savo jmonése neplanuoja diegti verslo optimizavimo jrankiy
biotechnologijy srities jmon¢je. Remiantis rezultatais, toliau démesys turéty buti nukreiptas ] tokia
nuomone sukelian¢ias priezastis, kuriy vienas 1§ sprendimy gali buti verslo optimizavimo modelio

taikymas, apimantis eksperty iSvardytas problemas.
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Taikymo problemos. Biotechnologijy sektoriaus ekspertai pateiké gana skirtingas nuomones ties
Siuo aspektu. Buvo jvardytos Sios pagrindinés problemos — vengimas dirbti komandoje, atsparumas
pokyc¢iams, komunikacijos trikumas tarp skyriy, pazangiy technologijy trikumas, bendro supratimo
trikumas apie modeliy taikyma, trikdziai su informacinémis technologijomis, sudétingas prisitaikymas
prie kintan¢iy aplinkos salygy.

Problemy sprendimo bidai. Kaip galimus problemy sprendimo biidy variantus savo jmonése,
biotechnologijy srities ekspertai jvardino individualus rezultaty vertinimg, skatinimo priemoniy
suteikima, komandiniy pramogy rengima, bendry projekty organizavima, verslo partneriy ir réméjy
paieSka, privalomyjy mokymy, seminary, komandiruo¢iy rengima, informaciniy technologijy plétra,
sklandy poky¢iy pateikima, ,,0ne-on-one* rengima.

Veiksniai, darantys jtakq renkantis kokybés valdymo modelius. Apimant vertinamajj aspekta,
susijusj su jtaka daranciais veiksniais, juos galima apibendrinti taip: tvarumas ir sauga, pritaikomumas/
universalumas, pridétinés vertés kiirimas, iStekliy poreikis, komandinio darbo tobuléjimo sglygos,
atgaliné nauda, nauda jmonés veiklai, suderinamumas su jmonés procesais, populiarumas uzsienyje, 1éSy
poreikis, darbuotojy supratimas.

Sunkumai diegiant ,, Kaizen . 1§ ankstesnio vertinamojo aspekto ,,Taikymo gerinimas jmonése
zinoma, kad ,Kaizen“ verslo optimizavimo modelj gamybos jmonése diegia 75 % apklaustyjy
biotechnologijos srities eksperty. Sie ekspertai jvardino tokius sunkumas, diegiant biitent ,,Kaizen
optimizavimo metoda — kokybés valdymo modeliy nesupratimas, neaiskumas apie pritaikyma,
nepakonsultavimas, motyvacijos stoka, jmonés proceso nesupratimas, komandinio darbo nebuvimas,
jtempti santykiai su kolegomis, laiko nesuradimas, komunikacijos trilkumas, sunkumai naudojantis
technologijomis.

Privalumai ir trikumai. Ekspertai taip pat apibrézé verslo optimizavimo jrankiy taikymo jmongje

privalumus ir trikumus, kurie jvardinti 29 paveiksle.
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— Darbo laiko, informaciniy
technologijy, Zmogiskyjy

— Pridétinés vertés kurimas

— Patenkinti klientai ir darbuotojai

— Produktyvumo gerinimas istekliy, piniginiy 163y sanaudos
— Atlieky kiekio ir neatitikimy sumaZinimas | — Nuolatiné gamybos procesy

— Pelno didéjimas kaita

— Darbuotojy komunikabilumo skatinimas — Duomeny analizeés metody

.. . . 1iSmanymo poreikis ir valdymas
— Galutinio produkto kainos sumazinimas ymop Y

bei kokybés padidinimas — Pridétinés vertés nesukiirimas
— Lengvesnis jmonés veiklos valdymas — Sudétingas prisitaikymas

— Palankios organizacijos kultiiros — Darbuotojy motyvavimas
sukiirimas

— Gamybos proceso laiko sutrumpinimas,
optimizavimas

29 pav. Eksperty jvardinti verslo optimizavimo jrankiy taikymo privalumai ir trikumai
Saltinis: sudaryta autorés
3.2.1. Ekspertinio vertinimo rezultaty rangavimas

Nustatant 8 biotechnologijy srities eksperty pateiktos nuomonés svarba, ji buvo vertinama pagal
4 kriterijus: darbo staza jmon¢je, darbuotojy skaiciy, meting idiegty metody praktika, laikotarpj, kada

buvo idiegtas paskutinysis metodas, kurie nurodyti 4 lenteléje.

4 lentelé. Ekspertinio vertinimo rezultatai duomeny rangavimui

Ekspertas Darbo stazas, Darbaqtojq Metiné idie_gtq metody Pas.kl.Jtir.lio metodo
m skaicius praktika, m jdiegimas, m
1 23 251 20 4
2 10 250 8 1
3 13 50 14 5
4 11 50 6 1
5 17 50 0 0
6 7 251 13 4
7 19 250 18 6
8 6 50 0 0
Suma 106 1202 79 21

Saltinis: sudaryta autorés

71



Pagal eksperty atsakymus 5 lentel¢je apskaic¢iuojami kiekvieno vertinamojo aspekto svoriai,

geometrinis vidurkis, nurodomas kiekvieno eksperto rangas.

5 lentelé. Eksperty nuomoné rangavimas

cpars | Dao | Dubwln || Melbbithah | i | CHmS | g
jdiegimas
1 0,2170 0,209 0,253 0,190 0,000546 2
2 0,0943 0,208 0,101 0,048 0,000024 5
3 0,1226 0,042 0,177 0,238 0,000054 4
4 0,1038 0,042 0,076 0,048 0,000004 6
5 0,1604 0,042 0,000 0,000 0,000000 7
6 0,0660 0,209 0,165 0,190 0,000108 3
7 0,1792 0,208 0,228 0,286 0,000607 1
8 0,0566 0,042 0,000 0,000 0,000000 8
Suma 1 1 1 1

Saltinis: sudaryta autorés

Remiantis 5 lenteléje pateiktais skai¢iavimais daroma iSvada, kad auksciausi rangai priklauso
pirmajam, SeStajam ir septintajam ekspertams, kuriy nuomoné labai svari ir pagrista. Antrojo, treciojo ir
ketvirtojo eksperty rangai kiek Zemesni, tad jy nuomoné néra visiSkai pagrista. O Zemiausiyjy rangy
eksperty nuomoné néra svari sprendziant problemas, susijusias su verslo optimizavimo metody diegimu
biotechnologijy jmonése. Sio tyrimo rezultatai gali padéti investuotojams j biokura, vadybininkams,
biotechnologijy jmoniy darbuotojams ir biokuro politikos formuotojams priimti gerai pagristus

sprendimus dél verslo optimizavimo jrankiy naudojimo ir tolimesnio plétojimo tiekimo grandinéje.

72



3.3. Sialomas ,,Kaizen* veiklos principu taikymo modelis gerinant kokybés val-

dymo sistemag

Geriausia kokybés valdymo praktika buvo apibudinta kaip ,,naudinga®, ,,ekonomiskai
efektyvi®, ,jrodyta®“ ir ,bendrai priimta®“. Viena i§ geriausiy kokybés valdymo praktiky paprastai
apibréziama kaip metodai, procesai, veikla, salygos, paskatos ar atlygis, susij¢ su palankaus rezultato
gavimu. Siekiant auksStesnio gamybos jmoniy optimizavimo lygio, biotechnologijy tiekimo grandinés
valdymas turéty taikyti modelius, apimancius kokybés koncepcijas — planavimg, organizavima,
personala, valdymga ir kontrole. Optimizavimas yra naudingas, kai aiSkiai Zinomas tikslas, kurj galima
iSsikelti ,,Kaizen* projekto metu (Efroymson et al., 2021). ,,Kaizen“ kiirimas reiskia susitelkimg j
nuolatinio sistemos tobulinimo projekta ir jo struktiirizavima, pasitelkus jvairiy specializacijy specialisty
komandas, analizuojant konkrety kuriamy uzduociy aspekts, siekiant konkreciy tiksly, kurie linke
pagerinti aptariamaji aspekta. ,,Kaizen* plétros strategija taip pat priklauso nuo darbuotojo pastangy ir
valios gerinti rezultatus, todél reikia proceso, kuris padéty formuluoti patobulinimus.

