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ŽANGA 

2017 m. balandžio 28 d. KTU Panev žio technologij  ir verslo 
fakultete vyko kasmetin  student  mokslo darb  konferencija „Technologij
ir verslo aktualijos – 2017“. 

Konferencijos tikslai: 
skatinti dalintis Lietuvos švietimo institucij  studentus ir moksleivius 
ger ja patirtimi, g džiais, žiniomis ir moksliniais atradimais; 
aktyvinti student  ir jaun j  tyr j  mokslin  veikl ; 
ugdyti student  geb jimus rengti mokslinius pranešimus ir straipsnius. 

Konferencijoje „Technologij  ir verslo aktualijos – 2017“ buvo 
pristatyti mokslini  tiriam j  darb  rezultatai šiose mokslo kryptyse: 

Technologijos mokslai: 
o automatika, mechatronika, robotika; 
o statybos inžinerija; 
o mechanikos inžinerija; 
o transportas ir logistika. 

Socialiniai mokslai: 
o ekonomika / finansai; 
o socialiniai reiškiniai; 
o rinkodara; 
o vadyba. 
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KTU Panev žio technologij  ir verslo fakultetas 2017 balandžio 28 d., Panev žys 

TECHNOLOGIJ   IR  VERSLO  AKTUALIJOS 
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/ 

PIEŠIAN IO ROBOTO VALDYMO SISTEMOS 
TYRIMAS 

Aukštakojis M., Sinkevi ius V. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: roboto ranka, valdymo sistema, pozicionavimas, koordinat s, atvirkštin
kinematika. 

1. vadas  

Piešiantys robotai dažnaisiais naudojami robotikos populiarinimui, 
iliustruojant robot  „žmogišk sias“ savybes. Tokiems robotams nekeliami 
ypatingi tikslumo reikalavimai, tod l j  konstrukcijose naudojami gana 
paprasti elementai. Piešiantys robotai naudoja iš anksto paruošt  vektorin
paveiksl  arba nufotografav  objekt , skirt  piešti, vektorizuoja taškelin
vaizd  realiame laike [1, 2]. Paveikslo vektori  koordinat s, sprendžiant 
atvirkštin  kinematin  uždavin , paver iamos roboto rankos jung i  pos kio 
kampais. Tiriamajame robote panaudotos RC tipo servo pavaros. Jos turi 
ribot  diskretiškum , j  greitis, judant iš taško  tašk , n ra valdomas. 

Darbo tikslas: sukurti paveikslus piešian io roboto valdymo sistem
ir ištirti jos valdymo galimybes. 

2. Eksperimentin s roboto rankos matematin  analiz

Roboto rankos judes  galima apskai iuoti dviem b dais [3, 4]. 
Pirmas, kai yra žinomos reikiamos sanar  kamp  reikšm s ir jas panaudojant 
apskai iuojamos galinio taško koordinat s – tiesioginis kinematinis 
uždavinys. Antras, kai žinomos reikiamos galinio taško koordinat s ir 
panaudojant jas apskai iuojami tas koordinates atitinkantys s nar  kampai  – 
atvirkštinis kinematinis uždavinys. Tiriamosios roboto rankos konstrukcija (1 
pav.) yra tokia, kad geb t  laisvai jud ti horizontalia kryptimi  dešin  ar 
kair  puses. Roboto horizontalius judesius lemia trys nuosekliai susietos 
servo pavaros. Antroji ir tre ioji servo pavara dirba sinchroniškai vienu metu 
pasisukdamos tuo pa iu kampu. Tokiu b du rankos galas gali suktis ±180° 
kampu, kai viena pavara gali pasisukti tik ±90°. Taip buvo padidinta rankos 
darbin  sritis. 
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1 pav. Roboto rankos konstrukcija: 1 – galinis taškas; 2 – jungtys, 3 – mini 
servo pavaros, 4 – roboto rank  laikan ioji konstrukcija 

Ketvirtoji pavara valdo piešimo priemon s aukšt , tod l 
atvirkštiniame kinematikos uždavinyje ji n ra vertinama.  

Atvirkštiniam kinematikos uždaviniui išspr sti panaudota 
kinematin  schema (1 pav.). Turint reikiamas rankos galo taško x, y
koordinates reikia surasti kiekvienos servo pavaros pos kio kampus 1, 2 ir 

3. Konstrukcijoje buvo priimta, kad antroji ir tre ioji servo pavara visuomet 
sukasi tuo pa iu kampu. Tada: 

3223  (1) 

2 pav. Atvirkštin s kinematikos uždavinio sprendimo pradin  schema 

Atvirkštinio kinematinio uždavinio sprendinio palengvinimui 
panaudota pasukta kinematin  schema (3 pav.) ir gauta, kad kampas 23
apskai iuojamas taip:  

).arccos(),arccos( 2123 BB  (2) 

Argumentai B1 ir B2, vertinus kinematin s grandin s parametrus, 
apskai iuojami taip: 
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Pirmosios servo pavaros kampas 1, vertinus kamp  kvadrantus, 
apskai iuojamas taip: 

,0kai,
,0kai,

111

111 ; (4) 

ia: 1- pirmos servo pavaros pos kio kampas. 
Kampas 1 randamas (3 pav.) taip: 

.arctg1 x
y

 (5) 

3 pav. Pasukta rankos kinematin  schema 

Sprendžiant atvirkštin  kinematikos uždavin  buvo patikrintas 
darbin s srities dydis ir lyg i  (2, 3, 4 ir 5) teisingumas. Modeliavimo 
rezultatas pateiktas 4 pav., darbin  sritis apribota dviem lankais. 
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4 pav. Roboto rankos darbin  sritis 

3. Eksperimentin s roboto rankos ranga  

Eksperimentin  roboto rankos valdymo sistema pateikta 5 pav. 
Pavaras valdantis kompiuteris yra Arduino Mega 2560 (naudojamas 
ATmega2560 mikroprocesorius). Servo pavaros buvo parinktos analogin s. 
Vaizdo apdorojimo, atvirkštinio uždavinio sprendimus ir bendr  roboto 
rankos valdym  atlieka personalinis kompiuteris. Vaizdo apdorojimo 
uždavinys sprendžiamas panaudojant MATLAB programin  aplink  ir jos 
vidines funkcijas. Atvirkštinio uždavinio sprendimai taip pat atliekami 
MATLAB terp je, o apskai iuot  kamp  skaitines reikšm s  valdant
kompiuter  perduodamos nuoseklaus ryšio linija, panaudojant USB s saj . 

5 pav. Eksperimentin s roboto rankos elektrin s schema 

Jokie papildomi judesio ribojimo jutikliai nenaudojami, kadangi 
visos servo pavaros turi ribotus pos kio kampus ±90  ir saugiai juda visoje 
darbin je erdv je.  
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4. Eksperimentin s roboto rankos valdymo metodas 

Roboto rankos valdymo strukt ra pateikta 6 pav. ir sudaryta iš trij
dal . Pirmojoje dalyje atliekamas taškelinio paveikslo vektorizavimas ir 
sukuriamas gaut  kreivi  tašk  x, y koordina i  masyvas. Toks masyvas gali 
b ti sukurtas ir kitomis programomis. Antroje dalyje kiekvienai x, y tašk
porai atliekamas atvirkštin s kinematikos uždavinio sprendimas. Taip 
apskai iuojamai ir sukuriami kiekvienos servo pavaros pos kio kamp 1, 

2 ir 3 masyvai. Ši  kamp  skaitin s reikšm s nuoseklaus ryšio kanalu 
persiun iamos  valdant  kompiuter . Tre ioje dalyje valdantis kompiuteris 
siun ia kiekvienai servo pavarai signalus taip, kad jos pasisukt  reikiamu 
kampu. 

6 pav. Eksperimentin s roboto rankos valdymo strukt ra  

Pirmosios dalies sprendimas pavaizduotas 7 pav. Jame pateiktas 
originalus paveikslas. Pirmiausiai paveikslo dydis pakei iamas taip, kad jis 
pilnai tilpt  piešimo srityje. Po to paveikslo pikseli  masyvas apdorojamas su 
„canny“ funkcija. Šios funkcijos privalumas yra tas, kad ji paveikslo 
išsiskirian ias strukt ras apveda kont ru. Atlikus veiksmus su paveikslu 
sukuriamas vektori  masyvas, kuris yra modifikuoto paveikslo dydžio. 
Vienas taškas užima viena l stel  masyve. 

7 pav. Paveikslo vektorizavimas 

Turint vektori  masyv  iš jo ištraukiamos surast  kont r  tašk
koordinat s x ir y ir kiekvienai porai sprendžiamas atvirkštinis kinematinis 
uždavinys. Taip gaunamos kiekvienam piešinio taškui atitinkan ios servo 
pavar  pos kio kamp 1, 2 ir 3 reikšm s. Taip pat generuojamos kont ro 
pradžios ir pabaigos žym s – jos bus panaudojamos generuoti komand
nuleisti arba pakelti piešimo rank  su ketvirt ja servo pavara. 
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Duomen  siuntimui  valdant  kompiuter  panaudota paprasta 
nuoseklaus ryšio s saja. 8 pav. pavaizduota. siun iamo duomen  paketo, kur
sudaro šeši baitai, sintaks . Prie apskai iuot  kamp  reikšmi  pridedama 100 
ir taip gaunamos tik teigiamos reikšm s. Jos paver iamos  teksto format  ir 
po tris baitus suklijuojamos  vien  šeši  simboli  žod .  

8 pav. Siun iamo duomen  paketo sintaks

Persi stas duomen  paketas, sudarytas iš šeši  bait , yra 
suklijuojamas ir patikrinama jo skaitin  reikšm  (9 pav.). Jei atsi sto paketo 
skaitin  reikšm  mažesn  už 300000, tai yra kont ro tašk  atitinkantys servo 
pavar  pos kio kampai. Tada šeši baitai išskaidomi  du baitus ir iš j
ištraukiami tikrieji servo pavar  pos kio kampai. Jie rašomi  atminties 
masyv .  

9 pav. Valdymo bloko algoritmo strukt rin  schema  
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Jei atsi sto paketo skaitin  reikšm  didesn  už 300000, tai reiškia 
kad baig si vieno kont ro duomenys ir dabar reikia t  kont r  nubr žti, po to 
pakelti piešimo rank . Valdantis kompiuteris ima pos kio kamp  reikšmes iš 
masyvo ir siun ia jas  servo pavaras. Taip nubr žiama vieno kont ro kreiv . 
Po to siun iami kito kont ro tašk  apskai iuoti atitinkantys servo pavar
pos kio kampai. 

5. Roboto rankos valdymo eksperimentinis tyrimas 

Roboto rankos kinematin  sistema ir valdymo algoritmas buvo 
tiriamas br žiant tašk  tinklel . Testinis piešinys buvo sukurtas toks, kad 
piešinyje tur jo atsirasti taškai 10 mm žingsniu horizontalia ir vertikalia 
kryptimi (10 pav.). Buvo apskai iuotas kiekvieno taško nuokrypis nuo ties s. 
10 pav. pavaizduoti apskritimai, kuri  centras sutampa su nubr žtu tašku, o j
spindulys toks, kad liest  užduotos ties s linij .  

10 pav. Tikslumo tyrimas, išanalizuotas vaizdas 

Kiekvieno taško apskritimo spindulys ir parodo to taško br žimo 
nuokryp . Piešimo tikslumas, panaudojant ši  roboto rank , gana žemas – 
maksimalus nuokrypis net 3.9 mm. Ta iau iš esm s tai lemia du faktoriai. 
Pirmasis – panaudot  pavar  krumpliaratiniai reduktoriai turi laisv  eig  (oro 
tarp  reversuojant judes ). Šis oro tarpas, d l dinamini  sm gi , did ja ir kuo 
ilgiau dirba šis robotas, tuo prastesn  jo piešimo kokyb . Roboto piešimo 
nuokrypiai su naujomis nenaudotomis pavaromis yra kelis kartus mažesni. 
Antroji priežastis tai, kad panaudotos servo pavaros iš vienos kampin s 
pad ties  kit  juda „nežinomu“ maksimaliu grei iu. ia n ra galimyb s 
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sinchronizuoti judes  taip, kad abi pavaros pasiek  reikiam  pos kio kamp
tuo pa iu metu.  

Yra dar papildomas faktorius tai, kad išsprendus atvirkštin
kinematikos uždavin  servo pavar  kampai apskai iuojami realiais skai iais, 
ta iau  pa ias servo pavaras siun iami sveik j  skai i  formate. 

4. Išvados  

1. Nustatyta, kad vienas iš b d  vektorizuoti taškelin  paveiksl  yra „canny“ 
operatoriaus panaudojimas Matlab aplinkoje. 

2. Buvo išanalizuota eksperimentin s roboto rankos ranga ir nustatyta, kad 
pirmoji servo pavara gali suktis ±90°, o antroje s naroje pos kio kampas 
yra ±180°, kadangi s naroje panaudotos dvi servo pavaros. Šios dvi 
pavaros visuomet sukasi tuo pa iu kampu. 

3. Sudarytas ir išbandytas teoriškai bei eksperimentiškai atvirkštin s 
kinematikos uždavinio sprendimo b das, vertinantis specifin  kinematin
rankos schem .  

4. Ištirtas eksperimentin s roboto rankos piešimo tikslumas. Maksimal s 
nuokrypiai siek  3.9mm.  

5. Nustatyta, kad didel tak  nuokrypiams turi servo pavar  reduktori
krumpliara i  oro tarpai. 

6. Nustatyta, kad didel tak  tikslumui turi tai, kad panaudot  servo pavar
sukimosi greitis n ra valdomas. 
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SKYS IO PAVIRŠIAUS TEMPIM  TYRIMAS, 
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Raktiniai žodžiai: paviršiaus tempimas, vaizd  apdorojimas.  

1. vadas

vairiose sferose pla iai naudojamas tikslus skys i  apdorojimas ir 
dozavimas. Atliekant proces  susijusi  su skys iais valdym  reikia žinoti j
parametrus ir fizikines savybes. Ši  savybi  identifikavimui, prieš proces
paruošim  turi b ti atliekami tyrimai skys io klampumo, tankio, paviršiaus 
dr kinimo, tempimo ir kit  parametr  nustatymui. Paviršiaus tempimas yra 
vienas iš dažniausiai naudojam  ir papras iausiai apdorojam  parametr , 
apibr žian i  termodinamin  paviršiaus b sen  ir strukt r .  Šiandien 
egzistuoja daugyb  eksperimentini  ir praktini  metod , skirt  nustatyti 
skys io paviršiaus tempimui, ta iau daugelis j  reikalauja specialaus 
techninio pasiruošimo, brangios tyrim rangos ir laiko. 

Darbo tikslas: sukurti vaizd  apdorojimo sistem , skirt  skys io 
paviršiaus tempim  matavimui, kuri b t  naudojama skys i  kiekio 
valdymui dozavimo prietaisuose bei palengvint  skys i  valdymo procesus, 
srauto dozavimo ir valdymo taisuose. 

2. Skys io paviršiaus tempimo skai iavimo sistemos 

Yra naudojama vairi  paviršiaus tempim  matavimo b d . 
Pagrindiniai fundamentiniai metodai yra Vilhelmo plokštuminis (angl. 
Wilhelmy plate), Nojaus žiedinis (angl. Nouy ring). 

Žiediniame metode skys io, besilie ian io prie kitos terp s, 
pavyzdžiui, savo paties gar , paviršiaus s lygos yra kitkios, lyginant su 
vidin je skys io dalyje esan iomis s lygomis [1]. Molekul  skys io viduje iš 
vis  pusi  yra apsupta kit  molekuli . Šalia esan i  molekuli  traukos j gos 
tarpusavyje kompensuojasi. Molekul , esan i  paviršiuje, kitos skys io 
molekul s supa iš vienos pus s. S veika su duj  molekul mis išor je yra 
žymiai mažesn . Tokiu atveju vis  j g  suma sudaro atstojam j , nukreipt
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skys io vid . Ši j ga stengiasi minimizuoti paviršiaus plot  ir vadinama 
paviršiaus tempimo j ga. 

Nagrin jamu atveju objektas, su kuriuo s veikauja skys io paviršius, 
yra žiedas. Paviršiaus tempimo j ga F skys io atitr kimo nuo žiedo 
momentu nustatoma dinamometru. Vanduo prilimpa prie vidinio ir išorinio 
žiedo paviršiaus, tod l skai iuojant reikia atsižvelgti  abu šiuos parametrus. 
Galima supaprastinti skai iavimus panaudojus vidutin  žiedo skersmen  d, 
lyg  vidinio ir išorinio žiedo skersmens vidurkiui. Tokio skersmens apvalaus 
k no kont ro ilgis yra  d. Kadangi vietoj dviej  skersmen  šiuose 
skai iavimuose naudojamas tik vienas, viso su žiedu s veikaujan io skys io 
kont ras yra dukart ilgesnis ir lygus 2 d. Iš to seka, kad eksperimentiškai 
nustatomo paviršiaus tempimo koeficiento išraiška yra tokia [1]: 

2 d
F . (1) 

Naudojant laš  metod , skys io paviršiaus tempimo koeficientas 
nustatomas, leidžiant skys iui l tai laš ti ir skai iuojant laš  skai i  [1]. 
Skys io lašas atitr ksta nuo lašintuvo vamzdelio tik tada, kai jo sunkio j ga 
Fs b na lygi ar truput  didesn  už paviršiaus tempimo j g F t. Paprastai, 
atliekant tyrim  naudojami du skys i  tipai. Jei tam tikrame t ryje V vieno 
(tarkim, žinomo) skys io, kurio tankis yra 1, laš  skai ius yra n1, o kito 
(tarkim, nežinomo) skys io, kurio tankis , laš  skai ius yra n, žinant pirmojo 
skys io paviršiaus tempim 1, galima apskai iuoti tiriamo skys io 
paviršiaus tempim  [1]: 

,
1

1
1 n

n
. (2) 

Tradiciniai paviršiaus tempimo matavimo metodai yra gan tinai 
tiksl s, bet juos sud tinga naudoti  ir reikia ypatingos prieži ros atliekant. 
Technologija, vadinama lašo formos metodu, buvo išpl tota s lyginai 
neseniai ir pasitelkiant skaitmenin  vaizd  apdorojim  gali b ti pranašesn , 
atliekant matavimus realiame laike. [6]. Lašo formos metodu skys io 
paviršiaus tempimai apskai iuojami, nustatant teorin  kont r  lašo kraštui, 
ribai, gautai apdorojant bandymo metu gaut  lašo atvaizd  (1 pav.). 