Issiaiskinus Lietuvos rinkoje biotechnologijy srityje dirbanéiy eksperty, kurie jmongje
diegia ,,Kaizen* veiklos strategija, nuomong apie tai, kokius sunkumus kelia Sios sistemos diegimas, ir
pasitelkus mokslinés literatiiros analize, 30 paveiksle pateiktas sitlomas ,,Kaizen* veiklos principy

taikymo modelis siekiant gerinti kokybés valdymo sistema biotechnologijy sektoriaus jmonése.
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Saltinis: sudaryta autorés
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Sitlomas ,,Kaizen* veiklos principy taikymo modelis parengtas apémus standartines
problemas, kylancias diegiant modelj biotechnologijy sektoriaus jmonése. Biotechnologijy jmoniy
darbuotojams, pasitelkusiems sitiloma modelj, jo diegimas ir naudojimas taps ne tik suprantamesnis ir
lengviau pritaikomas, bet ir atne$ pastebimg naudg ilgalaikéje perspektyvoje. Pastangos, diegiant
nuolatinio tobulinimo modelius, turéty biti nukreiptos j paprasty, bet geresniy tolimesniy metody, skirty
kokybés sistemai gerinti, kiirimg ir tobulinimg. Atliekant mokslinius tyrimus taip pat reikéty sutelkti
démesj i procesy kiirimg ir nustatyma, pritaikymag konkrecioje imonéje ar veiklos srityje, kad bty
patenkinti pramoninés gamybos poreikiai. Viena i§ dazniausiai pasitaikanciy problemy eksperty
nuomone buvo i$skirta bendro supratimo trikumas apie verslo optimizavimo metody taikyma, duomeny
analizés metody iSmanyma, neaiSkuma, nuo ko pradéti vykdyti projekta. Tad atsizvelgus ] problemas,
sitilomas toks ,,Kaizen* veiklos principy iSdéstymas:

— Pirmieji verslo optimizavimo jrankiy supratimo mokymai turi biiti parengti
visiems naujiems darbuotojams, siekiant supazindinti juos su kokybés
tobulinimo, optimizavimo, nuolatinio tobuléjimo, sistemos gerinimo sgvokomis,
kultiira jmongje, jrankiais ir jy praktiniu naudojimu.

— Pakartotiniai mokymai turéty buti surengti darbuotojams, kurie dirba tam tikra
laiko tarpa, kurj turéty nustatyti konkreti jmoné, atsizvelgusi | poreikj. Po Ziniy
jtvirtinimo, pagal poreikj jmon¢ gali skirti konsultacinj laika, kurio metu Zzinias
jtvirting darbuotojai gali pasidalinti jau jgyta patirtimi. Eksperto nuomone, vienas
1§ sunkumy diegiant ,Kaizen“ strategija buvo paminétas ,,jmonés proceso
nesupratimas“. Tokiai problemai spresti siilomajame modelyje integruotas
autoriaus Lopeso (2017) nuolatinio tobuléjimo modelis, kuriuo skatinama
dalyvauti pagrindin¢je jmonés veikloje, konsultuojantis su moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros specialistais, turinCiais jvairialypés patirties procesy
kiirime. Jmonés veiklos supratimg padéty gilinti biotechnologijy srities specialistai,
uzsiimantys moksliniais tyrimais ir eksperimentine plétra (MTEP). Tokie
specialistai turi jgyty ziniy, susijusiy su naujy Ziniy jgijimo tyrimais,
eksperimentine plétra kuriant sektoriui reikalingus produktus ir procesus

— Nuolatinio tobulinimo specialisty komandos kiirimas — papildoma kokybés
sistemos tobulinimo jgidziy programa gali biiti skiriama darbuotojams, norintiems
plésti savo Zinias, kompetencija. [lgalaikéje perspektyvoje tokie darbuotojai galéty
konsultuoti savo jmonés darbuotojus, tobulinti esamas verslo strategijas, pateikti

tobulinimo pasitlymus, kurti ar standartizuoti esamus jrankiy $ablonus. Tokia
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galimybé turi buti jvertinta atsizvelgus ] jmonés zmogiskuosius, finansinius
iSteklius ir kitus reikalingus iSteklius.

Identifikavus problemi$kg sritj jmonés veiklos procese, rekomenduojama pasitarti komandoje, ar
yra greitas ir efektyvus sprendimas iskilusiai problemai spresti. Jei yra, reikéty veikti per nusistatytg laiko
tarpa, o jei sprendimo néra arba jis gali biiti komplikuotas — rengti ,,Kaizen* projekta.

., Kaizen* komandos formavimas apima suinteresuotyjy asmeny jtraukima, tiksly ir proceso riby
nustatyma, problemos apraSyma, problemy sukeliamy pasekmiy aprasymg. Komandinio darbo
nebuvimo problema iSryskéjo eksperty apklausoje, tad j projekty jtraukus susidoméjusius asmenis,
komanda bendraus tarpusavyje besidalinant patirtimi. ,,Kaizen“ strateginés veiklos sékmé labai priklauso
nuo komandinio darbo indélio. Tiesioginis kontaktas ir bendravimas yra sékmingo jgyvendinimo
pagrindas vykdant ,,Kaizen* projekta.

Dabartinés situacijos apibréZime aptariama dabartiné situacija, identifikuojami trikumai ir
neaiSkumai, renkami duomenys darbuotojy sutartoje duomeny bazéje, gali buti vykdomas tyrimas,
renkamy duomeny stebéjimas. Siame Zingsnyje siiloma remtis autoriaus Bosona (2018) pateiktu
informacijos atsekamumo modeliu, kuris gali padéti dokumentuoti ir atsekti reikalingos informacijos
Saltinius. Geri ir blogi klienty atsiliepimai yra vieni i§ geriausiy duomeny, kuriy pagalba galima
identifikuoti trikumus, suprasti informacija apie klienty poreikius.

Duomeny analizés etape nagrinéjami turimi duomenys, palyginami su ankstesniy mety
duomenimis, apibréziamas jy sarysis, duomenys gali biiti vaizduojami tam tikromis diagramomis ar
modeliais.

Sprendimy priémimas laikomas vienu svarbiausiy etapy, kurio metu reikéty jvertinti autoriaus
Androniceanu’o (2017) paminétus tris tarpusavyje susijusius aspektus — techninius (gamybos procesas,
nuolatinis tobulinimas), ekonominius (sprendimai, pagrjsti rodikliais, lyderysté) ir socialinius (démesys
klientui, jsitraukimas, santykiai su tiekéjais). Taip pat jvertinami kiti rizikos veiksniai — sprendimo jtaka
galutiniam klientui, tiekiamo produkto ar paslaugos kokybei, jmonés darbuotojams ir procesams,
finansiniams iStekliams.

Testavimo ir ateities perspektyvos apibrézimo etape turéty biti jvardinti optimizavimo rodikliai
(gali biiti sutrumpéjes proceso laikas, sumazejusi klaidy tikimybe, sumazéjusios islaidos, kiti iStekliai).
Jei projekto metu kilo minciy, kurios neapima vykdomo ,,Kaizen* riby, jas galima apibréZti kaip ateities
perspektyva. Geltona rodyklé pateiktame Sistemos gerinimo modelyje simbolizuoja konsultavimasi viso
projekto metu su nuolatinio tobulinimo specialisty komanda arba darbuotojais, kuriems buvo skirti
pakartotiniai mokymai. Tai taip pat itin svarbus veiksmas viso projekto metu, nes biitent nekonsultavimo

problema buvo identifikuota biotechnologijy srities eksperty.
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Apibrézus ,,Kaizen* veiklos principy taikymo modelio naudojimg kaip jprasta jprotj
organizacijos kultiiroje, o ne kaip veiksmg su pradzios ir pabaigos datomis, galima sukurti labai
dinamiska ir perspektyvig verslo aplinkg. ISsamaus sistemos gerinimo modelio Sablono kiirimas
paremtas gautais atsakymais, taip pat jam biidingomis savybémis — orientacija j darbuotojus ir procesa,
o ne tik ] rezultatus, visos organizacijos tobulinimg, o ne atskiry jos sudedamyjy daliy tobulinima,
atsizvelgimu j pasitilymus, i8kilusiy problemy sprendimu. Siekiant pagerinti veiklos rezultatus, kokybés
sistemy gerinimo modeliy diegimas biotechnologijy jmonése turi apimti ne tik moksliniy tyrimy plétra,
bet ir kiirybiskumga, pradedanciy specialisty nuomonés priémima, bendradarbiavima su uzsienio rinka,
doméjimasi, kaip veikia inovacijy sistema. Siekiant skatinti optimizavimo metody diegimg jmonése,
naudinga iSsamiai perzitiréti bendruomenés, vertés grandinés dalyviy darbo principus. Kokybes plétrai
biotechnologijy imonése reikalinga nuolatiné jvairiy suinteresuotyjy Saliy sgveika, kad buty galima kuo
veiksmingiau pereiti prie atradimy ir naujoviy. Todél sitiloma jdiegti optimizavimo modelius siekiant
gerinti kokybés sistema ir juos atnaujinti, pastebéjus galimus tobulinimus, sukurti specialias ziniy bazes,

prieinamas tam tikriems vertés grandinés dalyviams, kad biity patenkinti ne tik visuomenés, bet ir jmonés

poreikiai.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Atlikus mokslinés literatiiros analize pastebéta, kad autoriai pateikia jvairius verslo kokybés
gerinimo metodus, akcentuodami nuolatinio tobuléjimo, maksimalios pridétinés vertés kiirimo,
konkurencinio pranaSumo jgijimo savybes. Pabréziama, kad sklandziai brangiy bioprodukty
gamybai reikalingas gamybos jmoniy vidiniy procesy tobulinimas ir priezitira. Procesams
gerinti pasitelkiami verslo optimizavimo metodai, kurie gali bati vertinami atsizvelgiant j
skirtingus vertinamuosius aspektus, lemiancius biotechnologijy pramonés sektoriaus jmoniy
nuomong diegiant metodus. Mokslinéje literattiroje ,,Kaizen®, ,,5S* ir ,,6 Sigma* gerinimo
metody privalumai apima procesy efektyvumo gerinima, neatitikimy sumazinima,
susisteminima, o jvardinti triikumai, susij¢ su didelémis laiko ir 1éSy sagnaudomis. Nors per
pastaruosius 8 metus ,,Kaizen“ modelio publikacijy skai¢ius moksliniame tinklalapyje
sciencedirect.com iSaugo 1,6 karto, taciau literatiiroje truksta tyrimy, orientuoty j §io modelio
taikyma biotechnologijy sektoriaus gamybos pramonéje.

2. Verslo optimizavimo metody taikomumui ir susijusiai problematikai, siekiant tobulinti
kokybés valdymo sistemg biotechnologijy sektoriaus jmonése, istirti buvo pasirinkta
tarpusavyje susijusi tyrimo metodologija — skirtingy autoriy mokslinés literattiros analizé,
aprasomoji statistika, kiekybiniy duomeny statistiné analizé, biotechnologijy srities eksperty
apklausa, ekspertinis apklausos rezultaty vertinimas, daugiakriterio sprendimy priémimo
metodo, geometrinio vidurkio taikymas siekiant nustatyti geriausias alternatyvas i§ galimy
pasirinkimy grupés.

3. StatistiSkai iSanalizavus duomenis pastebéta, kad didziosiose biotechnologijy sektoriaus
imonése ,,AbbVie“, ,Roshe“, ,Johnson & Johnson“, ,,Novo Nordisk* per pastaruosius
mazdaug 10 mety darbuotojy skai¢ius vis did¢jo. Toks biotechnologijy srities darbuotojy
skai¢iaus augimas skatina domeétis eksperty nuomone tam tikra tematika juos supancioje
aplinkoje. Eksperty apklausa parodé, kad biotechnologijy sektoriaus gamybos jmonése
dazniausiai yra naudojami ,,Kanban®, ,,5S* ir ,,Kaizen* verslo optimizavimo metodai — taip
teigé 75 % biotechnologijos srities eksperty. Tyrimo rezultatai parodé, kad problemos, su
kuriomis susiduria biotechnologijy sektoriaus jmoniy darbuotojai, taikydami nuolatinio
tobulinimo metodus, susijusios su metody pritaikymo ir jmonés proceso nesupratimu,
nepakonsultavimu, komandinio darbo nebuvimu. Atsizvelgus j eksperty nuomone, pasitlytas
»Kaizen* veiklos principy taikymo modelis, siekiant gerinti kokybés valdymo sistema

biotechnologijy srities jmonése. Pasiiilytas modelis leis uZztikrinti komunikacijos jgtudziy
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tobulinimg ir informacijos, reikalingos sklandziam verslo optimizavimo metody diegimui,
perdavima, plésti profesines kompetencijas, jgytas teorines Zinias pritaikyti praktiskai, siekiant

efektyvaus metody diegimo biotechnologijy sektoriaus gamybos jmonése.

REKOMENDACIJOS

v’ Biotechnologijy sektoriaus jmonéms rengti nuolatinius mokymus, susijusius su verslo
optimizavimo jrankiy pritaikymu tiesiogingje darbuotojy veikloje.
Suteikti galimybes ir paskatinti biotechnologijy sektoriaus darbuotojus dométis uzsienio

eksperty idéjy pritaikymu, susijusiu su verslo optimizavimu.
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PRIEDAI

1 priedas. Apklausos klausimai

Sia apklausa siekiama suZinoti Jasy nuomone apie nuolatinio tobulinimo modeliy
zinomuma, patirtj, taikymg jmon¢je. Apklausa pildo tik tie darbuotojai, kurie dirba jmonés srityje,
susijusioje su kokybés valdymu, nuolatiniu tobulinimu, yra atsakingi uz verslo strategijy pasirinkima.
Visi Jasy pateikti duomenys bus konfidencialtis, atsakymai isliks anonimiski ir bus iSanalizuoti

baigiamajame magistro darbe.

1. Jisy uzimamos pareigos imongéje:
e Esate jmoné¢s vadovas
e Esate padalinio vadovas
e Esate specialistas
¢ Nekvalifikuotas darbuotojas
2. Kiek mety dirbate Sioje jmonéje? Metus suapvalinkite iki sveikojo skaiciaus.
Atviras atsakymas

3. Kiek jmonéje yra darbuotojy?

o 1kil0

o 1ki50

e 1ki 250
e Vir§ 250

4. Arjmoné, kurioje dirbate, taiko nuolatinio tobulinimo, optimizavimo modelius?
e Taip
e Ne

5. Kiek mety jmoné naudoja jau jdiegtus nuolatinio tobulinimo metodus? Metus suapvalinkite iki
sveikojo skaiciaus.

Atviras atsakymas

6. Kiek laiko pragjo nuo paskutinio jdiegto nuolatinio tobulinimo metodo? Metus suapvalinkite
iki sveikojo skaiciaus.

Atviras atsakymas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kokia jmonés patirtis taikant nuolatinio tobulinimo modelius, kurie modeliai pasiteisino, o
kurie — ne?

Atviras atsakymas

Kokius nuolatinio tobulinimo modelius jmoné taiko $iuo metu?

Atviras atsakymas

Kodél buvo pasirinkta diegti Siuos modelius?

Atviras atsakymas

Kaip manote, kaip galima biity pagerinti modeliy taikyma?

Atviras atsakymas

Jei planuojate, kokius modelius pasirinktuméte diegti 5 mety perspektyvoje?
Atviras atsakymas

Su kokiomis problemomis susiduriate taikydami nuolatinio tobulinimo modelius?
Atviras atsakymas

Kaip manote, kaip galima bty spresti Sias problemas?

Atviras atsakymas

Kokie veiksniai daro jtakg renkantis modelius?

Atviras atsakymas

Jei jmonéje diegiate ,,Kaizen®, su kokiais sunkumais susiduriate?

Atviras atsakymas

Kaip manote, kokie yra modeliy taikymo privalumai?

Atviras atsakymas

Kaip manote, kokie yra modeliy taikymo trukumai?