Dažniausiai naudojami lašai yra nejudr s (angl. sessile) [8], 
suformuoti ant paviršiaus ir kabantys (angl. pendant) ant kapiliaro vamzdelio. 
Ši technika turi pranašum  lyginant j  su tradiciniais metodais. Pirmiausia, 
reikalingas tik mažas skys io kiekis. Antra, metodas gali b ti taikomas, esant 
skystis-garai ir skystis-skystis s veikai. Tre ia, jis gali b ti taikomas, esant 
ekstremalioms temperat ros ir sl gio s lygoms. Taip pat bandymo metu 
m ginys nekontaktuoja ir neinterferuoja su sistema. Šis b das suteikia 
galimyb  matuoti daugel  parametr , kurie nepasiekiami, naudojant 
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tradicinius metodus, tokius kaip: dinaminis s sajos tempimas, dinaminis 
s ly io kampas ir t. t. 

1 pav. Skys io paviršiaus tempimo skai iavimo sistema: 1 – šviesos 
šaltinis; 2 – difuzorius; 3 – matavimo stalas; 4 – tiriamo skys io 
lašas; 5 – dozatorius; 6 – objektyvas; 7 – CCD vaizdo kamera; 8 – 
kompiuteris su vaizd  apdorojimo programiniu paketu. 

Tiksliam skystos medžiagos dozavimui ir suformavimui ant tiriamo 
paviršiaus dažnai pasitelkiamos vairios automatizuotos sistemos. Viena toki
– programuojama kintamo žingsnio skyst  biologini  tirpal  dozavimo ir 
pozicionavimo sistema [2], kuri gali užnešti skirtingus analizuojamos 
medžiagos kiekius (2 pav.). 

2 pav. Programuojama kintamo žingsnio tirpal  dozavimo ir pozicionavimo 
sistema 

Tokioje sistemoje tirpalo kiekis ant tiriamo paviršiaus yra 
užnešamas ežektoriumi, kuris yra taisytas elektrin mis pavaromis 
valdomame laikiklyje. Ežektoriaus jud jimo valdymas yra atliekamas 
programuojamomis pavaromis, naudojant kompiuterin  priemon . Tirpalo 
užnešimas yra atliekamas prilietimo b du ant ežektoriaus antgalio  
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išspaudžiant tok  tirpalo kiek , kuris d l skys io paviršini tempim  b t
apribojamas antgalio skersmeniu ir sudaro apytiksliai pus s sferos formos 
darin . Išspaudžiamo tirpalo t ris tokioje formoje gali b ti valdomas kei iant 
ežektoriaus antgalio parametrus. Vienu atveju, norint užtikrinti kuo mažesn
išspaudžiamo tirpalo t r  yra naudojamas hidrofobinis, atitinkamo skersmens 
ežektoriaus antgalis, taip suformuojant pus s sferos formos vandens darin
ant ežektoriaus antgalio galo. Naudojant adat  iš hidrofobin s medžiagos, 
kurios išorinis skersmuo yra 0,8 mm, o vidinis skyl s – 0,4 mm, galima 
suformuoti 0,4 mm skersmens pus s sferos formos laš . 

2. Skys io paviršiaus tempimo skai iavimo metodika  

Skys io paviršiaus tempimo matavimo tyrime tikslus bei 
kokybiškas lašo suformavimas ir jo vaizdo sugeneravimas bei apdorojimas 
yra bene svarbiausi pradiniai žingsniai, nulemiantys tolesnius tyrimo 
rezultatus. B tent tikslus bei kokybiškas vaizdas ir tinkamai parinktas vaizdo 
apdorojimo algoritmas užtikrina tikslius tolesnius skys io paviršiaus 
tempimo skai iavimus. 

Vaizd  apdorojimo operacijas galima suskirstyti  tris lygius: 
Pirmas lygis: paruošiamosios operacijos (pvz.: triukšmo mažinimas, 

kontrasto didinimas), kuri  metu tiek jime tiek iš jime gaunamas vaizdas. 
Antras lygis: bruož , savybi , element  išskyrimas iš vaizdo (pvz.: briaunos 

kont rai regionai). 
Tre ias lygis: turinio analiz  ir interpretacija. 

Paviršiaus tempimo koeficiento skai iavimas pagr stas Jongo – 
Laplaso lygties taikymu [3]:  

;
2
0gR

 (2) 

ia  - tankio skirtumas tarp dviej  terpi , R0 - lašo kreiv s spindulys nuo jo 
virš n s ir  - lašo formos parametras. Šis metodas tinkamas tempimui tarp 
dviej  terpi  skai iavimams. 

Lašo formos parametrui  apskai iuoti galime pritaikyti DS/DE
santykio metod . Metodas pagr stas dviej  lašo dali  matavimu ir empirine 
lygtimi [3]: 

5426,07713,17577,02836,0
32
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Lygtis susieja lašo plot  ir aukšt , kuris skai iuojamas nuo lašo 
virš n s (3 pav.). 
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3 pav. Lašo kont ro parametrai [4] 

DE atitinka didžiausi  lašo skersmen , tuo tarpu skersmuo - Ds
randamas, matuojant lašo skersmen De atstumu nuo lašo virš n s. Šis lašo 
formos parametro apskai iavimo metodas yra gana tikslus, tod l teisingai 
vertinus atstumus randama teisinga koeficiento  vert , kuri reikalinga 

paviršiaus tempimo koeficiento apskai iavimui. 

3. Tyrimo rezultatai 

Aukš iau aprašytos metodikos pagrindu sukurta programa skys io 
paviršiaus tempimui vertinimui „Matlab“ programin je aplinkoje.  
Algoritmo veikimas pagr stas viso vaizdo skenavimu tikrinant kiekvieno 
vaizdo taško skaitin  vert . vertinus visas vertes, ieškoma maksimalaus 
atstumo tarp lašo kont ro kraštini  pad i , lašo kont ro virš n s. Kadangi, 
naudojant š  metod  koeficiento apskai iavimui n ra svarbios absoliutin s 
tašk  koordina i  vert s, reikalingi atstumai išmatuojami skai iuojant vaizdo 
tašk  skai i . 

Pasinaudojus programos „Matlab“ priedu, skirtu programuoti 
grafiniams langams „Matlab GUI“, buvo sukurta vartotojo s saja (4 pav.). 
Programos lange vartotojas gali nesud tingai atlikti skys io paviršiaus 
tempimo skai iavimus, pagal skys io lašo nuotrauk . Programoje 

automatiškai atliekamos vaizdo korekcijos, kont ro išskyrimo ir parametr
apskai iavimo operacijas. Vartotojas programos lange pasirenka nuotrauk , 
mato pagrindinius lašo formos parametrus ir skai iavimams reikalingus 
koeficientus. 
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4 pav. Vartotojo programos langas 

Pasinaudojus sukurta programa, buvo atlikti eksperimentai su 
skys iais kuri  fizikin s savyb s iš anksto žinomos tai: vanduo, etanolis ir 
acetonas. Skys iai taip pat pasirinkti ir d l j  gerai ir chemini  savybi . 
Penktame paveiksl lyje matome bandymo, naudojant etanol , rezultatus. 

5 pav. Etanolio paviršiaus tempimo koeficient  pasiskirstymas 

Literat roje pateikiama etanolio paviršiaus tempimo vert  esant  
200 C temperat rai lygi  = 22,39 mN/m.  Nagrin jamu atveju matome, jog 
gautos vert s svyruoja. Tod l pasitelkiant matematin  statistik  buvo 
apskai iuotas gaut  duomen  imties standartinis nuokrypis – 3,195, bei 
pasikliautinas intervalas: 22,159 ÷ 25,393 mN/m. Atsižvelgiant  gautas 
pasikliautino intervalo ribas, atmesti j  netenkinantys rezultatai (6 pav.).
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6 pav. Etanolio paviršiaus tempimo koeficient  pasiskirstymas, pritaikius 
pasikliautin j  interval

vertinus gautus duomenis apskai iuoti tempimo koeficiento 
nuokrypiai nuo žinyne pateikiamos vert s (7 pav.). 

7 pav. Etanolio paviršiaus tempimo koeficient  nuokrypio pasiskirstymas 

Analogiškai buvo atlikti tyrimai naudojant aceton  (  = 23,46 
mN/m) ir vanden  (  = 72.75 mN/m). Acetono paviršiaus tempimo 
pasikliautinas intervalas lygus 23,641 ÷ 25,923 mN/m, vandens – 67,092 ÷ 
72,560 mN/m. J  nuokrypi  pasiskirstymai pateikti sekan iuose 
paveiksl liuose. 

8 pav. Acetono paviršiaus tempimo koeficient  nuokrypio pasiskirstymas 
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9 pav. Vandens paviršiaus tempimo koeficient  nuokrypio pasiskirstymas 

Palyginus bandymo rezultatus su žinynuose pateikiamomis vert mis 
galima teigti, jog visais atvejais atsiranda ne daugiau 10% siekiantys 
nuokrypiai. 

4. Išvados 

1. Skys io paviršiaus tempimo tyrime, pasitelkiant skaitmeninius vaizdus, 
dažniausiai naudojamos operacijos pašalini  trikdži  filtravimo, 
kontrasto, intensyvumo reguliavimo, segmentavimo ir kont ro aptikimo 
operacijos  

2. Skys io tempimo koeficientui skai iuoti buvo pritaikyta Jongo – Laplaso 
lygtis bei algoritmas, paremtas lašo  formos parametro  skai iavimu. 

3. Didel tak  matavimo tikslumui daro kokybiškas nuotraukos 
suformavimas iš lašo kont ro išskyrimas. Nagrin jamais atvejais 
nuotraukose matyti, jog lašo forma n ra visiškai proporcinga. Taip dažnai 
nutinka d l šviesos šaltinio bei kameros kamp  ne visiškai statmen
projekcijos plokštumai, taip pat d l kameros l ši  ypatybi , kalibravimo 
paklaid .  
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Raktiniai žodžiai: paraleliniai robotai.  

1. vadas  

Pramonini  robot  poreikis nuolat auga. Automatizavimo poreikis 
tai paspartino, nes tam reikia aukštesni  reikalavim  patikimumui ir 
pernešimo tikslumui. Šioms užduotims atlikti gali b ti naudojami ir 
paraleliniai robotai, kurie turi aukšt  našum , pozicionavimo tikslum  ir 
didel  jud jimo greit . Lygiagre i j  robot  analiz  ir j  tobulinimas 
atliekami jau daug met . Tokio tipo robotai yra pranašesni už šarnyrinius ar 
ortogonalius robotus d l savo greitesnio, tikslesnio ir kokybiškesnio darbo. 
Šiame darbe yra atliekama paralelini  robot  apžvalga, tokio tipo robot
panaudojimas, analizuojamas valdymo galimyb s.  

Darbo tikslas: ištirti roboto su uždara kinematine grandine 
elektromechanin s dalies dinamines charakteristikas ir sukurti jam valdymo 
sistem . 

2. Robot  su uždara grandine analiz

Paralelini  (lygiagre i ) robot  (1 pav.) (parallel robot) vykdymo 
taisas jungiasi prie pagrindo per kelias tarpusavyje sujungtas grandines, 

visos pavaros yra pritvirtintos prie pagrindo. Judesys perduodamas per 
jungtis ir s naras, o patys varikliai nejuda. Tokios konstrukcijos judan i
dali  mas  yra nedidel  ir tai s lygoja didel  greitaveik . Paraleliniai robotai 
skirstomi  simetriškus (symmetric), plokštuminius (planar), sferinius 
(spherical), erdvinius (spatial). Simetriški manipuliatoriai turi gal ni
skai i , lyg  judrumo laipsni  skai iui, taip pat bendr  kilp  skai i . 
Plokštuminis manipuliatorius yra suformuotas, kai dvi ar daugiau 
plokštumin s kinematin s grandin s veikia kartu bendroje platformoje. 
Sferiniai manipuliatoriai tik sugeba padaryti galin  vykdymo jud jim  pagal 
kontroliuojamus sferinius judesius [4, 7, 8]. 
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1 pav. „Mitsubishi“ paralelinis robotas

Paralelini  robot  privalumai: a – didelis greitis, lyginant su linijinio 
tipo robotais; b – aukštas tikslumas; c – geras standumas; d – maža judan i
dali  mas ; e – judesi  realizavimui galima naudoti vairi  tip  pavaras, pvz. 
trosus. Paralelini  robot  tr kumai: a – kuo daugiau judrumo laipsni , tuo 
sud tingesn  konstrukcija; b – reikalingi aukštos kvalifikacijos specialistai j
eksploatavimui; c – s lyginai mažesn  darbin  zona. 

3. Paralelini  robot  valdymas  

Paraleliniai plokštuminiai robotai su uždara kinematine grandimi 
gali b ti naudojami pozicionavimo sistemose, kai darbinio taško judesio 
trajektorija tarp dviej  galini  tašk  n ra svarbi. Toks robot  valdymo b das 
b dingas paletavimo robotams ar robotams, kurie atlieka objekt  surinkim
plokštumoje (spausdinto montažo elektronini  komponen i  talpinimas 
litavimo vietose). ia pagrindinis d mesys  pozicionavimo tikslum , o 
kiekvienos grandies judesio greitis dažniausiai n ra kaip nors 
sinchronizuojamas. Kita toki  robot  pritaikymo sritis yra rankio gabenimas 
reikiama trajektorija. Pavyzdžiui, lazerinis plokš i  objekt  pjaustymas. ia 
roboto valdymo užduotis yra sud tingesn , kadangi abiej  pavar  judesio 
greitis tarpusavyje turi b ti sinchronizuotas tam, kad b t  gauta minimali 
judesio kont ru paklaida. Toki  robot  pavaros papildomai yra valdomos 
pagal judesio greit , sinchronizuojant pavaras tarpusavyje, ir yra ženkliai 
sud tingesn s ir brangesn s.  

Paralelini  plokštumini  robot  mechanikos paprastumas ir 
pigumas, atveriantis jiems pla ias galimybes taikyme, reikalauja toki  pa i
savybi  ir valdymo sistemoms. Vienas iš valdymo sistem  variant  yra gana 
pigi terptini  kompiuteri  panaudojimas. Tokio tipo kompiuteri
skai iavimo greitis, operatyviosios atminties apimtis, aparat rini
pertraukim  galimyb s yra ribotos, tod l valdymo algoritmai turi b ti 
supaprastinti tiek, kad užtekt  resurs  spr sti valdymo uždavinius. 
Plokštumini  robot  pavarose, kaip taisykl , naudojami optiniai impulsiniai 
enkoderiai, kuri  skiriamosios gebos pakanka. Ta iau terpiniai kompiuteriai, 
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dirbantys su enkoderiais, turi naudoti aparat rinius pertraukimus. Tai 
susiaurina pasirinkimo galimybes. Antra optini  impulsini  enkoderi
panaudojimo problema ta, kad enkoderiai tiesiogiai jungiami su variklio 
velenu. Variklio sukimo momentas  kinematines jungtis perduodamas per 
reduktori , tod l pilnas kinematin s grandies apsisukimas atitinka kelis 
šimtus variklio veleno, ir tuo pa iu enkoderio, apsisukim . Išjungus robotui 
maitinim  yra „užmirštama“ kuriame apsisukime buvo enkoderis. Pigiose 
plokš i j  robot  valdymo sistemose diegti autonomin  enkoderi  ir j
impuls  skaitikli , dirban i  su pertraukimais, maitinimo sistem  yra per 
brangu ir sud tinga. Tod l, kiekvien  kart  prieš pradedant darb  plokš iasis, 
robotas turi atlikti kalibravim  – pasukti pavar  velenus  iš anksto žinomas 
pozicijas ir priimti, kad tai yra nulinis enkoderio apsisukimas. Kalibravimo 
rezultatai galios iki tol, kol bus neišjungtas maitinimas roboto valdymo 
sistemai. Kalibravimo algoritmas priklauso nuo roboto kinematin s schemos 
ir pasirinkto tiesioginio ir atvirkštinio kinematikos uždavinio matematinio 
sprendimo b do.  

Naudojami terptiniai kompiuteriai turi savo maksimali  greitaveik . 
Valdymo sistema turi geb ti dirbti realiame laike, tod l labai svarbu 
tiesioginio ir atvirkštinio kinematikos uždavinio sprendime naudoti kuo 
mažiau matematini  ir logini  veiksm . Daugeliu atveju n ra tinkami 
bendrieji sprendimai, naudojantys apibendrintas transformacijos matricas – 
programos kodas tampa per ilgas ir d l perteklinio kiekio komand
ne manoma realizuoti valdym  realiame laike. 