Atviras atsakymas
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BIOKURO GAMYBOS KIEKIU TENDENCIJOS APZVALGA
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Samtrauka. Biotechnologijy pramonés sektoriuje siekiama gaminti unikalivs produktus ir procesus, gerinandius
individy ir visos visnomenés gyvenima, sveikaty ir gerove. Per pastaruosius kelis defimtmedius susidoméjinas biologija
ar blomedicina smarkial iZaugo ir mokslas buvo pladial pritaikytas jvairiose biomedicines ir gyvosios gamitos moksly
srityse, jskaitant diagnostika, terapija, vaisty tiekimg, biojutiklius, audiniy inZinerija ir biokure gamyba. Anglies dvide-
ginio Emetimas yra akivali problema jau ne vienerins metus, tad atsinaujinangio biokuro ganvyba i blomasss yra pladiai
tyringjama, siekiant sumainti anglies dvideginio Bmetima br uhtikeint tvaria pramonés plétra. Sprendant energetikos sty-
glans ir aplinkosaugos problemsas, biokuras sulaukia didelio jvairiy biotechnologijos sektorians kategoriju mokslininky
demesio. Straipsnbo tikslas — Banalizavus biokuro gamybos tendencijas, palygintl biokuro gamybos kiekius pasaulyje
ir Lietuwoje. Tyrimo metu statistifkal analiruojami pasaulyje ir Lietuvoje pagaminamo bicetanolio ir biodyzelino gamybos
kiekiy duomenys. vertinus gaatus rezaltatus jrertinama biokuro tendencija.

Reikiminial #od#al: blokuras, bionsasé, tendencija, bioetanolis, biodyzelinas, anglies dvideginis, atsinaujinantys ener-
gijos Zaltiniad, tvarumas, biotechnologijos.

Ivadas

Transportavimas itin svarbus skatinant visuomeninius pasaulinius socialinius kontaktus ir versla. Keliy transporte
elektrinés transporto priemonés, varomos i5 atsinanjinanéiy energijos saltiniy, galety veiksmingai pakeisti jprastas
benzinu varomas transporto priemones (Wei et al., 2019). Anglies dvideginio iSmetimas yra aktuali problema jan ne
vienerius metus, tad atsinaujinanéio biokuro gamyba i3 biomases yra pladiai tyrinéjama, sickiant sumafinti anglies
dvideginio ifmetima ir uztikrinti tvaria pramonés plétra. Jan keleta desimtmeciy ekspertai i biomasés iigaunama kurg
laiké pasaulio energijos krizés sprendimu. Biomaséje sukanptos energijos panandojimas néra navja koncepcija. Juk
fmonés ankstyvajame akmens ami#iuje iEmoko panandoti biomasg ugniai kurti (Wahlen et al, 2011). Mediena buvo
pirmaji biokuaro forma, kurig senovés fmonés naudojo maisto roofimui ir Sldymui. O Siais laikais biokuras jau gali
sukurti papildomy darbo viety ir pagerinti nafta ir dujas importuojandiy faliy energeting sauguma (Azadi et al., 20017).

Issivysdiusios ir labiau iSsivysciusios falys ypad domisi Svaresne energija ir daugiausia démesio skiria angalinés
binmasés (ypac granuliy pavidalo) kaip svarbaus atsinaujinancio istekliaus potencialui pasauliniame energetikos sce-
narijuje. Kelios salys, pavyediioi, Didzioji Britanija, Italija, Vokietija, Japonija ir Piety Koréja jau naudoja medzio gran-
ules sickdama sumafinti ifmetamo anglies dvideginio kiekj ((Garcia et al., 2019). Problema yra dalj biomasés paversti
skysta, kad ji bty suderinama su esama energetikos infrastruktira (Wahlen et al,, 2011). Technologija, naudojanti
biomasg kaip isteklius skystajam kurui transporto reikméms gaminti, per pastarajj laikmetj labai pagengé | prickj ir
dar turi didelj tobuléjimo potencialg ateityje.

Biokuro plétra ypac aktuali transporto sektoriui. Technologijy galimybés tam tikrais atvejais ribotos, vartotojy
poreikiai yra jvairis ir keliami griezti kokybés reikalavimai, pavyzdiini, pagalvojus apie reaktyvinius degalus, kuriuos
gaminant didelis démesys sutelkiamas j korozinio aktyvomo nustatyma (Wei et al., 2019).

MNors pasauling transporto kuro paklausa ir toliau spariai auga, pakankamai lengvai iigaunamos zalios naftos at-
sargos senka, o didiioji dalis naujy #alios naftos gamybos pajégumy ateinantj dedsimtmet] bus gaunama i brangesniy

© 2022 Lina Mickeviciite, Manuela Tvaronavidiene. Leidgjas Vilniaus Gedimino technikos universitetas. Sis straipsnis yra atvirosios pricigos
straipsnis, turintis Kiryhiniy bendriju (Creative Commans) licencija (OO BY 4.0), kari laid#ia neribota straipsnio ar jo daliy pananda su privaloma
s3lyga ouredyti autoriy ir pirming Zalting.
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giliavandeniy grefiniy ir naftos smelio. Sprendiiant energetikos stygiaus ir aplinkosaugos problemas, biokuras su-
laukia didelio pvairiy biotechnologijos sektorians kategorijy mokslininky demesio. Per pastaruosius kelis deSimtmecius
biokure mokslas patyre dideliy pokyciu, atsigvelgiant § jo vystymosi tempa, demes ir prisidedancias falis, kuriose
biokuro gamybos paklausa ir sunandojimas pasiskirste netolygiai prairiose pasaulio Salyse (Azadi et al., 2007).

Rasto darbe pasirinktas tyrimo objektas: pagaminamo biokuro kickio analize.

Darbo tikslas: ifanalizavus biokuro gamybos tendencijas, identifikuoti pirmaujandias salis pagal pagaminamo
biokuro kiekius.

Suformuluotam tikslui pasiekti suformuoti e uidavinian:

1. IBanalizuoti biotechnologijy sektoriaus specifitkuma;

2. Apibendrinti biokuro gamybos sektoriaus ypatumus;

3. Palyginti biokuro gamybos kickius pasanlyje ir Lietuvoje.

Tikslui ir nidaviniams pasiekti remiamasi moksliniais literat@ros 2altiniais, kurie siejami su biotechnologijy srities
gamybos imoniy savitumu. Analizuojama ir apivelgiama lietuviy ir u#sienio autoriy literatiira, statistiniai duomenys.

1. Biotechnologijy sektorians apzvalga ir specififkumas

Bistechnologijos kasmet daro vis didesn) poveikj aplinkos, zemes dkio, farmacijos, energetikos ir pramones sekto-
riams, pateikiant geny indinerijos, diagnostikos ir audiniy infinerijos inovacijas (Skare & Soriano, 2021). Kalbant apie
wbiotechnologijy pramong”, turima omenyje jvairias gydymo, biologijos, diagnostikos, medicinos prietaisy, klinikinig
laboratoriniy tyrimy, instrumenty, femeés ikio, pramonés ir biokuro taikymo sritis. Biotechnologijy pramoné apima
daugybe skirtingy sektoriy, kurie nuolat plediasi, nes atskleid#iami nanji moksliniai ir techniniai atradimai, kasmet
randama naujy pritaikymuy.

Biotechnologiju pramones sektorinje sickiama gaminti unikalius produktus ir procesus, gerinanéius individy
ir visos visuomenés gyvenimag, sveikata ir gerowve. I8 padiGros biotechnologijy pramoné gali atrodyti sudetinga del
nesibaigiandio ir jvairaus produkty asortimento, kurj biotechnologijos gali pagaminti. Tadiau stebina, kaip kiekvienas
sektorius naudoja daug panagiy jrankiy ir metody, kad sukurty Siuos jvairius bioproduktus bei procesus (Shimasaki,
2014). Zinoma, ir toliau atsiras nawjy biotechnologijy pramonés sektoriy. Pavyediini, vos pries 20 mety nebuvo
tokiy dalyky kaip ,biolustai”, o Siandien davguma tyrimy laboratortjy ir farmacijos jmoniy savo tyrimams ir plétrai
reguliariai nandoja prietaisus, kuriuose nandojamos pvairios mikroschemos, inzineriniai substratai, padedantys diag-
nozuoti ligas, identifikuoti ju sukéléjus. Per pastaruosius kelis defimtmedius susidomejimas binlogija ar biomedicina
smarkiai ifaugo ir mokslas buvo pladiai pritaikytas prairiose biomedicdnos ir gyvosios gamtos moksly srityse, jskaitant
diagnostika, terapija, vaisty tiekima, biojutiklius, audiniy infinerijg ir biokuro gamyba {Aziripour et al., 2020).

Bintechnologijos toliau vystosi ir isliks pagrindine visuomenés naujoviy ir vystymosi varomaja jéga, o didejant
suvartojimo lygiui didéja maisto ir degaly paklausa. Genetiskai modifikuoti gaminiai — viena i3 biotechnologijy
sgvokos kilusi sritis, kuri daro itin didele jtaka misy kasdieniam gyvenimui (Yeung et al, 2009). 2002 m. atliktos
apklausos duomenys parodé, kad dauguma vartotojy neigiamai vertina genetiskal modifikuotus produktus, nes jy
moralines ir etines abejones dél tokiy produkty vartojimo nusveria geresniy savybiy ir matesnés kainos nanda (Mag-
nusson & Hursti, 2002). Taciau 20015 m. genetiskai modifikuotos kultiros jau buvo auginamos 179.7 milijony hektary
femes 28 salyse, tai sudaro daugiaun nei 10 % visos dirbamos femés visame pasaulyje (Taheri et al., 20017). Nepai-
sant apciuopiamos naudos, genetifkai modifikuoty gaminiy vartojimas gali tureti nevienareikime jtaka ekonomikos
augimui - galimi ekonominiai nuostoliai, jtaka sveikatai ir aplinkai. Problemos taip pat susijusios su i5laidomis ir laiku,
kuris sugaiftamas nustatant praktines valdymo priemones, kad kiek jmanoma daugian biity sumazinti ekonominiai
nuostolial.

Buvo pasifilyta, kad biotechnologijy sektoriy daugiausia sudaro 4 fakos pagal spalvas: balta, raudona, alia ir
melyna, tadiau besivystanti mokslingy tyrimy sritis laikui bégant jgijo dar daugian spabvy (Yeung et al., 2019). Siuo
#inoma 10 bistechnologijy sriciy pagal spalvas, kurios buvo identifikuotos pagal pramoning sektoriy.

- Raudonoji (sveikatos diagnostika, medicina, vaistiniai preparatai);
— Geltonoji {mityba, maistiniy mediagy biotechnologija);

— Meélynop (akvakultara, jiros organizmy biotechnologijos);

— Zalioji {#emes dkis ir aplinkos biotechnologijos);

— Budoji (sausyjy zomy ir dykumy bistechnologijos);

- Juodogi (bisterorizmas, biologiniy ginkly technologijos);

- Violetiné {patenty, ifradimy, publikacijy apsauga);
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— Baltoji {(pramoniné biotechnologija, geny ir gyvy organizmy bioindustrija);
— Auksine (bivinformatika, genomika, proteomika, nanobiotechnologijos);
— Pilkoji (klasiking fermentacijos ir bioproceso technologija).

Bendrai visose paminétose biotechnologijy srityse kuriami biologiniai produktai yra brangis ir reikalauja daug
kapitalo, kad galutinis produktas baty komercializustas ir sekmingai patenkinty kintanéius vartotojy poreikivs.
Pavyediiui, kalbant apie raudongja biotechnologijos srit] dainai teigiama, kad klinikinems naujoves ir tyrimams
ipyvendinti klinikingje praktikoje prireikia vidutiniskai 17-20 mety (Baver & Kirchner, 2020). Tadiau skirtingy
produkty iflaidos skiriasi priklavsomai nuo sektoriaus — atsifvelgiama § moksliniy tyrimuy, plétros, kKlinikiniy tyrimyg,
eksploatavimo i$laidas pries pateikiant produkts rinkai. Skirtinguose sektoriaus kategorijose bioprodukty plétros kasty
prercial pateikti 1 lenteleje.

1 lentelé. Biotechnologijy srityje kuriamy produkny plétros kadty jverciai (sudaryta autoriaus, remiantis Shimasaki, 2014)

Sektorians kategorija Kirimo iilaidos Laikotarpis
Terapija 250 min_-1.5 mlrd. dolerig 12-15 mety
Biologija ir vakeinos 250 min_-1,5 mlrd. doleriy 12-15 mehy
I witro diagnostika ir personalizuota medicina 5-100 milijony doleriy 3-7 mety
Medicininiai prietaisai 15-100 milijony doleriy 3-5 mety
Kombinuotas prietaisas/terapinis preparatas 75-250 milijony dolerig 5—110 mety
Skaitmeninés sveikatos IT programos 0,25-15 milijony doleriy 1-3 memny
Tyrimo instrumentai ir jrankiai 5-75 milijony dolerig 3-7 mety
Binfemdirbysté 75-200 milijony dolerig 7-16 mety
Biokuras 50150 milijony dolerig 5— 110 mety
Pramoniné biotechnologija 15-75 milijony doleriy 2-4 mety

Kai kuriuose bioprodukty sektoriuose islaidy ir laiko sanaudy intervalas yra labai platus vien del to, kad konkrecioge
kategorijoje galima gaminti pvairiy risig produktus, kurems taikoma griefta teising sistema, klinikiniai tyrimai ir juy
iilaidos (Skare & Sorano, 2021). Visy bioprodukty bendros karimo iflaidos didéja proporcingal renkant labora-
torinius, gyviny ir fmoniy klinikinivs duomends, kurie turi bati surinkti, sieldant rodyti navjo produkto saugnma
ir klinikini veiksminguma. Be to, kickvienai if iy scktoriaus plétros islaidy jtakos turil nandojama technologija ir jos
efektyvumas bei pritaikymas, priemonés ir jrankiai, tiksliné rinka ir produkto kirimo sudétingumas.

Mepriklausomai nuo bioprodukto ar proceso kirimo sektoriaus, visy pradedandiy ar ankstyvos stadijos
hiotechnologijy jmoniy tikslas yra sukurti pridéting verte kuriamame produkte ir jmoneje. Viso produkto kirimao
proceso metu nepastebimai kuriama verte, Verté néra kuriama i§ karto, taip pat néra proporcinga investuotam laikui ar
pinigams. Verté sukuriama laipsnifkai kickviena karta, kai sékmingai pasickiamas produkto kirimo etapas. Tam tikry
produkty kirimo etapy jvykdymas suteikia daugian vertés nei kiti, o pasiekus kiekviena sekminga etapa, rizika tuo
paciu metu sumaiéja — verte didéja, kai rizika maiéja. Taciau net kai produktas pagaliau pasickia rinka, jo pardavimo
sekme néra visitkai garantuota. Pavyadiiud, buvesi femes Gkio biotechnologijos korporacija , Monsanto™, jkurta 1901
metais, daug investavo | vabzdiiams atsparius genetiSkal modifikuotus pasélins. Produktai buvo pagrindine korpo-
ractjos technologine sekme, tadiau jy pastangos pristatyti produkty rinkai buvo neigiamos del visuomenés nuomones
pasipriedinimo susirpinus dél genetitkai modifiknoty kvieciy atmetimo uksienio rinkose (Skare & Soriano, 2021).
| viska, ka jmone daro, reikia #idreti taip, kad tai nemaginty, o padidinty produkto ir jmonés verte bei sumaginty
rizika, taip padidindama papildomo kapitalo pritraukimo tikimybe. Tinkamai jvertinus plétros kastus ir terminus bei
pasiekus verte didinancius etapus, jmonei priskiriama verte, o tai palengvina uiduotj pritraukti kapitala tolesniems
finansavimo etapams.