4. Tiesioginis kinematikos uždavinys 

Tiesioginis kinematikos uždavinys skirtas pagal turimus pavar
velen  pos kio kampus 0 ir 1 apskai iuoti atitinkamas darbinio taško 
koordinates x3, y3. Tiesioginio uždavinio sprendimo kinematin  schema 
pateikta 2 pav.  

2 pav. Kinematin  schema

Pirmosios pavaros veleno ašies koordinat s, kai nulin s pavaros 
veleno ašis sutapdinta su x0, y0 tašku: 
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;
,

.01

001
yy

Lxx

 (1) 

ia: x0, y0 ir x1, y1 – pirmosios ir antrosios s naros, prie kuri  prijungtos 
pavaros, koordinat s, L0 – atstumas tarp varikli  velen  aši . 

Šarnyro mazgo 4 koordinat s: 

;
.sin
,cos

0404

0404
Lyy
Lxx

 (2) 

ia: x4, y4 – pasyvaus šarnyro, jungian io L4 ir L3 jungtis, koordinat s, L4 – 
grandies ilgis, 0 – L4 jungties ir tuo pa iu pavaros veleno pos kio kampas. 

Šarnyro mazgo 2 koordinat s: 

;
.sin
,cos

1112

1112
Lyy
Lxx

 (3) 

ia: x2, y2 – pasyvaus šarnyro, jungian io L1 ir L2 jungtis, koordinat s, L1 – 
jungties ilgis, 1 – L4 jungties ir tuo pa iu pavaros veleno pos kio kampas. 

Jungtys L2 ir L3, kartu su menama kraštine L24 sudaro lygiašon
trikamp  (3 pav.). 

3 pav. Kinematin s grandin s galo koordinat s

Menamos kraštin s ilgis: 

.2
24

2
2424 yyxxL  (4) 

Kampas tarp L3 jungties ir menamos kraštin s L24: 

.
2

arccos
3

24
243 L

L

 (5) 

Kampas tarp menamos kraštin s L24 ir horizontalios X ašies 
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.arctg
24

24
24 yy

xx

 (6) 

Jungties L3 posvyrio kampas X0 ašies atžvilgiu 

.242433  (7) 

Darbinio taško, arba šarnyro 3 koordinat s: 

;
.sin
,cos

3343

3343
Lyy
Lxx

. (8) 

Šio taško koordinat s x3, y3 yra tiesioginio uždavinio sprendinys 

.,
,,

013

013

y

x
fy
fx

, (9) 

kai žinomi abiej  pavar  velen  pos kio kampai 1, 0. 

5. Atvirkštinis kinematikos uždavinys 

Atvirkštinis kinematikos uždavinys skirtas pagal turimas darbinio 
taško koordinates x3, y3 apskai iuoti toms koordinat ms atitinkan ius 0 ir 1
pos kio kampus. Atvirkštinio uždavinio sprendimo kinematin  schema 
pateikta 4 pav. Pirmiausiai nubr žiamas pagalbinis vektorius L34 ilgio, kuris 
jungia pavaros veleno sukimosi centr x0, y0 su darbiniu tašku x3, y3. Tokiu 
pat b du sukuriamas vektorius L12 ilgio, jungiantis kitos pavaros veleno 
sukimosi centr x1, y1 su tuo pa iu x3, y3 darbiniu tašku. Sprendžiant 
atvirkštin  uždavin  koordinat s x3, y3 visuomet yra žinomos, tod l pagalbini
vektori L34 ir L12 parametrai randami taip: 

.arctg

,arctg

,

,

03

03
30

13

13
13

2
03

2
0334

2
13

2
1312

xx
yy

xx
yy

yyxxL

yyxxL

. (10) 

Kampas 23 tarp vektoriaus L12 ir jungties L1 randamas taip: 
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.
2

arccos
1

12
23 L

L

 (11)

4 pav. Atvirkštinio uždavinio sprendimo kinematin  schema  

Tokiu pat b du randamas kampas 34 tarp vektoriaus L34 ir jungties 
L4 randamas taip: 

.
2

arccos
4

34
34 L

L

 (12) 

Tada pavar  velen  pos kio kampai 0 ir 1, kurie užtikrina kad 
darbinis taškas bus reikiamose x3, y3 koordinat se, apskai iuojami taip: 

.
.
,

23131

34300

 (13) 

Tyrime naudotam robotui pateikiamas judesio trajektorijos darbini
tašk  koordina i x3, y3 masyvas. Kiekvienam x3, y3 taškui panaudojant lygtis 
(10, 11, 12 ir 13) apskai iuojami tas koordinates atitinkantys pavar  velen

0 ir 1 pos kio kampai.  

6. Paralelinio roboto kalibravimas 

Roboto valdymo schema sudaro (5 pav.) terptinis Arduino genties 
kompiuteris, du platumin s impulsin s moduliacijos galios keitikliai HB25, 
komutuojantys srov  iki 25A, du nuolatin s srov s varikliai su reduktoriais 
(redukcijos koeficientas 125), du pos kio kampo enkoderiai, generuojantys 
1000 impuls  viename apsisukime. Yra galimyb  dirbti du dvigubu arba 
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keturgubu enkoderio tikslumu. Schemoje yra SB1 ir SB2 jutikliai, skirti 
užfiksuoti roboto jung i  pad tis kalibravimo pozicijose. 

5 pav. Elektrin  roboto valdymo schema 

Kalibravimas atliekamas dviem etapais. Pirmiausiai kei iamas 
kampas 1 taip, kad jungties L1 ašis (4 pav.) sutapt  su Y ašies kryptimi (6 
pav.). Sutapimo pozicijoje yra nuspaudžiamas SB1 jutiklio kontaktas.  

6 pav. Pirmosios pavaros kalibravimo etapai  

Antrajame etape kei iamas kampas 0 taip, kad jungties L4 ašis (4 
pav.) sutapt  su Y ašies kryptimi (7 pav.). Sutapimo pozicijoje yra 
nuspaudžiamas SB2 jutiklio kontaktas.  

7 pav. Nulin s pavaros kalibravimo etapai 
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Atlikus kalibravim  roboto valdymo sistema nuosekliai skaito iš 
masyvo x3, y3 tašk  koordinates, apskai iuojami tas koordinates atitinkan ius 
pavar  velen 0 ir 1 pos ki  kampus, kiekvienos pavaros sukimosi grei iai 
ir vykdomas pasisukimas  reikiamas pozicijas. Judesio trajektorijos 
nuokrypi  priklausomybi  tyrimas yra sekantis tyrim  etapas. 

7. Išvados  

1. Sudarytos lyg i  sistemos, skirtos išspr sti tiriamo roboto kinematikos 
tiesiogin  uždavin . 

2. Sudarytos lyg i  sistemos, skirtos išspr sti tiriamo roboto kinematikos 
atvirkštin  uždavin . 

3. Sukurta valdymo sistema su terpiniu kompiuteriu. 
4. Sukurtas roboto atskir  pavar  kalibravimo algoritmas.  
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1. vadas 

Siekiant išlaikyti konkurencing  gamyb , pramon je vis spar iau 
diegiamos automatizuotos sistemos. Norint mažinti gamybos kaštus ir didinti 
gamybos apimtys automatizuojami procesai nuolatos sud ting ja. Ta iau 
nemažai operacij  atliekamos gan tinai nesistemingoje aplinkoje, tai labai 
suvaržo robotu diegim . Lankstumo nebuvimas viena pagrindini  problem
tolimesnei robot  evoliucijai. 

Norint užtikrinti stabil , kokybišk  ir saug  pramonini  robot
darb , dažnai panaudojamos vairios paieškos ir sekimo sistemos 
suteikian ios informacij  robotui apie aplinkoje vykstan ius procesus. 

Darbo tikslas: ištirti paieškos ir sekimo sistemas naudojamas 
pramoniniams robotams. 

2. Pramoniniai robotai šiuolaikin je pramon je 

Pramoniniai robotai atlieka pa ias vairiausias užduotis, pavyzdžiui, 
virinimo, perk limo, paletavimo, pjovimo, frezavimo. Rankiniu b du 
apmokyti robot  tokiems darbams užima daug laiko, tokia sistema negali 
reaguoti  netikslumus ar aplinkos poky ius, nes ekonominis efektyvumas 
priklausys nuo žmogaus sikišimo kiekio. Mažoms serijin s gamybos 
apimtims ekonomiškai labiau apsimoka sukurti labiau autonomišk  roboto 
sistem  su integruotais jutikliais, galin ias aptikti proceso netikslumus ir 
nuokrypius. Sekimo sistema gali atlikti roboto judesi  korekcijas, 
priklausomai nuo gaminio matmen  pakitim . 

Jutiklis roboto aplinkoje, tai keitiklis, kuris fizinius kintamuosius 
kei ia  valdikliui lengviau apdorojamus kintamuosius, dažniausiai 
elektrinius signalus. Parenkant jutiklius atsižvelgiama, kokioje aplinkoje jie 
naudojami, taip pat kokius objektus jie tur s fiksuoti. Taip pat reikia 
atsižvelgti  tai, kokio plo io reikalinga jutiklio veikimo zona. [1] 
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Suvirinimas – vien  pla iausi  sri i , kurioje daugiausia taikomos 
paieškos ir sekimo sistemos. Priklausomai nuo virinamo gaminio 
sud tingumo ir keliamu suvirintos produkcijos kokyb s reikalavim , 
taikomos vairaus sud tingumo ir kain  trajektorijos sekimo sistemos. 

3. Realaus laiko kelio korekcija 

Realaus laiko kelio korekcijos funkcija pataiso roboto judesio 
trajektorij , pagal gautus signalus iš jutiklio. Paprastai robotas juda nustatyta 
trajektorija, ta iau d l ruošinio iškraipymo ar poslinkio reikalinga koreguoti 
roboto trajektorij . Naudojant š  b d , jutiklis gali aptikti iškraipytas 
pozicijas realiame laike ir iškarto koreguoti roboto trajektorij . Viena 
pla iausiai taikomu sri i  yra virinamos si l s sekimas, leidžiantis robotui 
automatiškai sekti virinimo keli , prisitaikant prie gaminio iškraipym
virinimo metu. Dažniausias parametras, lementis gaminio pakitimus, yra 
šiluma, d l kurios, ple iantis metalui atsiranda virinamos trajektorijos 
iškraipymai ir neprognozuojam  plyšeli  atsiradimas. Galima naudoti vairias 
sekimo priemones nustatyti šiems iškraipymas, pavyzdžiui optinio, 
ultragarsinio skanavimo. [2] 

Realaus laiko kelio korekcijos funkcija pataiso roboto keli , pagal 
gaut jimo signal  iš jutiklio. Norint gauti skland  roboto judes , 
koreguojamame kelyje, robotas juda nustatytais žingsniais, o pagal gauta 
signal  iš jutiklio yra nustatoma reali trajektorija, kuria tur tu jud ti robotas. 
Gauta reikšm  iš jutiklio paver iama  koordinates tinkamas robotui sulyginti 
su apmokyta judesio trajektorija. Šios dvi reikšm s yra sulyginamos, o pagal 
gaut  skirtum  apskai iuojamas vidurkis, pagal kur  perstumiama roboto 
trajektorija, grafik  išraiška vaizduojama pirmame paveiksle. [3] 

1 pav. Judesio korekcijos dydis 

Antrame paveiksl lyje pateikiama schema, apib dinanti kelio 
korekcij . Robotui priart jus prie antro žingsnio pradedama tikrinti nustatyta 
trajektorija ir atsiradus nukrypinamas tolimesni žingsniai yra perstumiami. 
Ketvirtame žingsnyje baigiama tikrinti jutiklio duomenys, tada robotas gr žta 
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 nustatyta žingsn . Pirmas ir penktas žingsniniai yra roboto pri jimas ir 
atsitraukimas nuo apdorojamo gaminio. [4] 

2 pav. Roboto jud jimo trajektorija 

4. Pradžios taško paieška 

Lazerin  kamera aptinka pradžios tašk , šio taško reikšm s yra 
palyginamas tarp nurodytos konstantos ir matuotos reikšm s. 
Apskai iuojamas skirtumas, kur  panaudojus, roboto judesiai pastumiami 
atitinkama koordinate, gauta po matavimo. Jeigu šis skirtumas neviršija 
užduotos vert s, kuri gali priklausyti nuo roboto darbo rib  arba gaminio 
surinkimo kokyb s. Jeigu skirtumas neviršija nustatytos reikšm s, roboto 
pozicijos yra koreguojamos, kitu atveju galima pakartoti paieška arba duoti 
nurodym  operatoriui apie nekokybišk  produkt . Tre iame paveiksle 
pateikiama schema kaip gali pasikeisti roboto trajektorija atlikus matavim . 
Ketvirtame paveiksle pateikiamas paieškos algoritmas skirtas surasti pradžios 
tašk . [5] 

3 pav. Roboto trajektorijos korekcija po paieškos 
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4 pav. Pradžios taško paieškos algoritmas 

5. Eksperimentiniai duomenys 

Buvo atlikti du eksperimentai, kuri  met  buvo fiksuojama roboto 
pozicija. Pirmu atveju buvo nustatomas paieškos greitis, kuris mažiausiai 
takotu paieškos duomen  paklaid . Buvo atliekami bandymai penkiais 
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skirtingais grei iais, su kiekvienu grei iu bandymas buvo kartojamas trys 
kartus norint vertinti paklaidas atsirandan ia d l roboto pozicionavimo. 
Pirmoje lentel je pateikiami matavimu duomenys. Matavimai buvo atliekami 
visiškai vienodomis s lygomis stengiantis atrasti dviej  plokšteli  pad tu 
viena ant kitos pradžios tašk . 1 lentel je pateikiamos paklaidos nuo 
etalonin s reikšm s. Penktame paveiksle pateikiamas grafinis pirmos lentel s 
vaizdas. 

1 lentel
Roboto pozicijos priklausomyb  nuo paieškos grei io 

Pirmas bandymas Antras bandymas Tre ias bandymas 

Greitis 
(mm/s) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

10 
mm/s 0,012 0,015 0,029 0,022 0,035 0,019 0,052 0,045 0,027 

30 
mm/s 0,072 0,006 0,027 0,053 0,027 0,031 0,012 0,074 0,038 

60 
mm/s 0,026 0,035 0,012 0,017 0,016 0,029 0,057 0,028 0,041 

90 
mm/s 0,057 0,028 0,021 0,059 0,042 0,029 0,032 0,011 0,027 

120 
mm/s 0,251 0,418 0,447 0,347 0,214 0,727 0,324 0,527 0,351 

5 pav. Roboto pozicijos priklausomyb  nuo paieškos grei io 

Analizuojant gautus matavimo duomenys (5 pav.), galima matyti, 
kad paklaidos pradeda atsirasti esant 120 mm/s grei iui, praktiškai esant 
mažesniam grei iui lazerin s kameros perduodami duomenys, neturi takos 
paklaidai, ji gal jo atsirasti b tent iš roboto pozicionavimo netikslumo. 
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Antroje lentel je pateikiamos gautos matavimo paklaidos vidurkiai. Roboto 
pozicionavimo tikslumas dažniausiai priklauso nuo dviej  veiksni : 
1. roboto servo pavar  paklaid ;  
2. mechanizm  detali  paklaid . 

Priklausomai nuo roboto tipo, jo keliamosios galios, funkcionavimo 
s lyg , kiekviena iš ši  paklaid  gali tur ti lemiam  reikšm  pozicionavimo 
tikslumui. 

Ta iau iš matavimo duomen  matoma, kad paklaida neviršijo 38 
μm, o tai neviršija paklaid , kurias deklaruoja gamintojas. 

2 lentel
Roboto pozicijos priklausomyb  nuo lazerin s kameros pad ties 

Vidurkis Maksimali reikšm Paklaida nuo vidurkio 

Greitis 
(mm/s) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

10 
mm/s 0,029 0,032 0,025 0,052 0,045 0,029 0,023 0,013 0,004 

30 
mm/s 0,046 0,036 0,032 0,072 0,074 0,038 0,026 0,038 0,006 

60 
mm/s 0,033 0,026 0,027 0,057 0,035 0,041 0,024 0,009 0,014 

90 
mm/s 0,049 0,027 0,026 0,059 0,042 0,029 0,010 0,015 0,003 

120 
mm/s 0,307 0,386 0,508 0,347 0,527 0,727 0,040 0,141 0,219 

Antru eksperimentu ieškoma vidinio 90° laipsni  kampo šlifuoto 
nerudinan io plieno (kurio mark  410S) plokšteli  susikirtimo taško. Paieška 
buvo atliekama tokiu principu: 

fiksuojant susikirtim  ir judant  pozicij , kurioje susikirtimas 
nebefiksuojamas; 
atliekant bandymus buvo kei iamas lazerin s kameros kampas nuo 0° iki 
20° atitinkamai švie iant  plokštum  statmenai ir sudarant stat  kamp
pavaizduota 2 paveiksle, buvo fiksuojamos X Y ir Z koordinat s. 