Kiekvieno 15 biotechnologijos sektoriaus darbo Zinig turéjimas yra nejkainojamas biotechnologijy srities specialis-
tams (Azizipour et al., 2020). Pradedant versly biotechnologijy srityje labai svarbu, kad vadovas pripatinty ir vertinty
visas produkto kiirimo, testavimo, reguliavimo ir patvirtinimo iSlaidas bet kuriame 8 biotechnologijos sektoriy (Shi-
masaki, 2014). Kruopéitus lefy rinkimo planavimas ir laikas, susietas su pagrindiniy etapy jvykdymu, planavimu,
kontrole ir tinkamu valdymu, gali suteikti did#iansig galimybe gero produkto idéjai pasiekti komercializacija.

Apibendrinant spalvotasias biotechnologijy fakas galima teigti, kad sritys reifkia nauja biologing poiiir j daugybe
pramones Saky. Ateityje tikimasi, kad geny ir mediiagy apykaitos inZinerija ir tolian klestes, siekiant toliau gerinti
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naudingy cheminiy mediiagy biosintezés ir aplinkos terSaly bioremediacijos efektyvuma (Yeung et al, 2019). Bus
siekiama, kad biologinés patirties panaudojimas pasialys naujoviy ir kity galimybiy jvairiose biotechnologijy srityse
ir taps naujy rinky ir verslo modeliy pagrindu. Biotechnologijy mokslindai tyrimai kaip sistema ir tolian darys dideli
poveiki aplinkai, medicinai, femés Gkiui, maistui ir kitoms jvairioms pramonés sritims. Tikimasi, kad naudojant
paEangesnes infinerijos, biokuro ir vaisty tiekimo technologijas biotechnologijos sukurs ekologikesne aplinka ir bus
naudingesné imoniy sveikatai. Bet kokiu atveju, Slandienine biotechnologiju tyrimy pazanga tun didesnj ar maiesnj
potencialy biti velesniy inovacijy pagrindu {Cornelissen et al,, 2021).

1.1. Biokuro gamybos samprata ir ypatumai

Baltajai biotechnologijos Sakai priskiriamas biokuras padeda iflaikyti ekonominj ir aplinkosauging tvaruma ir yra
skirstomas | dujinius ir skystus biodegalus (Barcelos et al., 2018). Biokurg galima suskirstyti § 3 dideles grupes:
bioetanolf (dainiausiai nandojama automobilivose), Modyzeling (dafniausiai naudojamg sunkvetiminose) ir kitg
biomasg (naudojama elektros ir Silumos gamybai) (Shimasaki, 2014). Biomase apibrefiama kaip visos biosferoje
esandios organinés mediiagos, tiek angalinés, tick gyvininés, taip pat mediiagos, gautos jas natiraliai arba dirbtinai
perdirbus. Pagrindiniais tvaraus kuro Zaltiniais laikomi gyviininiai riebalai, augalinis ir kitas aliejus (Sharma et al.
2018). I# biomases gaunamam biokurui naudojamos malkos, medfio drozles, granules, kai kurie vaisig kaulinkai,
pavyedidui, alyvuoges ir avokadai, taip pat riefuty kevalai (Perea-Moreno et al, 2019).

Aplinkai draugizkas kuras gaminamas jau ne vienerins metus, toliau pateiktos istoriskai susiformavusios biokuro
skirstymo kartos, atsizvelgiant § falting, 1§ kurio jis gaunamas (Sharma et al., 2020).

— Pirmosios kartos biokuras - gaunamas 5 augaliniy Saltiniy — cukranendriy, cukriniy runkeliy, kukuriey, krak-
molo, augalinio aliejaus.

- Antrosios kartos biokuras - gautas if femés Gkio ar medienos atlieky, siaudy, cukranendriy lapy.

— Treciosios kartos biokuras — gaunamas 15 mikroedumbliy biomasés

— Ketvirtosios kartos biokuras - gaunamas 13 biologitkai sukurty mikroorganizmy, tokiy kaip bisinfineriniai
dumbliai, miel&s, grybai, clanobakterijos, paséliai.

D¢l pakankamai didelio biomasés prieinamumo visame pasaulyje, daugiausia del to, kad ja galima gauti kaip
daugelio pramones ir emes (kio procesy aluting produlkta, bicmase yra sparciai augantis atsinaujinancios energijos
saltinis, turintis didelj augimo potenciala. Pasauliniu mastu biodyzelinas ir bioetanolis tampa vis patrauklesni kaip
pagrindiniai alternatyvis, tvaris ir ekologizki transporto degalai, palyginti atitinkamai su dyzelinu ir benzinu. Taciau
ju gamybos sgnaudos ir laikui begant didejandios kainos laitkomos didelémis problemomis konkuruojant su giliai
jsifaknijusia tradicine naftos rinka (Antar et al., 2021). Kadangi biokuro poreikis, gamybos ir naudojimo technologijos
tobuleja, matomas teigiamas poveikis, tikimasi, kad laikui bégant biokuro gamyba taps rentabilesne ir prieinamesne
(Shimasaki, 2014).

Atsiivelgiant | geografing padéty, galimybés padidinti biomases biokurui gaminti augimg ir gauti didele iSeiga, i3
dalies yra ribotos, o bendras iStekliy nandojimo efektyvumas yra labai svarbus. Galimybés integruoti biokure gamybos
procesg | esama pramonés rinkg apima #aliony, technologiniy aparaty jtraukimg (Pettersson et al, 2015). Biokuro
gamybos prenginiy, Zaliavy ir kity reikalingy medéiagy geografing vieta turety biti parinkta strategiskai, kad bty
sumadintos bendros biokuro gamybos sanaudos, atsitvelgiant | biomases transportavima, vartotojy poreikj. Tinkamas
bindyzelino ir bioetanolio gamybos vietas galima nustatyti taikant pafangia sistemuy analize ir modeliavima. Nustacins
aitkins tikslus, susijusius su geograhniu pofidrin, galima spresti su geografiniais veiksniais susijusias problemas.

I biokure gamybos kaing taip pat jeina gamykly bei jrenginiy prietiora, sterilumo ir reikalingy aplinkos salygy
palaikymas, naujai kuriamy naujos kartos biokuro gamykly jrengimo ir eksploatavimo bei prietitros iglaidos, en-
ergijos sgnandos, iflaidos, susijusios su pairnomis politikos priemonémis (Pettersson et al., 2015). Minéti veiksniai
apsunkina biokuro gamyba, tadiau situacija gali pasikeisti bégant metams 2020-2025 m., kai planuojama jdiegti bei
tobulinti esamas biokuro i biomasés gamybos sistemas (Felneris & Raslavicius, 2016).

Peréjimas prie maiiau anglies dioksido § aplinka #iskirianéios ekonomikos reikalauja investuoti didelius ekono-
minius isteklius | LFalivosiug” biotechnologijy pramonés sektorius (United Nations Environment Programme [UNEP],
2011). Peréjimo prie tvarumo finansavimo reikalavimai gali gerokai virkyti vieSojo sektoriaus pajegumus bei gal-
imyhes, todeél prireiks daugian privaciy finansavimo Saltiniy ir reikes tikslingiaun panandoti turimas lefas. Pagal UNEP
(2001) skaifiavimus, metinés investicijos, reikalingos ekologiskai ekonomikal sukurti 2000-2050 m. laikotarpiu, su-
darys maidaug 2 % pasaulio BVE Tad investicijos, susijusios su ,falinoju” finansavimu yra svarbios, skatinant jmoniy
poziirio sutelkimg j aplinkosauga (Faleone & Sica, 2019). Kintant pasaulio ekonomikai, dideli aplinkos apsaugos
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apribojimai siaurina pasaulinj femés dkio sistemy derliaus pajeguma, kadangi maista, paiarg ir biokurg sieja stiprus
ckonominis ryfys. Bendru atveju, baty didfiausias poreikis rasti natiralivs ir tvarius biduos, kaip padidinti paséliy
iseigg, kurie naudojami pirmosios kartos biokurui gaminti. Kad bity patenkintas pasaulinis maisto poreikis pasaulio
imonéms ir gyvuliams, iki 2050 m. vartojamo maisto gamyba ir jo pasiila turi bati padvigubinti. Nors pasauling
maisto gamyba didéja, tafiaun didesnis paseliy panaudojimas ne maistui gali trukdyti siekti maisto tiekimo tiksly
visame pasaulyje (Antar et al., 2021).