Iš viso buvo atlikta 10 bandym , didinant lazerin s kameros kamp
2° laipsniais, o gauti rezultatai kaip duomenys buvo suvesti  tre ios lentele. 
Lentel je atspindimas nuokrypis nuo etalonin s reikšm s, kuo mažesnis 
nuokrypis tuo kameros kampas yra tinkamesnis nustatytai pozicijai aptikti. 
Šeštame paveiksle pateiktas grafinis tre ios lentel s vaizdas. 
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3 lentel
Roboto pozicijos priklausomyb  nuo lazerin s kameros pad ties 

Pirmas bandymas Antras bandymas Tre ias bandymas 

Kampas X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

0o 4,532 2,632 2,111 4,514 2,613 2,124 4,493 2,681 2,112 

2o 4,232 2,332 1,820 4,242 2,322 1,810 4,262 2,342 1,850 

4o 3,523 1,721 1,440 3,581 1,725 1,420 3,511 1,755 1,410 

6o 3,221 1,425 1,220 3,271 1,431 1,280 3,234 1,422 1,220 

8o 2,421 1,015 0,720 2,393 1,055 0,720 2,421 1,014 0,720 

10o 1,321 0,725 0,620 1,331 0,745 0,610 1,311 0,724 0,610 

12o 0,521 0,425 0,320 0,511 0,455 0,330 0,541 0,415 0,310 

14o 0,012 0,011 0,011 0,018 0,033 0,014 0,013 0,031 0,019 

16o 0,041 0,055 0,022 0,045 0,057 0,026 0,052 0,012 0,021 

18o 0,079 0,043 0,024 0,078 0,051 0,021 0,072 0,054 0,014 

20o 0,082 0,032 0,051 0,052 0,012 0,054 0,084 0,022 0,041 

6 pav. Roboto pozicijos priklausomyb  nuo lazerin s kameros pad ties 

Ketvirtoje lentel je pateikiama gautu matavimo duomen  analin , 
pateiktas gautos matavimo paklaidos vidurkis, kuriame galima matyti, kad 
mažiausias pozicijos nuokrypis yra esant 14 o laipsni  kameros kampui, toliau 
didinant kamp  paklaida prad jo augti, ta iau nedidel se ribose. 
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4 lentel
Roboto pozicijos priklausomyb  nuo lazerin s kameros pad ties

Vidurkis Maksimali reikšm Paklaida nuo vidurkio 

Kampas X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

0o 4,513 2,642 2,116 4,532 2,681 2,124 0,019 0,039 0,008 

2o 4,245 2,332 1,827 4,262 2,342 1,850 0,017 0,010 0,023 

4o 3,538 1,734 1,423 3,581 1,755 1,440 0,043 0,021 0,017 

6o 3,242 1,426 1,240 3,271 1,431 1,280 0,029 0,005 0,040 

8o 2,412 1,028 0,720 2,421 1,055 0,720 0,009 0,027 0,000 

10o 1,321 0,731 0,613 1,331 0,745 0,620 0,010 0,014 0,007 

12o 0,524 0,432 0,320 0,541 0,455 0,330 0,017 0,023 0,010 

14o 0,014 0,025 0,015 0,018 0,033 0,019 0,004 0,008 0,004 

16o 0,046 0,041 0,023 0,052 0,057 0,026 0,006 0,016 0,003 

18o 0,076 0,049 0,020 0,079 0,054 0,024 0,003 0,005 0,004 

20o 0,073 0,022 0,049 0,084 0,032 0,054 0,011 0,010 0,005 

3. Išvados 

1. Išanalizuotos pramonini  robot  taikymo sritys vairiose gamybos srityse. 
2. Ištirtos problemos, kylan ios automatizuojant tam tikrus procesus. 
3. Ištirtos sekimo sistemos, naudojamos pramoniniuose robotuose. 
4. Atliktus eksperiment  nustatyta, kad paieška gali b ti vykdoma iki 90 

mm/s grei iu. 
5. Eksperimento b du nustatyta, kad pasta ius lazerin  kamer  14° laipsni

kampu, aptinkant blizg  pavirši  gauta mažiausi  roboto pozicijos 
paklaida. 
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1. vadas

Pozicionavimo sistemos yra itin dažnai naudojamos tiek gamyboje, 
tiek robotuose, tiek vairiausiuose mechanizmuose. Lazerio pluoštelio 
pozicionavimas reikalingas atlikti vairiems su lazeriu susijusiems darbams: 
pjaustymui, deginimui, atvaizdavimui. Dažniausiai naudojamos 
pozicionavimo sistemos yra sudarytos iš vienos ar keli  pavar , vairi
kreipian i j  ir kit  judesio perdavimo mechanizm . Visa tai leidžia atlikti 
ortogonal  objekto pozicionavim  X, Y ir Z ašyse. Siekiant ekonomiškumo 
yra naudojamos sektorinio pozicionavimo sistemos, kurioms užtenka tik 
pavar  ir nereikia papildom  mechanizm . Ta iau tokios sistemos reikalauja 
sud tingesnio valdymo, o taip pat maž ja pozicionavimo tikslumo 
potencialas. Tod l šiame darbe siekiama ištirti lazerio pluoštelio sektorinio 
pozicionavimo sistemos valdym  ir nustatyti šios sistemos charakteristikas. 

Darbo tikslas: ištirti dviaš s lazerio pozicionavimo sistemos 
valdym  ir atlikti statikos bei dinamikos tyrimus. 

2. Konstrukcija ir naudojama ranga 

Šiame darbe naudojamos sistemos konstrukcija susideda iš metalinio 
r mo, pavar  sistemos ir lazerio. R mas yra daromas iš automatikoje pla iai 
naudojam  aliuminio profili , kurie sujungti  1 paveiksle pavaizduot
konstrukcij . Viename jos gale sumontuota pavar  sistema su lazeriu, o 
kitame – ekranas, kuriame fokusuojamas ir pozicionuojamas lazerio 
pluoštelis. 

Sistemoje yra naudojamos Dynamixel AX-12A servo pavaros. Šios 
pavaros yra skirtos didelio tikslumo sistemoms, jos sudarytos iš nuolatin s 
srov s varikli , turi reduktori  bei integruot  valdymo schem . Pavar
valdymas vyksta per pusiau dvipus  (angl. „Half duplex“) nuosekl  ryš  [1].  
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1 pav. Sistemos konstrukcija 

Norint valdyti šias pavaras yra reikalingas mikrokontroleris. Šiame 
darbe yra naudojamas Arduino mikrovaldiklis, kur  yra paprasta programuoti 
ir sujungti su kitais prietaisais. Šis mikrovaldiklis turi nuosekl j  prievad , 
per kur  galima komunikuoti su pavaromis, ta iau Arduino per nuosekl j
prievad  komunikuoja pilnai dvipusiu (angl. „Full duplex“) ryšiu, o pavaros – 
pusiau dvipusiu (angl. ,,Half-Duplex“), tod l pavar  valdymui reikalingas 
komunikacij  keitiklis. Tam panaudota AX-12 CDS55xx plokšt  [2], kuri yra 
sukurta b tent šiam tikslui. Dynamixel AX-12A valdymui su Arduino yra 
sukurtos bibliotekos [3], kuriomis pasinaudojus galima papras iau 
komunikuoti su pavaromis.  

Nagrin jamoje sistemoje taip pat yra naudojamas 4 W galios ir 810 
nm bangos ilgio lazerio modulis [4]. Lazerio sistema susideda iš lazerio 
modulio ir valdymo plokšt s. Modulis turi radiatori  su ventiliatoriumi 
aušinimui, o lazerio pluoštelis gali b ti fokusuojamas rankomis. Lazeris 
valdomas tranzistorius-tranzistorius loginiu lygiu (TTL) bei platumine 
impulso moduliacija (PWM). 

3. Sistemos kinematika 

Norint valdyti nagrin jam  sistem  buvo nubraižyta kinematin
sistemos schema. Braižant ši  schem  b tina atsižvelgti  tai, kad pavaros turi 
tam tikrus matmenis, tod l ašys yra skirtinguose erdv s taškuose. Tam reikia 
vesti konstrukcinius parametrus. Kinematin je schemoje (2 pav.) šie dydžiai 

pažym ti a ir b raid mis. Konstrukcinis parametras a yra atstumas nuo vienos 
ašies iki kitos, o b – atstumas nuo antros ašies iki lazerio pluoštelio. Šie 
dydžiai buvo išmatuoti eksperimentiškai ir yra pateikti 1 lentel je. Schemoje 
pirmosios pavaros pos kio kampas pažym tas , o antrosios – . 
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2 pav. Sistemos kinematin  schema 

1 lentel
Eksperimentiškai išmatuoti dydžiai

Paaiškinimas Simbolis Vert

Atstumas nuo pirmos ašies iki ekrano x0 155 mm 
Pirmos pavaros konstrukcinis parametras b 5,5 mm 
Antros pavaros konstrukcinis parametras a 3,3 mm 

Remiantis atvirkštin s kinematikos principais galima rasti pavar
pos ki  kampus prie norimos koordinat s ant ekrano. Norint atlikti 
skai iavimus, kinematin  schema buvo suprojektuota trimat je erdv je, kai 
lazeris pozicionuojamas ekrane pagal X ir Y koordinates (3 pav.). 

3 pav. Kinematin s schemos projekcija trimat je erdv je 
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Remiantis suprojektuota schema buvo rastos pos kio kamp  lygtys 
(1-2): 

0

0
2
0

2
0

arcsin
x
y

arctg
yx

b

; (1) 

ia: b – pirmos pavaros konstrukcinis parametras; x0 – atstumas iki ekrano; y0
– pirmoji koordinat  ant ekrano. 

22
0

2
0

0

byx

zarctg

; (2) 

ia: a – antros pavaros konstrukcinis parametras; z0 – antroji koordinat  ant 
ekrano. 

4. Sistemos valdymas 

Sistemos valdymas pradedamas MatLAB aplinkoje. Programoje 
suvedamos norimos koordinat s arba j  seka ir programa pagal 1 ir 2 lygtis 
apskai iuoja reikiamus pavar  pos kio kampus. Šie kampai yra užkoduojami 
ir siun iami  Arduino mikrovaldikl  per USB s saj , kuriame gautos 
komandos yra iškoduojamos. Gavus komand  ir kamp  vertes valdiklis jas 
siun ia pavaroms per komunikacij  keitikl , o pavar  valdiklis pasuka 
pavaras reikiamais kampais. 

Komandos yra koduojamos tam tikra tvarka, kad Arduino gaut
teising  informacij  ir nepadaryt  klaidos. Pirmiausia koduojama komanda 
prasideda antrašte. Ji naudojama atskirti komandoms, pavyzdžiui, viena 
antrašt  yra skirta servo pavaroms valdyti, kita – lazerio pluoštelio 
intensyvumui nustatyti ir j jungti. Po antrašt s siun iamas dvitaškis, kuris 
nurodo antrašt s pabaig . Toliau siun iamos reikiamos kintam j  reikšm s. 
Tarp reikšmi  b tina si sti atskyrimo ženkl , šiuo atveju kabliatašk , kad 
reikšmes b tu galima atskirti. Tokiu principu užkoduot  komand  Arduino 
mikrovaldiklis gali lengvai iškoduoti ir atlikti norimus veiksmus. 

5. Statikos tyrimas 

Šiame darbe buvo atlikti du sistemos tyrimai – statikos ir dinamikos. 
Pirmojo tyrimo metu kamera, esan ia pozicionieriaus dešin je, buvo 
filmuojamas lazerio darbas, kai šis pieš  tris geometrines fig ras – 
apskritim , kvadrat  ir trikamp . Fig ros buvo sudaromos iš maksimalaus 
skai iaus tašk . Šio tyrimo tikslas – išanalizuoti sistemos tikslum  bei 
vertinti galimus nuokrypius.  
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Tyrimo metu gauta informacija negali b ti iš karto vertinta, kadangi 
kamera stov jo kampu  ekran  ir negalima daryti tiksli  išvad . Panaudojus 
vaizdo apdorojimo programas buvo vertinta perspektyva ir mastelis. 
Tolimesniam darbui tyrimo informacija buvo perkelta  AutoCAD aplink . 

ia buvo pažym ti visi atskiri taškai ir gautos j  koordinat s. Visos gautos 
fig ros palygintos su tomis, kurios buvo užprogramuotos piešimui (4 pav.). 

a    b 

c 
4 pav. Lazeriu nupieštos fig ros ir j  palyginimas su užduotimi (a – 

apskritimas, b – kvadratas, c – trikampis) 

Remiantis 4 pav. buvo padaryta išvada, kad koordinat se yra 
sistemin  klaida, kadangi nupieštos fig ros yra šiek tiek ištemptos. Galima 
daryti prielaid , kad šios sistemin s klaidos atsirado d l dviej  priežas i : 
ekrano pasvyrimo ir pavar  pasvyrimo tvirtinimo taške. D l ši  pasvyrim
atstumas iki ekrano gaunamas nevienodas, tod l rezultatai yra iškraipomi. 
Tokio tipo klaidas ištaisyti galima kalibruojant sistemos taškus, t. y. ekran  ir 
pavar tvirtinimo tašk . 

Kadangi sistemin s klaidos iškraip  rezultatus, jas b tina pašalinti 
norint atlikti statistinius skai iavimus. Tod l buvo bandoma atkurti nupiešt
fig r , jei pasvyrim  sistemoje neb t  buv . Gautos fig ros (5 pav.) atitinka 
pieštas, tod l galima atlikti statistinius skai iavimus. Gauti rezultatai pateikti 
2 lentel je. Gautas vidutinis standartinis nuokrypis yra apytiksliai 1 mm. 
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 a b 

c 
5 pav. Lazeriu nupieštos fig ros be sistemini  klaid  (a – apskritimas, b – 

kvadratas, c – trikampis) 

2 lentel
Skai iavim  rezultatai 

Fig ra 
Dispersija Standartinis nuokrypis 

x (mm2) y (mm2) x (mm) y (mm) 

Apskritimas 0,66 0,89 0,81 0,94 
Kvadratas 0,71 0,62 0,85 0,79 
Trikampis 1,51 2,66 1,23 1,63 

6. Dinamikos tyrimas 

Dinamikos tyrimo metu koordinat s buvo kei iamos atskirai x ir y
ašimi. Atstumai tarp koordina i  buvo maksimal s viena ašimi (100 mm), 
kad b t  galima užfiksuoti svyravimus apie tašk ,  kur  lazeris turi šviesti. 
Norint pamatyti tokius svyravimus buvo panaudota aukštos raiškos kamera, 
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galinti filmuoti 240 kadr  per sekund  grei iu. Iš gaut  kadr  buvo gautos 
koordinat s ir apskai iuota, kad vienas kadras trunka 4,167 ms. Gauti 
rezultatai pateikti 6 paveiksle. 

6 pav. Dinamikos tyrimo rezultatai 

Iš diagramos matyti, kad pirmoji pavara apie tašk  susvyruoja 4 
kartus, o antroji – tris. Taip pat antrosios svyravimai yra mažesni ir 
koordinat  ji pasiekia grei iau. Visa sistema nusistovi apytiksliai per 70 ms.  
Gauti svyravimai apie tašk  vyksta d l sistemos inercijos – jos elementai turi 
tam tikr  mas , matmenis ir jie juda tam tikru grei iu. Skirtumai tarp pavar
gaunami tod l, kad pirmoji pavara pozicionuoja antr j  pavar  kartu su 
lazeriu, o antroji – tik lazer . D l to skiriasi mas s ir inercija, o tai lemia 
pozicionavimo dinamik . tak  taip pat daro ir pavar  jud jimo greitis, ta iau 
tyrimo metu jis buvo vienodas tiek vienai pavarai, tiek kitai. Dinamin s 
paklaidos taip pat atsiranda d l vibracij  ašyse ir pavar tvirtinimo taškuose. 

Kadangi sistemos element  mas s ir matmenys yra pastov s 
dydžiai, gautos kreiv s nusako sistemos greitaveik . J  padidinti galima tik 
kei iant sistemos element  mases arba konstrukcij . 

7. Išvados 

1. Išnagrin ta sistemos konstrukcija ir nustatyta, jog sistemoje yra  
naudojamas kompiuteris, Arduino mikrokontroleris, komunikacij
keitiklis, servo pavaros ir lazeris. 

2. Nubraižyta sistemos kinematin  schema ir gautos kamp  apskai iavimo 
lygtys pagal norimas koordinates remiantis atvirkštin s kinematikos 
principais. 
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3. Atliktas sistemos statikos tyrimas, kurio metu gautos statin s ir sistemin s 
paklaidos. Pašalinus sistemines klaidas gautas vidutinis standartinis 
nuokrypis, apytiksliai lygus 1 mm. 

4. Atliktas dinamikos tyrimas, kurio metu gauti svyravimai apie koordinat . 
Nustatyta, kad sistemos greitaveika yra apytiksliai 70 ms. 
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1. vadas

Stiuarto platforma, kitaip dar vadinama Stewart-Gough platforma, 
yra specifin  uždara mechanin  konstrukcija [1]. Stiuarto platform  1954 
metas suk r  ir užpatentavo V. E. (Eric) Gough. Pirmosiose publikacijose 
1965 m. D. Stewart Jungtin s karalyst s mechanin s inžinerijos institute 
(„Institution of Mechanical Engineers“) praneš  apie šešis judrumo laipsnius 
turint  manipuliatori , skirt  l ktuv  pilot  mokymui. [2]. Šiuo metu Stiuarto 
platformai surasta labai daug pritaikymo sri i , o pati platforma yra 
klasifikuojama pagal judrumo laipsni  skai i , s nar  pavadinim
trumpinius, pagal manipuliatoriaus jung i  (kartais vadinam  kojomis) 
jungimosi šarnyr  su pagrindu ir judan ia platforma skai i . Skiriami trys 
platform  tipai: 3-3, 3-6, 6-6. Galimos ir tarpin s konfig racijos, sudarytos iš 
3, 4, 5 ar 6 jungimosi tašk . Priešingai nei nuoseklios atviros kinematin s 
grandin s, Stiuarto platformoje apkrova darbiniuose taškuose pasiskirsto 
tolygiau, o konstrukcijos standumas žymiai didesnis [2]. B tent d l šios 
teigiamos lygiagre i j  robot  savyb s tokios konstrukcijos leidžia 
santykinai nedideliems robotams manipuliuoti didel mis apkrovomis. Viena 
pla iausi  pritaikymo sri i  yra pozicionavimo sistemos [2]. 

Tiriamajame darbe pasirinkta 6-6 tipo Stiuarto platforma, nors pagal 
atstumus tarp šarnyr  tvirtinimo tašk , tokia platforma artima 3-3 tipo 
platformai. Ši platforma yra realizuota fiziškai ir jos jungtyse panaudoti 0.64 
m eigos hidrauliniai cilindrai. Viena iš šios platformos paskir i  yra tyrin ti 
žmoni  poj ius, jiems judant, sukantis ar švytuojant trimat je erdv je. 
Platformos keliamoji j ga yra 2500N ir ji gali jud ti vertikalia kryptimi 
(žemyn) pagrei iu, didesniu už 1g. Taip pat tyrimams buvo panaudota 20 
kart  sumažintas platformos modelis, naudojantis elektrines servo pavaras. 

Darbo tikslas: atlikti Stiuarto platformos valdymo galimybi
tyrim . 
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2. Stiuarto platformos kinematika 

Stiuarto platforma sudaryta iš dviej  plokštum , kuri  viena yra 
pagrindas, ant kurio stovi visas robotas, o kita plokštuma yra sujungta su 
pagrindu šešiomis kei iamo ilgio jungtimis (1 pav.). Jungtys pritvirtintos 
s naromis prie pagrindo ir judan ios platformos. S nar  pritvirtinimo taškai 
išd lioti poromis ir platformoje pažym ti P, o pagrinde B raide.  

1 pav. Roboto judan ios platformos (a) ir pagrindo (b) s nar  koordinat s 
ir j  numeracija 

Platformos ir pagrindo s nar  tašk  koordinat s apskai iuojamos 
taip: 
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Platforma linijiniu judesiu gali jud ti X, Y ir Z aši  kryptimis, 
poslinkiai žymimi x, y ir z atitinkamai. Taip pat platforma gali suktis aplink 
X, Y ir Z aš , pos kio kampai žymimi yaw, roll ir pitch atitinkamai. Tokiu 
b du platforma turi šešis judrumo laipsnius. Jungtys tarp platformos ir 
pagrindo pažym tos atkarpomis, kurios jungia s nar  taškus – P1B6, P2B1, 
P3B2, P4B3, P5B4 ir P6B5. Platformos judesys erdv je gaunamas kei iant ši
jung i  ilgius. Realiose platformose yra naudojamos linijin s hidraulin s 
arba elektrin s pavaros. Sprendžiant platformos valdymo uždavinius yra 
žinoma kaip laike turi keistis x, y, z, yaw, roll ir pitch. Ta iau valdymas 
atliekamas kei iant jung i  ilgius, kuriuos galima surasti sprendžiant 
atvirkštin  kinematin  uždavin . Tam panudotos DH (Denavit-Hartenberg) 
transformacijos (2 pav.). 

2 pav. Platformos koordina i  sistema DH transformacijai 

Transformacijos matrica, vertinanti platformos poslink x:  
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Transformacijos matrica, vertinanti platformos poslink y:  

1000
0)90cos()90sin(0
0)90sin()90cos(0
0001

1000
100

0010
0001

111 yXZ RTA . (3) 
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Transformacijos matrica, vertinanti platformos pos kio kamp yaw 
aplink Z aš :  

1000
100

0010
0001

1000
0100
00)cos()sin(
00)sin()cos(

222 z
yawyaw
yawyaw

ZZ TRA . (4) 

Transformacijos matrica, vertinanti platformos pos kio kamp roll:  

1000
0100
00)cos()sin(
00)sin()cos(

1000
0)90cos()90sin(0
0)90sin()90cos(0
0001

323
rollroll
rollroll

ZX RRA . (5) 

Transformacijos matrica, vertinanti platformos pos kio kamp
pitch:  

1000
0)cos()sin(0
0)sin()cos(0
0001

3 pitchpitch
pitchpitch

XR . (6) 

Matrica, vertinanti platformos i-osios s naros taško xpi ir ypi
koordinates: 

1000
0100
0010

001

1000
100

0010
0001

444

pi

pi
iXiZi

y

x
TTA . (7) 

Bendra platformos i-osios s nar  koordina i  transformacijos 
matrica gaunama kaip atskir  transformacijos matric  sandauga: 

iXi 433210 ARAAAAP . (8) 

Iš matrixos (8) galima gauti platformos s naros tašk  koordinates 
roboto pagrindo atžvilgiu. Šios koordinat s pažym tos kaip xTi, yTi ir zTi:  
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).sin()cos( - )sin( + 
),sin()cos(          

+ )sin()sin()sin( - )cos()cos( - 
),cos()cos( +              

sinsincossincos + 

p

pitchrollxrollyzz
yawrolly

yawrollpitchyawpitchxyy
yawrolly

rollpitchyawyawpitchxxx

pipiTi

pi

iTi

pi

piTi

. (9) 

Turint pagrindo s nar  tašk  koordinates (1) ir platformos tašk
koordinates (9), jung i  ilgiai Li apskai iuojami taip: 

222
TiTiBiTiBii zyyxxL . (10) 

Jungtyse panaudotos linijin s pavaros, tod l yra minimalus jungties 
ilgis L0, kai hidraulinio st moklio kotas pilnai trauktas  cilindr , ir 
maksimalus ilgis Lmax, kai st moklio kotas yra pilnai išstumtas iš cilindro. 
Tada maksimalus jungties ilgio pokytis yra 

.0maxmax LLL  (11) 

3. Stiuarto platformos valdymo sistemos strukt ra 

Stiuarto platformos valdymo sistemos strukt ra pateikta 3 pav. 
Valdantis kompiuteris pagal iš anksto žinomus x, y, z poslinkius ir yaw, roll, 
pitch pos kio kampus, panaudodamas lyg i  sistem  (9), generuoja vis
šeši  jung i  reikiamas momentini  ilgi Li (10) reikšmes ir jas perduoda 
proporcinio valdymo elektrohidraulini  sklendži  valdikliams [4,5,6]. Prie 
ši  valdikli  prijungti kiekvieno hidraulinio st moklio išstumto koto ilgio 
jutikli  iš jimo signalai. Valdiklis, proporcingai signal  skirtumui, valdo 
suspausto skys io srautus taip, kad st mokliai atsistot  nauj  užduot
pad t . Maksimalus judesio pagreitis yra ribojamas sklend s valdiklyje.  

3 pav. Stiuarto platformos valdymo sistemos strukt ra 
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4. Išvados  

1. Atvirkštiniam roboto kinematikos uždaviniui išspr sti panaudotas DH 
(Denavit-Hartenberg) transformacijos metodas. 

2. Sudaryta lyg i  sistema, kuri susieja platformos x, y, z poslinkius ir yaw, 
roll, pitch pos kio kampus su kiekvienos jungties ilgiu Li. 

3. Platformos judesiui realizuoti panaudoti hidrauliniai cilindrai su 
elektrohidraulin mis proporcinio veikimo sklend mis, kurios turi srauto 
valdymo valdiklius ir galimyb  riboti judesio pagreit . 
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Raktiniai žodžiai: mobilus robotas, autonomin  transporto priemon , SLAM, 2D navigacija. 

1. vadas

Robotai tampa vis populiaresni per pastaruosius dešimtme ius. Yra 
daug naudojam  autonomini  transporto priemoni  tiek gamyklose, tiek 
gelb jimo ar paieškos operacijose. Robotai tampa vis labiau integruoti  m s
kasdienin  gyvenim , jie pakei ia žmog  pavojingose darbo vietose.  

Autonomin s transporto priemon s lokalizavimas ir žem lapi
sudarymas vienu metu paremtas SLAM (angl. Simultaneous Localization and 
Mapping) algoritmais. Pagrindin  ši  algoritm  esm   tai, kad, palikus robot
nežinomoje vietoje, jis laisvai juda ir sukuria nuosekl  žem lap . Nors tai 
atrodo paprasta, iš tikro atsiranda rimta problema d l to, kad realyb je 
jutikliai ir vykdikliai neveikia idealiai, atsiranda paklaid . SLAM algoritmai 
pla iai naudojami paieškos ir gelb jimo operacijose, povandenini  žem lapi
sudarymui, duj  tiekimo žem lapiams ir kt. Pagrindinis autonomin s 
transporto priemon s uždavinys – tai tikslus roboto judesys, kuriuo 
išvengiama vairi  kli i , atidžiai stebint aplink . Yra vairi  autonomini
robot  kelio planavimo (SLAM) algoritm . Ši  algoritm  esm  ne tik 
apskai iuoti geriausi  maršrut , bet ir išvengti vienos ar kitos kli ties. Visam 
tam reikalinga tiksli aparat ra, kuri  b tina susikalibruoti pagal atliekamos 
užduoties sud tingum . Daugeliu atveju reikalinga labai tiksli navigacijos 
sistema, ypa  kai ta navigacija skirta sand liavimo darbams.  

Darbo tikslas: ištirti autonominio roboto navigacijos tikslum
naudojant lazerin  skener . 

2. Tyrimo priemon s ir metodika  

Tyrimui panaudotas Pioneer P3-AT mobilusis robotas (1 pav.). Tai 
universalus, keturiais ratais varomas mobilus robotas. Jis yra nedidelis, 
keturi  varikli , kurio pasisukimui reikia, kad ratai sukt si  priešingas puses. 
Šis robotas yra pakankamai galingas visureigis laboratorin je aplinkoje. 
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Papras iausiame rinkinyje jis turi baterij , avarinio sustabdymo mygtuk , 
rat  enkoderius ir mikrovaldikl  su Acros operacine sistema. Pagrindin
robot rangos informacij  teikia ARIA programa. ARIA yra C++ biblioteka, 
kuri suteikia teis  kontroliuoti ir gauti duomenis iš vis  MobileRobots 
platform , taip pat ir j  pried . Ši programa yra atviro kodo programa. 
Vartotoja s saja paprasta, ji naudoja komandos eilutes robotui valdyti. 
Pioneer P3-AT robot  galima naudoti su ROS (angl. Robot Operating 
System) operacine sistema. ROS programa turi speciali  bibliotek   
ROSARIA, kuri skirta komunikacijai tarp roboto ir kompiuterio. 

1 pav. Pioneer P3-AT mobilus robotas [1] 

Pioneer P3-AT mobilaus roboto specifikacija: 
matmenys: ilgis – 508 mm, plotis – 497 mm ir aukštis – 277 mm; 
maksimalus pakrovimas – iki 12 kg (jei važin jama lygiomis grindimis) ir 
iki 10 kg (jeigu važin jama ant žol s ar purvo); 
maksimalus greitis 0,7 m/s, maksimalus sukimosi greitis 140 laips/s; 
tris baterijos, su kuriomis gali dirbti 2-3 valandas. 

Tyrimui atlikti panaudotas 2D SICK LMS-100 lazerinis skeneris. 
Skeneris skirtas tam tikr  zon , patalp  steb jimui, objekt  matavimui, 
objekt  aptikimams ir pozicijos nustatymui. Jis veikia lazerio šviesos 
impulsais: yra impulsinis lazeris, kuris matuoja laik , per kur  šviesa gr žta 
iki jo nuo objekto [2]. Atstumas apskai iuojamas panaudojant šviesos 
sklidimo laik  nuo lazerio impulso pradžios iki atspindžio impulso atsiradimo 
foto imtuve. Impulsinio lazerio švies  atspindi vidinis veidrodis, kuris 
sukiojasi 270° kampu su 0,25° rezoliucija. Taip gaunamas 2D kli i , 
atspindin i  lazerio spindul , vaizdas. Šis jutiklis turi 1081 matavimo 
reikšmes. Skenavimo dažnis apie 25-50 Hz. Maksimalus atstumas iki kli ties 
20 m, bet d l mažo atspindžio nuo kartono ar juodos spalvos, šis atstumas 
sumaž ja iki 18 m. Matavimo tikslumas yra +/- 30 mm.  

Tyrimui panaudota ROS operacin  sistema. ROS yra atviro kodo 
robot  operacin  sistema, kuri  naudojant galima sukurti programas 
vairiems robotams. Ši robot  operacin  sistema standartizuota API 

protokolais ir turi plat  komunikacij  ryš vairiems komponentams[3].  
Šiuo metu ROS programin ranga turi žem lapi , navigacijos, 

objekt  atpažinimo, vairi ranki  judesi  planavimo, modeliavimo, bei 
rengini  mokymosi pavyzdžius. ROS operacin  sistema yra lanksti, nes 
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suteikia galimyb  programuoti trimis programavimo kalbomis:  C++, Python 
ir Lisp. ROS operacin s sistemos rankiai palengvina darb  su vairiomis 
robot  sistemomis. Operacin s sistemos rankiai leidžia imituoti  bei valdyti 
vairias robot  komponent  dalis ir vizualizuoti visus judesius kompiuterio 

ekrane. 
ROS programos RVIZ paketas yra galingas vizualizacijos rankis, 

kuris skirtas atvaizduoti žem lapius, robotus, objektus, lazerinio skenerio 
duomenis, kameros vaizdus, kitus jutiklius ir vykdiklius. 

3. Tyrimo eiga  

Koordina i  sistemos yra svarbios kiekvienoje roboto sistemoje. 
Robotas gali tur ti vairi  komponent , toki  kaip lazerinis skeneris, kamera, 
sonarai, roboto ranka, kurie gali b ti pritvirtinti kažkurioje vietoje  prie 
roboto r mo. Daugelis ROS algoritm  reikalauja kiekvieno komponento 
koordina i  tam, kad sistema veikt  sklandžiai. Pavyzdžiui, prie mobiliojo 
roboto pritvirtiname lazerin  skener  jo viršuje (2 pav.). Taigi, atsiranda dvi 
koordina i  sistemos, viena yra roboto, o kita lazerinio skenerio. Roboto 
centro nulin s koordinat s aprašomos base_link, o prie roboto prisukto 
lazerinio skenerio nulin s koordinat s aprašomos base_laser funkcijoje, 
kurioje reikia pažym ti, kad skeneris yra 10cm pastumtas  priek  (x ašis) ir 
20 cm pakeltas  virš  nuo roboto centro (z ašis). Taigi, taip gaunami tiksl s 
duomenis apie roboto viet  nuo sienos.  

2 pav. Lazerinio skenerio koordina i  nustatymas 

Nusta ius skenerio koordinates, buvo atliktas bandymas, ar reikšm s 
atitinka realyb  programoje RVIZ. Robotas buvo pastatomas lygiagre iai su 
siena. Nusta ius visus reikiamus parametrus RVIZ programoje jungiamas 
lazeris. Vizualizacijos programoje pasteb ta, kad siena ir robotas nerodomas 
lygiagre iai, tod l buvo kei iama lazerinio skenerio qx ašis, kuri  suka 
skener  apie x aš . Atliekant daugyb  bandym , buvo nustatyta, kad qx aš   
reik jo pasukti -0.39 rad kampu. Kitas davikli  kalibravimas atliekamas, 
prieš skener  pasta ius d žut , kurios vidiniai matmenys yra 0,4×0,3 m (3 
pav., a). Pagal lazerinio skenerio duomenis RVIZ programoje buvo sudarytas 
tinkliukas, kur vieno kvadrat lio dydis yra 1 cm (3 pav., b). Tinkamai 
suderinus lazerin  skener , pagal kvadrat lius galima nustatyti, kad d žut s 
matmenys atitinka. 
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a    b 

3 pav. Lazerio kalibravimas: a – vaizdas laboratorijoje, b – lazerinio skenerio 
pateikti matavimo duomenys 

Taip pat buvo patikrinta, ar tiksliai rodomas skenerio aukštis. Buvo 
matuota, kokiame aukštyje pamatoma d žut , kuri buvo stumdoma rankiniu 
b du. Nustatytas lazerinio skenerio aukštis nuo bazini  koordina i  0,22 m.  
Tada su robotu buvo važiuojama  sien  statmena kryptimi ir ži rima, ar 
tiksliai rodo sien , privažiavus prie jos. Taip buvo nustatyta 0,10 m lazerio x 
ašis, atitraukta nuo bazini  koordina i .  