Apivelgus baltajai biotechnologijos Sakai priskiriamo biokuro gamybos ypatumus galima teigti, kad biokuro gamy-
ba yra brangi, tatiau toks kuras yra svarbus del savo tvarumo ir gebéjimo atsinaujinti. Visos technologijos, reikalingos
pereiti prie 100 % atsinaujinandiy energijos Saltiniy, teoriskai jau yra prieinamos, o vienas didiiausiy biomasés ir
biokuro pranaumy, virfijanciy pagaminamos energijos kieki, yra ju atsinaujinimas. Taip pat biokuras yra vienas is
atsinaujinanciy energijos Saltiniy, padedanciy patenkinti didéjant] energijos poreiki transporte ir fymiai sumaginti
siltnamio efekta sukelianciy dujy #metimg (Ogunkunle & Ahmed, 2019).

2. Biokuro plétros pasaulyje analizé

Spartus iikastinio kuro (naftos, anglies ir gamtiniy dujy) iSeikvojimas, kylanti energijos stygiaus ir aplinkosaugos
problema, drastiskai padidino alternatyvios, tvarios ir atsinaujinandios energijos pletra visame pasaulyje {Uzoejinwa
et al., 20018). Apskaicinota, kad iki 2050 m. biomasé sudarys 15-50 % pasaulio pirminés energijos suvartojimo (Kumar
et al., 2010). Pagaminamo biokuro, kuris susideda i3 bioetanolio ir dyzelino 15 biomases, kiekiai pairiose pasaulio
salyse yra labai skirtingi, tai matoma 1 paveiksle.

I paveikslas. Pasauliné biokuro gamyba 2019 m. (U8, Energy Information Administration, 2021)

Didiiosiose pasaulio Salyse toks gamybos padidéjimas yra itin reikmingas sprendiiant pasaulio energijos krize.
Pasak autoriaus Sorda (2010), staigy gamybos padidéjimg léme vyriausybeés jsikifimas. JAV - vienoje didiausiy pasau-
lyje binkuro gamintojy — biokuro gamintojams garantuojamos stiprios finansines paskatos (Sorda et al., 2010). Biokuro
gamyba ir nandojimas, kaip tvarus energijos kriziy sprendimas yra svarbus, bet kokia kaina, jei tai apsunkina maisto
tickima? Autoriy manymu, turéty biti sumagintas maistiniy augaly naudojimas kaip biokuro sanaudos arba turéty
baiti jdiegti nawji badai, kaip perdirbti biomase ir iSgauti didesne iSeigg (Antar et al., 2021). Taip pat kitos Sivolaikinés
technologijos, tokios kaip genetika ir augimg skatinanéios mediiagos, galéty bati navdojamos kaip itin veiksmingos
priemonés rentabilesned biomasés gamybai.

Pasak Yin (2012) ir Shen ir kt. (2009) autoriy finoma, kad biomase yra ketvirta pagal dydj energijos sistema po
anglies, naftos ir dujy, kuri $iuo metu tickia apie 14 % pasaulio metinés energijos suvartojimo (Shen et al., 2009; Yin,
201 2). Biokuro gamybos kiekiai jvairiose falyse skiriasi dé] keliy veiksniy, jskaitant, be kita ko, geografines sglygas ir
vietg, gyventojy skaidiy, ckonomikos iisivystymo bygj, 2emés dkio pletra, misky vystymasi, pramonés augima, maisto
mediagas (Uzoejinwa et al, 2018).

Morint pasiekti iSsikeltus tikslus, susijusius su tvarumu, reikalingos iforinés valstybines paskatos. Kadangi biokuro
gamyba Siais laikais palyginus yra nuostolinga, todél jg reikia skatinti atleidiiant vartotojus nuo mokeséiy, teikiant
subsidijas ar kitas finansines paskatas (Sorda et al., 2010). Daugelis faliy § savo politing darbotvarke jtrauke didesnj
atsinaujinanciy iitekliy naudojima. Biomasé ir yra vienas i3 tokiy istekliy, kuris yra reikimingas kuriant jvairesnj ir
tvaresnj energijos faltinj (Kumar et al., 2010). Vyriausybes taip pat gali atsizvelgti | biokuro gamybos granding rem-
damos tarpines gamybos sgnaudas (zaliavinius augalus), subsidijuodamos pridetines vertés veiksnius (darbg, kapitalg
ir femg) arba suteikdamos paskatas, skirtas galutiniams produktams. Verta paminéti, kad importo tarifai taip pat yra
svarbiis norint apsaugoti nacionalines pramoneés Sakas nuo iSores konkurencijos. Ateityje tikimasi, kad dél aukitesniy
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naftos kainy biokuro gamyba ir vartojimas santykinai atpigty, taciau licka neaiskn, kiek dangiau reikes paramos, kad
biokuro pramone tapty magiau arba visai nepriklausoma nuo vyriausybes pagalbos (Sorda et al., 2000).

Mokslines publikacijos ir duomeny analizés metu sickiama nustatyti, kaip ir kiek karty skiriasi bioetanolio ir
biodyzeling pagaminimo kiekiai pasaulyje ir Lietuvoje, taip pat pvertinamas tendencijy kitimas tam tikru laikotarpio.
Tokia analizé naudinga sickiant jivelgti pasanlio bei Lietuvos skirtumus bei panasumus, iryskinti esamus tikslus,
susijusius su biokuro i5 biomases produkcija.

3. Biokuro gamybos tendencija

Muolatinis #moniy skaiciaus augimas ir industrializacija padidino energijos poreikj visame pasaulyje, o tai sukélé
daugybe su energija susijusiy problemuy, jskaitant ifkastinio kuro eikvojima, aplinkos tarsg ir elektros tickimo trokuma.
Dél Sy sunkumy batina pletoti ir maksimaliai inaudoti gausius atsinaujinancios energijos isteklius. Visame pasaulyje
biokuro gamybos tendencija matoma 2 paveiksle.

Fasauling biokuro gamybas tendencija

£

Titkstandiai bareliy per dieng

1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 07 011 205 M9
Metai
Bipkuro gamyhos kiekis weweeses Linear {Bickaro gamybes kickis)

2 paveikslas. Pasauling biokare gamybos tendencija 1980-2019 m. laikotarpiu
{sudaryta autoriaus, remiantis U5, Energy Information Administration, 2021)

Periitirejus 2 paveikslo grafika akivaizdiiai matoma, kad beveik 40 mety laikotarpio duomeny statistikoje biokuro
gamyba smarkiai auga iki &y dieny. Itin ry$kos biokuro gamybos fuolis matomas 2000-2011 mety, kai biokuro
gamyba padidéjo & kartus, nuo 315 takst. bareliy iki 1876 takst. bareliy per dieng. Tadiaun padidéjusi biokuro gamyba
gali tureti jtakos femes dkio prekiy (zaliavy) kainoms. Pasaulyje pagrindinés faliavos, naudojamos biokuro gamybai,
yra kukurizai, kvieciai, cukranendres, sojos, rapsai ir saulégraios, kurios tiesiogiai arba netiesiogiai nandojamos
maisto pramoncje.

Amnalizuojant ifskiriamy dvieju svarbiausig biokuro rasig, bioetanolio ir bodyzelino pagaminimo kiekius pasan-
lyje, 3 paveiksle matomas nevienodas Sy biokuro riSy gamybos pasiskirstymas.

Pazauliné bioetanolio ir biodyzeling gamybos tendencija

E B B B

Tiikstantial bareliy per dieng

00N 004 208 2002 Hlé& k1
Metad
Binetanalio gamyhas kiekis = Findyzelino gamybas kiekis
3 paveikslas. Pasauliné bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija 2000-2019 m. laikotarpiu
{sudaryta autoriaus, remiantis US. Energy Information Administration, 2021)
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[fanalizavus 19 mety bioetanolio ir biodyzelino gamybos i biomases statistika visame pasaulyje, 3 paveiksle ma-
tomas tvaraus kuro, o ypac bioetanolio i biomases spartus gamybos didéjimas. Kintantis bioetanolio ir biodyzelino
gamybos skirtumas kartais nurodytas 2 lenteleje.