2D lokalizacijai reikalingos tikslios odometro reikšm s. Tai yra 
nuvažiuoto atstumo ir grei io reikšm s. Ta iau šis metodas yra labai jautrus 
klaidoms, nes jo pozicija apskai iuojama integruojant grei io matavimus per 
tam tikr  laik  [4]. Tod l prieš dirbant, kad b t  gaunami kuo tikslesni 
skai iavimai, turi b ti tiksliai sukalibruota ranga. Kalibravimas buvo 
atliekamas dviem etapais. Pirmuoju etapu buvo tikrinta, ar robotas realyb je 
ir vizualizacijoje nuvažiuoja t  pat  atstum . Laboratorijoje pažymimas kelias 
tarp plyteli  (4 pav., a).  

  
a    b 

4 pav. Roboto odometro kalibravimas: a – vaizdas laboratorijoje, b – vaizdas 
RVIZ programoje

Tada RVIZ programoje sumodeliuojamas robotas ir sudaromas 
tinklelis pagal realyb je esan ias plyteles.  Po to, valdant robot  kompiuterio 
klaviat ra, mažu grei iu judame tiesiai ir sustojame ties paskutine plytele. 
Vaizdas realyb je ir kompiuterio ekrane turi atitikti (4 pav., b). Jei 
vizualizacijoje robotas neprivažiuoja iki reikiamos vietos, mažinamas 
koeficientas TicksMM, jei pravažiuoja, tada koeficientas didinamas. 
Bandymo keliu TicksMM koeficiento reikšm  gauta 166. Šis koeficientas – 
tai enkoderio apsisukim  skai ius, atitinkantis 1 mm nuvažiuoto kelio. Kitas 
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svarbus parametras – tai diferencialinis enkoderio apsisukim  skai ius per 
roboto vien  piln  apsisukim  (360°). Robotas pastatomas tiesiai, tada 
kompiuterio klaviat ros komandomis robotas sukamas 360° tol, kol gr žta 
pradin  pozicij . Tas apsisukimas turi sutapti su atvaizdu RVIZ programos 
lange. Jei vaizdas realyb je nesutampa su atvaizdu vizualizacijoje, reikia 
keisti RevCount reikšm . Bandymo keliu buvo nustatyta 37350 RevCount 
reikšm . Tada tiek programoje, tiek realyb je robot  sukant nors ir kelis 
kartus, vaizdai sutampa. 

Suderinus tinkamai daviklius naudojantis ROS navigacijos paketu, 
galima sukurti mobili j  robot  program , kuri sklandžiai ir patikimai leidžia 
transporto priemonei jud ti iš vienos vietos  kit . Navigacijos paketo 
pagrindinis tikslas yra nurodyti robotui saug  keli  iki reikiamos vietos pagal 
nuvažiuoto atstumo, grei io ir aplinkos skenavimo duomenis. Kad programa 
veikt  sklandžiai, yra daug koreguojam  parametr , kurie priklauso nuo 
roboto, jo kinematikos ir jutikli . GMapping algoritmas buvo sukurtas 
remiantis Rao-Blackwellized daleli  filtro (RBPF), kur  pristat  Murphy ir 
Doucet ir kt. [5]. RBPF algoritmas išsprend  tinklelio pagrindu veikian ius 
SLAM algoritmus, kur reikia tik odometro reikšmi  ir aplinkos skenavimo. 
RBPF naudoja daleli  filtr , kur pagal paskutines daleli  reikšmes sudaroma 
roboto trajektorija. Taip pat, pagal filtro reikšmes gaunamas žem lapis. 
Naudojant skirtingas skenerio rezoliucijas buvo sudaryti keli žem lapiai. 
Gautas 0,02 m rezoliucijos žem lapis (5 pav.). 

5 pav. Laboratorijos žem lapis 

Panaudojus gaut  patalpos žem lap  ir Monte Karlo lokalizacijos 
algoritm , robotas pagal duotas koordinates nuvažiuoja  patalpoje nurodytus 
taškus. Jis vertina rat  prasisukim  ar kitas paklaidas, sulyginant turim
žem lap  su nuskenuota aplinka, taip patikslindamas savo koordinates. 
Robotui buvo suvesti trys taškai,  kuriuos jis turi nuvažiuoti ir atsisukti 
žem lapio priek . Robotui nuvažiavus  kiekvien  tašk , buvo pamatuojama 
roboto paklaida XY koordina i  sistemoje ir pasisukimo kampo  paklaida.  
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6 pav. Monte Carlo lokalizacijos daleli  kiekio reikšm  tikslumui 

Daleli  kiekis – tai galimi roboto jud jimo bei sustojimo taškai. 
Kei iant daleli  kiek , gaunamas skirtingas tikslumas galutiniam roboto 
sustojimo taškui. Didžiausias gautas tikslumas, kai daleli  kiekis pasiekia 
apie 2000 reikšm  (6 pav.). Daleli  kiekiui did jant, atsiranda daugiau 
triukšm  bei apkraunamas kompiuterio procesorius, tod l tikslumas ne 
ger ja, o blog ja.  

Roboto pasisukimo kampo paklaida tiek prie mažo daleli  kiekio, 
tiek prie didelio, nekinta ir yra tik 3 . 

Navigacijos programoje galima nusistatyti reikiam  roboto tikslum
galutiniam taškui. Tada robotas bando atsistoti tame taške nustatytam 
diapazone. Kadangi robotui sukantis jo ratai turi praslysti, tai tiksliai atsistoti 
 reikiamas koordinates robotui iš pirmo karto nepavyksta, tod l kartais 

robotas net apsisuka apie savo aš .  Jei bandoma gauti didel  pozicionavimo 
tikslum , robotui sunku iš karto atsistoti  reikiam  tašk , tod l jam 
nuvažiavus prie galutinio taško reikia pasisukin ti, bei apriboti jud jimo bei 
sukimosi grei ius. Galima atsistoti su 10 cm paklaida, tada robotas 
vidutiniškai sugaišta 9 sekundes (7 pav.). Sukantis robotui galutiniame taške, 
robotas turi apriboti savo greit  iki 0,01 m/s. 

0

5

10

0 0,2 0,4 0,6Su
ga

išt
as

 la
ik

as
 (s

) 

Nustatytas tikslumas (m) 
7 pav. Papildomai sugaištas roboto laikas pagal nustatyt  tikslum



62 TVA-2017

4. Išvados  

1. Odometro tikslumas yra labai svarbus jutiklis SLAM algoritmuose, tod l 
jo veikim  b tina patikrinti ir j  tiksliai sukalibruoti. Jei jis turi didel
paklaid , gaunami dideli netikslumai sudarant žem lap .  

2. SICK LMS100 lazeriniu skeneriu sudarytas patalpos žem lapis 0,02 m 
rezoliucija. Apribojus robotui greit , robotas gali surinkti duomenis apie 
nežinom  aplink  ir nubraižyti žem lap . 

3. Gauta roboto navigacijos sistema 0,06m tikslumu xy ašyje, ir 3  roboto 
pasisukimui. Norint išgauti didesn  tikslum , reikalingas ilgesnis laiko 
tarpas. 

4. Vidutiniškai robotui sustoti 0,06 m tikslumu, reikalinga galutiniame taške 
apriboti jo greit  iki 0,01 m/s.  
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TYRIMAS 
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Raktiniai žodžiai: mobili platforma, paslaug  robotai, Rocker-Bogie, spiraliniai laiptai. 

1. vadas  

Kuriant mobilias platformas, skirtas jud ti žmon ms su negalia, 
ypa  svarbu išanalizuoti kuriamos platformos jud jim  laiptais, kadangi tai 
yra vienas iš kritiškiausi  toki  platform  jud jimo aspekt  [1, 2]. Yra prasta 
demonstruoti platformos jud jim  tiesiais laiptais, kai vis  pakop  plo iai yra 
vienodi. Prieš lipim  platforma rankiniu b du orientuojama taip, kad 
priekiniai ratai atsiremt  pirm j  pakop  [3, 4]. Ta iau lipant spiraliniais ar 
kreivalinijiniais laiptais reikalingi papildomi veiksmai ant kiekvienos 
pakopos pasukant platform  reikiama kryptimi. 

„Rocker-Bogie“ tipo mobilios platformos yra naudojamos „NASA“ 
(JAV, liet. Nacionalin  aeronautikos ir kosmoso administracija) agent ros d l 
puiki  jud jimo ir stabilumo savybi  [5]. Šio tipo platform  jud jimas 
laiptais, o ypa  spiraliniais, yra mažai ištirtas, tod l matematin  analiz  gali 
suteikti pagrind  tolimesniems platformos panaudojimo tyrimams [6]. 

Darbo tikslas: matematiškai ištirti „Rocker-Bogie“ tipo platformos 
judes  spiraliniais laiptais, reikaling  platformos valdymo pagal laipt  form
k rimui. 

2. Platformos aprašymas 

Tam, kad „Rocker-Bogie“ ir laipt  sistem  (1 pav.) b t  galima 
aprašyti matematin mis lygtimis, pirmiausia b tina platformos lipim
suskaidyti  tris dalis jam judant dvimat je aplinkoje: jud jim  horizontaliai, 
jud jim  vertikaliai ir ratuko vertim si per išorin  laipto briaun  (2 pav.) 
kiekvienam platformos ratukui atskirai.  
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1 pav. Platformos ir laipt  sistema 

2 pav. Ratuko jud jimas laiptais 

Platformos ir laipt  sistemos matematinio modelio konfig racija: 
identiški ratukai 1-3, kuri  spindulys yra R; 1-2 ratuk  jung i  ilgiai Ha ir 
kampas tarp j a; kampas b yra pastovus; pirmuosius du ratukus su 
tre iuoju per šarnyr H jungia jungtis, kurios ilgis yra Hb; laiptelio ilgis yra 
H, aukštis – L, o jo X koordinat  aprašo dydis xp, o Y koordinat  – yp. 

3. Priekinio (vedan iojo) ratuko jud jimas laiptais 

Aprašant ratuk  jud jim  laiptais, patogiausia pasirinkti vien
(vedant j ) tašk , kurio centro atžvilgiu bus nagrin jamos kit  dviej  ratuk
centr  pad tys. Pasirenkamas pirmasis (priekinis) ratukas.  

Ratukas juda horizontaliai tol, kol s lyga x1  xp – R yra 
netenkinama. Jeigu s lyga tenkinama, laikoma, kad ratukas jau atsir m
laipto pakop  lipant ar jutiklis aptiko pakopos krašt  leidžiantis, pradedama 
jud ti vertikaliai. 

Ratukas vertikaliai juda tol, kol centro koordinat y1 n ra lygi 
laiptelio koordinatei yp. Jeigu s lyga tenkinama, tuomet ratukas pradeda 
verstis per išorin  laipto briaun . 

Ratukas ver iasi per išorin  laipto briaun  tol, kol netenkinmos šios 
s lygos: x1= xp, yl = yp + R. Kai s lygos tenkinamos, reiškia, kad ratuko 
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apa ia jau lie ia horizontal  laipt  pavirši  ir v l pradedamas jud jimas 
horizontaliu paviršiumi. 

4. Antrojo ratuko jud jimas laiptais 

Antrasis ratukas su pirmuoju sujungtas kieta jungtimi ir vis  laik
yra tuo pa iu atstumu nuo pirmojo ratuko centro. Trys antrojo ratuko 
jud jimo faz s pavaizduotos 3 pav. – jud jimas horizontaliai (3 pav., a), 
vertikaliai (3 pav., b) ir vertimasis per laipto išorin  briaun  (3 pav., c). 
Reikiami dydžiai apskai iuojami pasinaudojus geometrijos formul mis. 

3 pav. Antrojo ratuko jud jimas laiptais 

Jeigu tenkinama s lyga xp  x2 + R, tuomet laikoma, kad ratukas 
juda horizontaliai; jeigu tenkinama s lyga xp < x2 + R, tuomet laikoma, kad 
ratukas nebejuda horizontalia plokštuma. 

Jeigu tenkinama s lyga y2  yp, tuomet laikoma, kad ratukas juda 
vertikaliai; jeigu tenkinama s lyga y2 > yp, tuomet laikoma, kad ratukas 
nebejuda vertikalia plokštuma. 

Jeigu tenkinama s lyga x2 < xp, o y2 < yp + R, tuomet ratukas vis dar 
ver iasi, priešingu atveju – ratukas apsivert s. 
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5. Tre iojo ratuko jud jimas laiptais 

Tre iasis ratukas su pirmaisiais dviem yra sujungtas H šarnyru ir H0
ilgio jungtimi (4 pav.). Šarnyro H pad tis priklauso nuo pirm j  dviej
ratuk  centr  pad ties (4 pav., a). O tre iasis ratukas yra visuomet nutol s 
nuo H šarnyro atstumu H0. Trys tre iojo ratuko jud jimo faz s – jud jimas 
horizontaliai (4 pav., b), vertikaliai (4 pav., c) ir vertimasis per laipto išorin
briaun  (4 pav., d). Reikiami dydžiai apskai iuojami pasinaudojus 
geometrijos formul mis. 

4 pav. Tre iojo ratuko jud jimas laiptais 

Jeigu tenkinama s lyga xp  x3 + R, laikoma, kad ratukas juda 
horizontalia plokštuma; jeigu tenkinama s lyga xp < x3 + R, laikoma, kad 
ratukas nebejuda horizontalia plokštuma.  

Jeigu tenkinama s lyga y23  yp, tuomet laikoma, kad ratukas juda 
vertikalia plokštuma; jeigu tenkinama s lyga y23 > yp, tuomet laikoma, kad 
ratukas nebejuda vertikalia plokštuma. 

Jeigu tenkinama s lyga x3 < xp, o y3 < yp + R, tuomet ratukas vis dar 
ver iasi, priešingu atveju – ratukas jau persivert s. 
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6. Platformos jud jimo netolygumas 

„Rocker-Bogie“ tipo platformos lipimas laiptais tinkamas naudojant 
tiesius laiptus. Norint jud ti spiraliniais laiptais, b tina vertinti ir laipt
strižum  ir pos kio kampus [2]. Taip pat d l vairiausi  veiksni , toki  kaip 

rat  b kl , rat  sukimosi grei i  nevienodumas, platformos rat  ašis niekada 
nebus idealiai statmena laipteliui, ratuk A ir B atstumai iki laiptelio skirsis, 
t.y. xB1  xB2 ir yB1  yB2 (5 pav.). Jud jimo strižum  reikia vertinti tam, kad 
rat  ašis b t  kuo galima lygiagretesn  laipto statmeniui.  

5 pav. Platformos jud jimo netolygumas 

Kampas AB apskai iuojamas: 

11

11

AB

AB
AB yy

xxarctg . (1) 

Kampas dL apskai iuojamas: 

AB

L
dL L

d . (2) 

Kampas L apskai iuojamas: 

dLABdLABL 22
. (3) 

Platforma, judanti laiptais, visuomet turi išsilyginti priekinius ratus 
pagal pakopos vertikali  plokštum . Ir visai nesvarbu, kad laiptai ne 
spiraliniai, o tiesiniai – d l trinties, skirtingos rat  geometrijos, mas s centro 
persislinkimo ratai visuomet nuvažiuos skirtingus atstumus. Toks išlyginimas 
garantuot , kad kair s ir dešin s pus s ratai vienu metu prad s pakilim  arba 
nusileidim . Taip b t  išvengta skersinio pasvirimo.  

Kiekvienam ratui sukantis pastoviu grei iu n ra užtikrinamas 
šarnyro H tolygus jud jimas, kadangi jo koordinat s priklauso nuo pirm j
dviej  rat  centr  pad ties. Norint užtikrinti tolyg  judes , b tina 
kiekviename rat  etape valdyti j  sukimosi greit  taip, kad H šarnyro judesio 
pagreitis b t  minimalus. 
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7. Išvados 

1. Sudarytas „Rocker-Bogie“ platformos lipimo laiptais matematinis 
modelis, vertinantis vis  atskir  platformos rat  sumin  judes . 

2. D l vairi  priežas i  kiekvienos pus s ratai, sukantis jiems tuo pa iu 
grei iu, nuvažiuoja skirtingus kelius. Tod l b tina platform  prieš 
kiekvien  pakop  išlyginti pakopos plokštumos atžvilgiu. 

3. Sudarytas matematinis modelis leidžia sukurti kompiuterin  platformos 
judesio simuliacij  ir vizualizuoti pat  judes . Tai pad s detaliau ištirti 
platformos elgsen  ir jos valdymo galimybes.
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1. vadas 

Šiuolaikin je robotikoje objekt  perk limas bei manipuliavimas jais 
tampa vis labiau analizuojama sritimi. Greitai vystantis kompiuterin ms ir 
robot  technologijoms j  pritaikymo bei panaudojimo galimyb s ženkliai 
did ja. Tod l nuo seno nusistov j  standartai, kad robotai gali b ti naudojami 
tik pramon s srityse spar iai nyksta. Tai lemia išaugusi socialini  bei 
paslaug  robot  paklausa. 

Mobil s robotai, turintys vien  ar daugiau vykdymo tais , gali 
atlikti vairius naudingus darbus, palengvinan ius kasdien  žmoni  darb  bei 
buit . Tai gali b ti papras iausios užduotys, tokios kaip, nam  valymas ar 
maisto ruošimas. Taip pat tokie mobil s robotai su integruotas griebtuvais 
yra labai svarb s žmon ms turintiems negali . Atlikdami net papras iausius 
veiksmus, tokius kaip daikt  perk limas iš vienos vietos  kit , jie gali 
ženkliai pakeisti ši  žmoni  gyvenim . Tokie robotai sumažina ne gali
žmoni  priklausomyb  nuo išor s pasaulio, glob j  ar kit  pagalb  galin i
suteikti žmoni  [1]. 

Priklausomai nuo norimo atlikti veiksmo sud tingumo siekiant 
manipuliuoti skirting  dydži  objektus, galima naudoti robotus turin ius 
vien  rank  arba dvi rankas. Maži objektai gali b ti manipuliuojami viena 
ranka, ta iau stambi  objekt  perk limui reikalingi du manipuliatoriai. J
tarpusavio s veika, norint objekt  perkelti erdv je, gali b ti išspr sta keliais 
skirtingais b dais. Objektas gali b ti pakeliamas imituojant žmogaus rankos 
judes  spaudžiant objekt  iš išor s, arba objektas gali b ti pakeliamas iš 
apa ios. Tai praple ia galimybes roboto rankomis manipuliuoti stambi
matmen  objektus. Taip pat svarbu vertinti keliam  objekt  svor , nes 
nedideli paslaug  robotai turi ribotas galimybes manipuliuoti sunkiais 
objektais. Tokias savybes dažniausiai turi stamb s ir stacionariai pritvirtinti 
pramoniniai robotai. 
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Dviej  roboto rank  sinchronizuotas valdymas erdv je yra 
sud tingas procesas, nes šiai dienai n ra konkre ios technologijos, geban ios 
manipuliatoriams nurodyti tarpusavyje susiet  judes . Tod l norint tinkamai 
išanalizuoti dvirankiu manipuliatori  jud jim  erdv je bei išspr sti galimas 
valdymo problemas pirmiausia yra svarbu sudaryti kiek manoma tikslesnius 
j  modelius. 

Darbo tikslas: sudaryti dvirankio manipuliatoriaus valdomo judesio 
matematin  model  ir ištirti valdymo galimybes reikalingam judesiui 
realizuoti. 

2. Dvirankio roboto matematinis modelis 

Norint sukurti s kmingai veikian i  dviej  roboto rank  sistem  iš 
pradži  rekomenduojama atlikti tokios sistemos simuliacijas virtualioje 
aplinkoje. Tod l labai svarbu atlikti kruopš i  sistemos analiz . Vienas  
pirm j  etap  yra roboto rank  kinematikos tyrimas, kurio esm  suprasti 
tarpusavio ryš  tarp skirting  judan i  grandži . Kitaip tariant, matematiškai 
aprašomas kiekvienos grandies jud jimas. Kinematikos analiz  gali b ti 
išskirta  du etapus: tiesiogin  ir atvirkštin . Tiesiogin s kinematikos 
uždavinio tikslas surasti manipuliatoriaus iš jimo grandies arba griebtuvo 
pad t  absoliu ios koordina i  sistemos atžvilgiu žinant apibendrint sias 
roboto rank  grandži  koordinates. Sprendžiant atvirkštin  kinematikos 
uždavin  randamos manipuliatoriaus grandži  apibendrintosios koordinat s 
žinant iš jimo grandies – griebtuvo pad t . Roboto rank  kinematin s 
grandin s blokin  schema pateikta 1 pav. [2]. Šioje blokin je schemoje 
pavaizduojamas ryšys tarp tiesioginio ir atvirkštinio kinematikos uždavinio 
sprendimo, siekiant tinkamai sumodeliuoti roboto rank  jud jim . 

1 pav. Roboto rank  kinematikos blokin  schema [2] 

Šiame darbe tiriama paslaug  roboto rank  sistema sudaryta iš 
dviej  atskirai valdom  rank . Kiekviena ranka turi po šešis judrumo 
laipsnius (6-DOF). Rank  konfig racija pasirinkta taip, kad visi judesiai b t
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sukamieji. Tokia sistema turi kelet  esmini  privalum . J  galima integruoti 
ant mobilios platformos baz s. Tokiu atveju gaunamas mobilus dvirankis 
robotas. Pasirinkus tinkam  roboto rank  konfig racij  galima gauti 
pakankamai lankst  ir universal  robot , gebant  atlikti kelis skirtingus 
veiksmus: atidaryti duris, pakelti daiktus nuo žem s ir pad ti juos ant stalo. 
Dvirankio roboto kinematin  schema pateikta (2 pav.). 

2 pav. Dvirankio roboto kinematin  schema 

Roboto rankos sujungtos B taške (baz ), šio taško koordina i
sistema XBYBZB. Abi rankos vienodos, ta iau kiekviena jungtis gali b ti 
valdoma atskirai. Pirmosios jungties sukimosi ašis sutampa su X0Y0Z0 
koordina i  sistemos Z0 ašimi ir perstumta d1 atstumu ašies Z0 kryptimi. 
X0Y0Z0 koordina i  sistema gali pasisukti kampu 1 aplink Z0 aš . 

Antrosios jungties sukimosi ašis sutapdinta su X1Y1Z1 koordina i
sistemos ašimi Z1 ir pasukta kampu 1. Jungtis a1, nukreipta X1 ašies 
kryptimi. X1Y1Z1 koordina i  sistema gali pasisukti kampu 2 aplink Z1 aš . 

Tre iosios jungties sukimosi ašis sutapdinta su X2Y2Z2 koordina i
sistemos ašimi Z2. Jungtis a2, sutapdinta su ašimi X2. X2Y2Z2 koordina i
sistema gali pasisukti kampu 3 aplink Z2 aš . 
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Ketvirtosios jungties sukimosi ašis sutapdinta su X3Y3Z3
koordina i  sistemos ašimi Z3. Jungtis a3, sutapdinta su ašimi Z3. Kartu su 
X3Y3Z3 koordina i  sistema gali pasisukti kampu 4 aplink Z3 aš . 

Penktosios jungties sukimosi ašis sutapdinta su X4Y4Z4 koordina i
sistemos ašimi Z4 ir perstumta atstumu d4 ašies Y4 kryptimi. Kartu X4Y4Z4 
koordina i  sistema gali pasisukti kampu 5 aplink Z4 aš . 

Šeštosios jungties sukimosi ašis sutapdinta su X5Y5Z5 koordina i
sistemos ašimi Z5. Kartu X5Y5Z5 koordina i  sistema gali pasisukti kampu 

6 aplink Z5 aš . Griebtuvo centrinis taškas sutapdintas su X6Y6Z6
koordina i  sistemos centru ir yra perstumtas atstumu d6 ašies Z6 kryptimi. 

3. D-H transformacija 

Siekiant gauti galinio vykdymo taiso (griebtuvo) koordinates, reikia 
atlikti kinematin  roboto rank  grandži  analiz . Atvira kinematin  grandin
geriausiai analizuojama panaudojant Denavit ir Hartenberg (D-H) 
transformacijos metod , kuris tinka bet kokio ilgio atviroms kinematin ms 
grandims. Tokiai transformacijai yra naudojamos kelios bendros taisykl s, 
kurios aprašo tokio tipo atvir  kinematin  grandin . 

Kiekvienos jungties (link) pad tis ir orientacija priklauso nuo 
pagrindini  keturi , tarpusavyje nepriklausan i , parametr : 

pos kio s naroje kampo ;
perst mos d;
jungties posvyrio kampo ;
jungties ilgio a.

Tik vienas iš išvardint  parametr  gali b ti panaudotas kaip jungties 
kintamasis. D-H metodo esm  yra suformuoti transformacijos matric , kai 
koordina i  sistema iš j-1 s naros (joint) yra perkeliama j s nar  [3]. 

4. Modifikuota D-H transformacija 

Naudojant modifikuot  D-H transformacij  galima pasirinkti bazin
koordina i  sistem  ne tik pirmosios jungties Z ašyje. Tai yra privalumas, kai 
tiriama dviej  manipuliatori  kinematika. Abi roboto rankos sumontuotos ant 
tos pa ios baz s, tod l j  darbinis laukas yra toje pa ioje koordina i
sistemoje. 

Norint sudaryti modifikuotas D-H transformacijos matricas 
pirmiausiai reikia atlikti vienos pasirinktos grandies kinematin  analiz  (3 
pav.). Po to randami kit  jung i  parametrai ir sudaroma bendra 
transformacijos matrica. 

Parametrai j ir aj visuomet yra konstantos. Jei s naroje atliekamas 
sukamasis judesys, tai j yra s naros kintamasis, o dj yra konstanta. 
Sukamojo judesio parametrai ir kintamieji pateikti 1 lentel je. 
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3 pav. Atvira kinematin  grandin  modifikuotai D-H transformacijai 

1 lentel
D-H transformacijos parametrai ir kintamieji 

Kintamasis Žym jimas Apib dinimas Paaiškinimas 

Jungties 
ilgis 

aj-1 Atstumas tarp Zj-1 ir Zj aši  išilgai Xj
ašiai 

konstanta 

Jungties 
posvyris 

j-1 Kampas tarp Zj-1 ir Zj aši , sukant 
aplink Xj aš

konstanta 

S naros 
kampas 

j Pos kio kampas sukant aplink Zj aš  kintamasis 

Jungties 
perst ma 

dj Atstumas nuo j-1 koordina i
sistemos pradžios iki Xj ašies, Zj ašies 

kryptimi 

konstanta 

Jei kinematin  roboto rankos schema sutaryta iš n s nar  ir jung i , 
tai bendr  transformacijos matric  galima užrašyti taip: 
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 Atlikus vienos pasirinktos grandies analiz  gaunama apibendrinta  
D-H transformacijos matrica:  
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Tiesioginio transformavimo matrica gali b ti panaudota iš X0Y0Z0

koordina i  sistemos transformuoti  paskutin s grandies XnYnZn koordina i
sistem : 

11
0

0

0

0
z
y
x

T
z
y
x

n
n

n

n

. (3) 

Kiekviena matrica A (3) turi tris parametrus ir vien  kintam j . Visi 
jie gali b ti sutraukti  lentel  ir panaudoti t  matric  formavimui. Tokia 
lentel  vadinama DH transformacijos parametr  lentele. 

2 lentel
D-H transformacijos parametr  lentel

Grandis j aj-1 j-1 j dj

1 a0 0 1 d1

2 a1 1 2 d2

3 a2 2 3 d3

... ... ... ... ... 

n an n n dn

Sprendžiant tiesiogin  uždavin  ieškoma roboto rankio darbinio 
taško koordina i  roboto X0Y0Z0 koordina i  sistemoje, kai j s narose 
grandys pasisuka žinomu j kampu ar persislenka žinomu dj atstumu. 
Formalizuojant š  uždavin  reikia transformuoti paskutin s grandies darbinio 
taško koordinates  bazines ar pirmos grandies koordinates. Tada: 

n

n

n

n

z
y
x

T
z
y
x

10

0

0

0

)( . (4) 

Tiesioginio uždavinio sprendinys visuomet yra vienareikšmis. 
Ta iau robotui valdyti reikia išspr sti atvirkštin  uždavin  – kaip susukti j
s narose grandis j kampu ar persislinkti dj atstumu, kad roboto darbinis 
taškas atsidurt  reikiamoje vietoje. 



TVA-2017 75 

5. Tyrimo eiga 

Pagal pasirinkt  roboto rank  konfig racij  sudaryta D-H parametr
lentel , kuri v liau bus reikalinga atliekant modeliavimus virtualioje 
MATLAB aplinkoje. Kadangi abi rankos yra identiškos galima sudaryti D-H 
parametr  lentel  tik vienai rankai 3 lentel . Konstantos i ir di parinktos taip, 
kad robotas rankomis gal t  atlikti skirtingus darbus (4, 5 pav.).  

3 lentel
Modeliuojamo roboto rankos D-H parametr  lentel

Grandis j ai i i di

1 - /2 a1=0,15m 0 d1=0,6m 

2 a2=0,56m -90  0 

3 /2 a3=0,1m 180  0 

4 /2 0 0 d4=0,32m

5 /2 0 0  0 

6 0 180 d6=0,22m

Tolimesn  tyrimo eiga reikalauja nusistatyti veiksmus, kuriuos 
dvirankio roboto rank  sistema turi sinchronizuotai atlikti. Sudaryti 
preliminarus dvirankio roboto modeliai, kuriuose pateikti trys roboto rank
jud jimo ir užduoties atlikimo atvejai. 

4 pav. Dvirankis robotas atidaro duris 
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     a)                                                            b) 
5 pav. Dvirankis robotas perkelia objekt  dviem rankomis: a – paima nuo 

žem s; b – padeda ant stalo 

Kitas tyrimo etapas susideda iš atvirkštinio uždavinio sprendimo bei 
sistemos modeliavimo virtualioje aplinkoje. Darbo tikslas išlieka toks pat, 
ištirti dviej  roboto rank  sinchronizuoto judesio galimybes, taip pat atlikus 
modeliavim  reikia rasti roboto rank  darbo lauk  ir vertinti ar ši sistema yra 
tinkama užsibr žtiems veiksmams atlikti. 

6. Išvados 

1. Pasirinkta lanksti dvirankio roboto konfig racija sudaryta iš 6 judrumo 
laipsni  kiekvienai roboto rankai atskirai. 

2. Sudarytas dvirankio roboto kinematinis modelis ir išanalizuotas 
kiekvienos grandies jud jimas. 

3. Išanalizuotas Denavit ir Hartenberg (D-H) transformacijos metodas bei 
sudaryta analizuojamo roboto D-H parametr  lentel .  

4. vertintos galimyb s siekiant integruoti roboto rank  sistema ant mobilios 
platformos bei išmatuoti reikiami atstumai tolimesniam rank
modeliavimui. 
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1. vadas

Didel  pasaulyje sunaudojamos elektros energijos dalis pagaminama 
elektrin se deginant iškastin  kur . Tokiu b du, kaip šalutinis produktas, 
generuojami milžiniški kiekiai šiltnamio efekt  sukurian i  duj , sukelian i
vis reikšmingesn  pasaulio klimato kait . Kaip pabr žiama visoje eil je 
tarptautini  organizacij  deklaracij , tame tarpe, Paryžiaus 2015 m. Jungtini
Taut  klimato kaitos konferencijos dokumentuose, yra tik vienintelis kelias 
katastrofišk  padarini  išvengimui – vis  pirma, per jimas prie ekologišk
elektros energijos gamybos b d  [1]. Atsinaujinantys saul s ir v jo energijos 
šaltiniai gera alternatyva ir moksle jiems skiriama vis daugiau d mesio 
didinant j  efektyvum  bei tiriant racionalaus panaudojimo galimybes. 

Moksliniuose straipsniuose konstatuojama, kad apie 30 % energijos, 
pagaminamos iškastinio kuro elektrin se, prarandama vieš j  elektros tinklo 
tiekimo linijose. Pasigaminant elektros energij  lokaliniame alternatyvios 
energijos mikrotinkle ši  perdavimo nuostoli  išvengiama [2]. 

Siekiant efektyviai išnaudoti lokalinius alternatyvius energijos 
resursus,  mikrotinkl  jungiami vair s šaltiniai: fotoelektriniai moduliai, 
mažosios v jo ir hidroelektrin s ir kt. Pirmini  šaltini tampa neretai skiriasi 
nuo buityje bei pramon je naudojamos standartin s tampos. Mikrotinklo 
elektros tampos bei dažnio suderinimui naudojami keitikliai arba dar kitaip 
vadinami inverteriai, kurie nuolatin  pirmini  šaltini tamp  kei ia 
standartini  parametr  vienfaze arba trifaze kintamojo dažnio tampa, kuri 
yra atitinkama naudojamai nacionaliniuose elektros tinkluose.  

Atsinaujinantys elektros energijos šaltiniai ir kiti taisai, kurie 
prijungti prie bendrojo elektros tinklo, turi užtikrinti Lietuvos standarto LST 
EN 50160:2008 „Vieš j  skirstom j  tinkl  tiekiamos elektros tampos 
charakteristikos“ reglamentuojam  žemosios ir vidutin s tampos elektros 
kokyb  [3]. 
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Siekiant efektyvaus energijos keitimo elektroniniuose inverteriuose 
naudojama IPM sinusinio signalo moduliacija. Tokiu b du, pasiekiamas 
aukštas j  ekonomiškumas, ta iau gaunamas didelis parazitini  harmonik
lygis, kuris neigiamai atsiliepia jautriems mikrotinklo vartojimo rengimams 
bei yra pakankamai problematiškas sinchronizuojant mikrotinklo tamp  su 
nacionaliniu – viešuoju tinklu. Leistinas harmonik  iškraipymo lygis 
nacionaliniame tinkle pagal standart  EN 50160:2010 yra iki 10%. 

Darbo tikslas: ištirti pasirinktos vienfazio inverterio schemos 
Matlab model  ir pasi lyti jo harmonik  valdymo galimybes.

2. Mikrotinklo inverterio schemos pasirinkimas ir modeliavimas 

Mikrotinklai – tai nedideli, apimantys kelet  nedidel s galios 
turin ius vietin s alternatyvios energijos šaltinius, elektros tinklo junginiai 
[4]. Mikrotinkle žymiai racionaliau išnaudojami ir suderinami skirting  r ši
šaltini  privalumai d l j  energijos gamybos besiskirian io periodiškumo. 
Didelis mikrotinklo pranašumas – energijos ekonomija naudojant j
pagaminimo vietoje. Alternatyvios energijos mikrotinklus patogu rengti 
atokiose vietov se, kur n ra arti viešojo elektros tinklo, ta iau jie yra 
neabejotinai efektyv s ir paprastesni, tuo pa iu pigesni, naudojant energijos 
apsikeitim  su viešuoju tinklu ir taip mažinant išlaidas laikinam energijos 
kaupimui, kai atskir  energijos šaltini  efektyvumas nesutampa su energijos 
vartojimo poreikiu. 

Pirminiai alternatyvios energijos šaltiniai paprastai generuoja 
nuolatin tamp , kas n ra tinkama standartiniams buitiniams ar 
pramoniniams elektros energij  vartojantiems renginiams. Šaltini  ir 
vartojimo rengini  mikrotinklo bei viešojo tinklo parametrams suderinti 
naudojami inverteriai. Ple iantis mikrotinklams, did ja kokybišk  inverteri
paklausa [5].  