2 lentelé. Binetanolio ir biodyzelino gamybos kiekiy skirtumas kartais (sudaryta autorians, remiantis U8, Energy Information
Administration, 2021)

Metai Skirtumas kartais Metai Skirtumas kartais
2000 18,98 2010 4,09
2001 1541 2011 136
2002 1392 iz 312
2003 14,20 i3 2492
2004 1227 Xl4 273
2005 899 2015 ile
L1 6,36 Xla 274
2007 512 iz 162
2008 4,58 2018 243
200 413 ] L 2134

Apskaiciavus tvaraus kuro gamybos skirtumus, did#iausias skirtumas matomas 2000 metais, lygus beveik 19 karty,
kai per metus bioetanolio buvo pagaminama apie 300 tikst. bareliy, o biodyzelino tik 16 tikst. bareliy. Pasaulyje
sparciai tobuléjant technologijoms ir bégant laikni, bioetanolio ir biodyzelino i$ biomasés gamybos skirtumas tendenc-
ingal ma#éja — per 19 mety iki 2009 mety sumazejo net 8 kartus. Tuo tarpu 2000-2010 mety laikotarpiu skirfumas
buvo kur kas mazesnis ir svyravo maidang nuo 1 ki 5 karty.

Buvo teigiama, kad biokuro gamyba visame pasaulyje sukelia didesnj badg, o is padidéjimas gali mafHan paveikti
iisivysciusias bendruomenes, kurios maistui isleid#ia matian nei 1/10 savo pajamuy, nei 2 milijardai neturtingy fmoniy
visame pasaulyje, kurie ifleidiia makdaug 50-70 % savo pajamy maistui.

Itin skirtingi bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencijos rezultatai matomi #idrint Lietuvos masta. Paly-
ginus su pasauline biokuro rinka, 4 paveiksle matomas atvirkicias variantas — biodyzelino pagaminama fenkliai
daugiau negu bioetanolio. Ryfkiausias skirtumas matomas 2014 metais, kai skirtumas tarp pagaminto biokuro
sieke 11 karty. 2015-2019 mety latkotarpin bicetanolio ir biodyzeline gamybos tendencijy skirtumai svyravo
nuo 6 iki 11 karty.

Buwoetanolio ir bicdyzelino gamybos tendencija Lietavoje

Tiikstandial bareliy per dieng

2006 patlic oo M2 2014 20016 2008 2020

g

Mletai
Binetanolio gamybas kickis —#— Bindyzelino gamybos kiekis

4 paveikslas. Bioetanolio ir biodyzelino gamybos tendencija Lietwvoje 2004-2019 m. laikotarpiu
{sudaryta autoriaus, remiantis US. Energy Information Administration, 2021)

Per pastaruosius 15 mety tvaraus kuro gamybos skirtumas Lietuvoje iZaugo ir svyravo maidaug nuo 3 iki § karty.
Tokius pagaminamo bioetanolio ir biodyzelino kiekiy fuolius léme netik pakilusios biomases kainos, auginimo
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pricinamumas bei galimybés, bet ir biokuro paklausa bei kaina. Sine metu Lietuvoje yra keletas biodyzelino ir
bivetanolio gamintojy: UAE Vaizga', UAE Mestilla®, UAB , Arvi biodegalai™, UAB Kurona', kuriy gamybos pajégumai
pavaizduoti 5 paveiksle.

Liztuves imoniy pagaminamo bickure kiekiai per metus

HUAB Mestilla®
BUAR , Vaizga®

mUAR  Arvi bindegalai®
BUAB Kurana™

5 paveikslas. Konkrediy Lietuvos jmoniy pagaminamao biokure kiekiai milijonais litry per metus
(sudaryta autoriaus, remiantis Katinas et al., 2018)

Pastaraisiais metais Lietuvoje sparéial plétojama biotechnologine veikla, pavyzdimi, kurig vykdo Lietuvos biotechno-
logy asociadja. Tokios asociacijos skatina bistechnologijos moksla bei jo pritaikyma jprairiose kategorijose, taip priside-
dant prie aplinkosaugos bei energijos krizés sprendimo. Lietuvoje yra sukurta pakankamai pajegumy biokuro gamybai,
Be to, falis turi pakankamai nuosavy zaliavy biodyzelinui ir bicetanolini gamint. Tadiau nepaisant &y veiksniy, biokuro
gamybos pletra pvairiose Salyse ir besivystanéiose ES valstybese narese, tarp juy ir Lietuvoje, yra nepakankama del dideliy
biokuro gamybos sanaudy (Katinas et al,, 2018). Nepaisant nepakankamos biokuro iieigos i5 biomases, pagrindines
Klimtys batent Lictuvoje susijusios su femes dkio sistemos potencialu — auginimo ploty trikumas ir femas biomases,
pavyadiiui, rapsy, produktyvumas lyginant su kitomis iSsivyséiusiomis ES Salimas.

livados

1. Bintechnologijos tolian vystosi ir idliks pagrindine visuomeneés naujoviy ir vystymosi varomaja jega, o didéjant
suvartojimo lygiui dideja maisto ir degaly paklavsa. Biotechnologijy pramonés sektoriuje siekiama gaminti unika-
lius produktus ir procesus, gerinandus individy ir visos visuomenés gyvenima, sveikata ir gerove, placiai pritaikant
biomedicining diagnostika, terapija, vaisty tickima, biojutiklius, audiniy infinerijg ir biokuro gamybq. Srityje kuri-
ami produktai yra brangis ir reikalanja daug kapitalo, kad produktas bity komercializuotas ir sekmingai patenkinty
kintancius vartotojy poreikios.

2. Baltajai biotechnologijos Sakai priskiriamas biokuras padeda iflaikyti ehonominj ir aplinkosaugini tvaruma ir yra
skirstomas | dujinius ir skystus biodegalus. | biokum gamybos sudétinguma jeina gamykly bei jrenginiy priefitira,
sterilumo ir reikalingy aplinkos salygy palaikymas, navjai kuriamy naujos kartos biokuro gamykly jrengimo ir
chsploatavimo bei priefidros ilaidos, energijos sanaudos, i#laidos, susijusios su jvairiomis politikos priemonémis.
Kadangi biokuro poreikis, gamybos ir naudojimo technologijos tobuléja, matomas teigiamas poveikis, tikimasi, kad
laikui bégant biokuro gamyba taps rentabilesne ir pricinamesne.

3. Visame pasaulyje itin klesti bivetanolio gamyba, palyginti su biodyzelino gamyba, did#iausias skirtumas matomas
2000 metais, kuris tarp kuro ridig lygus beveik 19 karty. Palyginus su pasauline rinka, Lietuvoje bioetanolio pa-
gaminama #enklial matiau — ryskiausias skirtumas matomas 2014 metais, kai skirtumas tarp pagaminto biokuro
sické 11 karty.
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OVERVIEW OF THE TREND IN EIOFUEL PRODUCTION VOLUMES

Lina MICKEVICIUTE, Manuela TVAROMNAVICIENE

Abstract. The biotechnology industry aims to produce unique products and processes that improve the lives, health and well-
being of individuals and society as a whole. Over the last few decades, interest in biology or biomedicine has grown significantly
and science has been widely applied in a wide range of biomedical and life sciences fields, inclnding diagnostics, therapy, drug
delivery, biosensors, tissue engineering, and biofuel production. Carbon emissions have been an issue for many vears, and the
production of renewable biofuels from biomass has been widely smdied to reduce carbon emissions and ensure sustainable
industrial development. Biofuels are receiving a great deal of attention from researchers in various categories of the biotechnology
sector to address energy shortages and environmental issues. The aim of the article is to compare the production volumes of
biofuels in the world and in Lithuania after analyzing the trends in biofuel production. During the research, the data on the
production volumes of bioethanol and biodiesel produced in the world and in Lithuania are statistically analyzed. After evaluating
the obtained results, the trend of biofuels is evaluated.

Keywords: biofuels, biomass, trend, bioethanaol, biodiesel, carbon dioside, renewable energy, sustainability, biotechnology.
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