Inverteris – tai elektroninis renginys, kur aktyviais stiprinimo 
komutavimo elementais, lauko tranzistoriais, iš nuolatin s tampos 
suformuojama reikiamo dažnio ir amplitud s kintama tampa. Siekiant aukšto 
keitimo energetinio efektyvumo naudojamas sinusinis impuls  plo io 
moduliacijos (IPM) tranzistori  valdymo signalas, kuris pavaizduotas 1 pav. 
[6]. 

Šis IPM valdymo signalas susideda iš skaitmeninio signalo 
generavimo, kuris sudaromas lyginant moduliuojam  reikiamo dažnio 
sinusin  signal  su trikamp s formos nešlio signalu. Sulyginus šiuos signalus 
gaunami impulsiniai signalai, kuriais valdomi inverterio raktai. Kuo didesnis 
nešlio dažnis, tuo dažnesnis impuls  generavimas, kuris lemia dažnesn
inverterio rakt  perjungin jim  – didesnius galios nuostolius, bet mažesnius 
harmonik  iškraipymus. Pagal analizuojam  literat r  [7] jis dažniausiai 
siekia 2-15 kHz. 
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1 pav. Tipinis IPM valdymo signalas 

Naudojant IPM valdymo signal  kartu su pagrindine tampos 
harmonika suformuojama eil  parazitini  harmonik , kurios, tenkinant 
standarto EN 50160:2008 reikalavimus, turi b ti nufiltruotos, tuo b du 
bloginant renginio energetin  efektyvum .  

Inverteriui dirbant vairiais režimais, energija  per j  gali b ti tiek 
mama iš tinklo, tiek ir gr žinama. Geriausiai tam tinkamas tiltelinis keitiklis. 

Pats populiariausias d l savo valdymo galimybi  [6] yra pilno tiltelio tipo 
vienfazis inverteris, kurio principin  schema pateikta 2 pav. Tiltelis sudarytas 
iš 4 komutacini  rakt , kurie valdomi auks iau aprašytu impuls  plo io 
moduliacijos valdymo signalu. 

2 pav. Pilno tiltelio inverterio pricipin  elektrin  schema [6] 

Siekiant sumažinti inverterio kuriam  parazitini  harmonik  lyg
reikalingas filtras. Vienfaziuose keitikliuose dažniausiai naudojamas žem
dažni  LC filtras [6], kurio paskirtis nufiltruoti parazitines aukštesni  dažni
harmonikas. 
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a   b 

3 pav. Žem  dažni  filtro: a – pralaidumo – slopinimo juosta; b – principin
elektrin  schema [6] 

Inverterio iš jimo tampa, panaudojus žem  dažni  filtr , paprastai 
atrodo, kaip atvaizduota 4 pav. Pagal mokslines rekomendacijas filtras 
parenkamas taip [8], kad jo dažnis b t  kur kas didesnis už moduliuojam  50 
Hz dažn  ir atitikt  5-25% nešlio dažnio dydžio. Filtro dažnio 
apskai iavimas: 

2*
1

LC
fc ;    (1) 

ia: L – rit s induktyvumas, C – filtro kondensatoriaus talpa. 

4 pav. Inverterio iš jimo tampa

Gauta sinusin tampa, d l nepakankamo filtro slopinimo, paprastai, 
neb na visiškai  švari.  
 Tiek buitiniai tiek pramoniniai mikrotinklo renginiai – energijos 
vartotojai dažniausiai inverteriui sudaro aktyvinio ir induktyvinio tipo 
apkrovas. Tai vair s šildytuvai ir ranga turinti transformatorius bei 
variklius, tod l kaip filtruojantys elementai geriausiai tinka kondensatoriai 
bei droseliai. 
 Parazitini  harmonik  lyg  mikrotinkle galima vertinti kaip vien  iš 
svarbiausi tampos kokyb s rodikli . Š  rodikl  apib dina bendras 
harmoninis iškraipymas (BHI). Daugumos šiuo metu prie tinklo prijungt
inverteri , kurie yra prieinami rinkoje, BHI siekia apie 3-5 % [9]. 

Bendras harmoninis iškraipymas nustatomas naudojantis formule: 

%100*
2/140

2

2

h
huBHI ;  (2) 
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ia: h – harmonikos eil s numeris; uh – lyginamosios amplitud s h-tosios 
eil s harmonikos tampa: 

p

h
h U

U
u ;    (3) 

ia: Up – nominali vert  1-osios tampos harmonikos amplitud s; Uh – 
amplitud  h-tosios tampos harmonikos. 
 Analizuojant gaut tampos signal  tenka pasinaudoti spektrine 
signal  analize. Signalo spektro gavimui pritaikome tiesiogin  Furj
transformacij  [10], kuri aprašoma formule: 

]cos2cos2cos2cos21)[4( 321 nn nnnn
n
Vh ; (4) 

ia: hn apib dina n-tosios eil s harmonikos amplitud , V – pagrindin s 
harmonikos tampa. 

Atliekant modeliavim , harmonik  iškraipymo faktoriaus steb jimui 
pasinaudojame Matlab teikiama supaprastinta Greit ja Furj  transformacija 
(5 pav.). 

5 pav. Matlab Greitoji Furj  transformacija 

Naudojant Matlab Simulink program  sudarytas inverterio modelis, 
kuris pateiktas 6 pav. J  sudaro IPM valdymas, inverterio tiltelis, filtras, 
apkrova ir matavimo elementai. 

Sinusin s impuls  plo io moduliacijos metodu inverterio raktai gali 
b ti valdomi [9] vienpoliniu arba bipoliniu b du (7 pav.). Modeliuojant 
ištyrus abiej  tip  signalo tak  harmonik  iškraipymo dydžiui, nustatyta, kad 
vienpolin  moduliacija sukuria dvigubai mažesn  kiek  parazitini
harmonik . 



82 TVA-2017

6 pav. Pilno tiltelio inverterio modeliavimo schema

a 

b 
7 pav. Moduliacijos iš jimo tampa: a – bipolin ; b – vienpolin
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3. Inverterio parametr  valdymo galimybi  tyrimas 

Pagal analizuojamos literat ros pavyzdžius ir keliamus filtro 
reikalavimus užsiduodami filtro parametrai − 2,5 mH ir 200 μF. Su šiais 
parametrais atliekamas moduliavimas ir sitikinama, kad toks filtras yra 
tinkamas, kadangi sukuriamas bendras harmoninis iškraipymas gaunamas 
mažesnis už 5 %.  

Inverterio parametr  valdymo galimybi  tyrimo metu ištirtos bendro 
harmoninio iškraipymo priklausomyb s nuo IPM nešlio signalo dažnio (8a 
pav.) ir moduliacijos koeficiento (8b pav.).  

a 

b 
8 pav. Bendro harmoninio iškraipymo priklausomyb  nuo: a – nešlio dažnio; 

b – moduliacijos koeficiento 

Iš gaut  duomen  matyti, kad mažiausias signalo iškraipymo lygis 
pasiekiamas, kuomet nešlio dažnis – 2,5 kHz, o moduliacijos koeficientas – 
0,9. Tolimesniems tyrimams naudojamas IPM signalas su aukš iau fiksuotais 
parametrais. 
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4. Harmonik  valdymo tyrimas varijuojant apkrovos bei filtro 
parametrais 

Atliekant harmonik  valdymo tyrim , ištirtos bendro harmoninio 
iškraipymo priklausomyb s nuo skirting  apkrov . Kaip jau min ta, talpin
apkrova neanalizuojama, kadangi ji pasitaiko retai. Priklausomyb s 
atvaizduotos 9 pav. 

a 

b 
9 pav. Bendras harmoninis iškraipymas (%) esant: a – aktyvinei apkrovai, ; 

b – induktyviai apkrovai, mH 

Parinkus pastovi  apkrov  10  ir 10 mH, buvo kei iami filtro 
parametrai ir fiksuojami bendri harmoniniai iškraipymai. Gauti rezultatai 
pateikti 10 pav. Apkrova parinkta mišri, kadangi tik aktyvi arba induktyvi 
apkrova retai pasitaiko, o apkrovos dydis gaunam  priklausomybi  kreivi
(10 pav.) nekei ia. 
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a 

b 
10 pav. Bendro harmoninio iškraipymo priklausomyb  (%) nuo filtro 

parametr : a – rit s induktyvumo, mH; b – kondensatoriaus talpos, 
μF 

Atliekant modeliavim  nustatyta, kad reikiamas BHI dydis, 
nedidesnis nei 5% pasiekiamas, kuomet filtro induktyvumas siekia bent 2 
mH, o kondensatoriaus talpa – 200 μF.  

Sudarant 10a pav. priklausomyb  – kondensatoriaus talpa lygi 50 
μF, o sudarant 10b pav. priklausomyb  – filtro induktyvumas lygus 1 mH. 
Šie dydžiai parinkti kaip atskaitos taškai, nuo kuri  vyksta efektyvus bendro 
harmoninio iškraipymo mažinimas, k  galima pasteb ti šiose filtro 
charakteristikose. 

5. Inverterio valdymo schema 

Harmonik  lygio reguliavimui gali b ti naudojamas mikrovaldiklis, 
kuris, naudojant gaut  informacij  apie inverterio apkrovos pasikeitimus, 
atitinkamai kei ia filtro parametrus. Inverterio valdymo blokin  schema 
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pateikta 11 paveiksle. Toks inverterio valdymas minimizuos parazitini
harmonik  lyg  ir sumažins pagrindin s sinusin s tinklo tampos nuostolius 
d l nepagr stai didelio filtro talpumo naudojimo, jei neb t  valdymo, kai 
apkrovos s lygoja žem  harmonik  lyg . 

11 pav. Inverterio harmonik  valdymo blokin  schema 

5. Išvados 

1. Modeliuojant IPM signal  nustatyta, kad mažiausi bendri harmoniniai 
iškraipymai pasiekiami, kai IPM nešlio dažnis – 2,5 kHz, moduliacijos 
koeficientas – 0,9 ir IPM signalo moduliacija atliekama vienpoliniu 
metodu. 

2. Did jant aktyviai apkrovai nuo 10  iki 150 , bendras harmoninis 
iškraipymas nuosekliai did ja nuo 3,4 % iki 4,7 %. Didinant induktyvi
apkrov   nuo 0 iki 40 mH, harmoninis iškraipymas nuosekliai did ja nuo 
3,4 % iki 5,2 %. Didinant dar apkrov , šis lygis maž ja iki kol ties 220 
mH apkrova pasiekia 4,9 % dyd  ir nebekinta didinant induktyvum . 

3. Kei iant filtro induktyvum  nuo 0,1 mH iki 10mH, bendras harmoninis 
iškraipymas maž ja nuo 39 % iki 3 %, ta iau pastebimas iškraipymo 
lygio padid jimas ties 3 mH. Kei iant filtro kondensatoriaus talp  nuo 50 
μF iki 1000 μF, harmoninio iškraipymo lygis nuosekliai maž ja nuo 18 % 
iki 4,9 %. 

4. Tyrimo metu nustatyta, kad did jant apkrovai reikalingas galingesnis 
filtras siekiant išlaikyti tampos kokyb s reikalavimus, tod l harmonik
iškraipymo lygio reguliavimui gali b ti naudojamas mikrovaldiklis, kuris 
valdys filtr , kad sumažinti gaunamos tampos nuostolius d l nepagr stai 
didelio filtro talpumo naudojimo. 

5. Mikrovaldiklio valdymas b t  sudaromas pagal tyrimo metu gautas filtro 
ir apkrovos charakteristikas. 
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1. vadas 

Vienos ašies servo varikliai bei sistemos populiar s ir naudojami 
praktiškai visur, nuo pramon s, buitini  prietais  iki radio bangomis valdom
modeli . Dviej  ir daugiau aši  servo pavar  valdymas ženkliai sud tingesnis 
kai laike ir erdv je reikia sinchronizuoti vis  pavar  judesio greit  ar pad ties 
kitim . Yra žinomi keli  pavar  sinchronizavimo metodai: valdan io-
sekan ioji pavaros (angl. Master-Slave), susikryžiuojan ioji (angl. Cross 
Coupling Technique), biašin  besikryžiuojanti (angl. Bi-axial cross coupled), 
santykin  besikryžiuojanti (angl. Relative Coupling) [1, 2]. Šie metodai 
puikiai naudojami pramonin se servo pavarose, kurios yra santykinai 
brangios. Servo pavaros, kurios priskirtinos RC (angl. Radio Control) klasei, 
kaip taisykl , joki  priemoni  sinchronizuoti judes  neturi, kadangi visos jos 
yra vienos ašies servo pavaros.

Darbo tikslas: sudaryti dviej  susiet  servo pavar  valdymo model
ir parinkti tinkamus reguliatorius atskiroms pavaroms.

2. Susiet  servo sistem  strukt ra 

Pavar  susiejimas, kai vienu metu dirba dvi ir daugiau pavar ,  
atliekamas taip, kad erdvinis darbinio taško judesys sutapt  su užduota 
trajektorija. Daugeliu atveju visos pavaros turi perteklin  sukimo moment  ir 
geba su leistina judesio paklaida nugal ti pasipriešinimo j gas. Jei 
pasipriešinimo j gos viršija leistinas, tada visos pavaros stabdomos ir tai yra 
sistemos avarin  b sena. Pavar  judesio susiejimas atliekamas tik per 
užduoties signalus kiekvienai pavarai. Atskiros pavaros nereaguoja 
apkrovos ar grei io poky ius kitose pavarose. Toks valdymas naudojamas 
CNC (angl. Computer Numerical Control) arba pramonini  robot  valdymo 
sistemose [2].  
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Ta iau mažo galingumo susietos pavaros, veikiant kintamai 
apkrovai, dažniausiai neturi atsargos pagal sukimo moment  ir turi adaptuotis 
prie kintamos apkrovos – mažinti judesio greit . Dažniausiai to užtenka, kad 
prat sti judes  erdv je toliau. Šiuo atveju grei ius turi keisti visos pavaros 
tam, kad erdvinio judesio trajektorija b t  tokia, kokia yra užduota. Vienas iš 
b d  susieti tokio tipo pavaras parodytas 1 pav.  

1 pav. Susiet  pavar  apibendrinta strukt ra 

Dvi pavaros veikia kaip autonomin s, turin ios valdymo sistemoje 
reguliatorius pagal srov , greit  ir pad t . Pirmoji pavara, kuri b na 
daugiausiai apkrauta (roboto atveju pirmoji pavara judina mechanin  jungt , 
ant kurios yra antroji pavara su savo jungtimis) juda pagal pad ties užduoties 
signal . Antroji pavara taip pat gaun  pad ties užduoties signal , ta iau jis 
yra palyginamas su esama tuo metu pirmosios pavaros pad timi ir 
perskai iuojamas taip, kad antrosios pavaros judesys b t  susietas su 
pirmosios pavaros judesiu. Tas yra aktualu net tada, kai apkrova yra nežymi, 
ta iau vyksta sib g jimo ar stabdymo procesas ir tuo metu srov s kont ras 
tampa netiesiniu – veikia maksimalios srov s apribojimas.    

3. Variklio parametr  identifikavimas 

Kuriamoje servo pavaroje naudojami nuolatin s srov s varikliai, 
kuri  dinamika gali b ti aprašyta tokia lyg i  sistema: 

AMAV

iE

MiCMM
dt
dJ

riCU
dt
diL

; (1) 
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ia: L – variklio inkaro grandin s induktyvumas; U – tampa, prijungta prie 
inkaro grandin s;  – kampinis variklio veleno sukimosi greitis; CE – 
generatorin  evj; i – inkaro grandin s srov ; ir – inkaro grandin s varža; J – 
besisukan i  masi  inercijos momentas; MV – variklio sukimo momentas; 
MA – variklio apkrovos momentas; CM – variklio momento pastovioji. 

Plataus vartojimo mažos galios varikli  technin je dokumentacijoje 
dalies išvardint  parametr  n ra. Jie buvo nustatyti eksperimento b du. 
Pirmasis eksperimentas buvo skirtas nustatyti variklio momento pastovi j
CM. Tam variklio velenas buvo apkrautas maksimaliu momentu ir 
svarstykl mis buvo matuojamas variklio išvystomas momentas. 
Eksperimento metu variklio velenas nesisuko. Matavimo rezultatai pateikti 2 
pav. Buvo nustatyta, kad Cm=0,00594 Nm/A. 

2 pav. Variklio sukimo momento M priklausomyb  nuo inkaro srov s i

Dar vienas svarbus parametras yra J – besisukan i  masi  inercijos 
momentas. Buvo paruoštas aktyvus eksperimentas, kurio metu matuotas 
variklio veleno sukimosi grei io kitimas, kai varikliui šuoliškai prijungiama 
U tampa. Grei iui matuoti buvo panaudotas Arduino kompiuteris ir optinis 
enkoderis, kurio iš jimas sujungtas su skaitmeniniu jimu, turin iu 
pertraukimo savyb . Matavimo schema pateikta 3 pav. Pereinamasis 
procesas, gautas eksperimento metu, pateiktas 4 pav. vertinus tai, kad 
elektrin s grandin s laiko pastovioji yra labai maža, buvo surasta mechanin
laiko pastovioji minimizuojant (buvo panaudota Exel programinio paketo 
SOLVER priemon ) ši  funkcij : 

minexp
2

1

n

i M

i
i T

tky ; (2) 

ia: n – eksperimento išmatuot  tašk  kiekis; i – taško numeris; k – 
perdavimo koeficientas; TM – mechanin  laiko pastovioji. 
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3 pav. Variklio veleno sukimosi grei io matavimo schema 

Visi eksperimento metu surasti ir apskai iuoti variklio parametrai 
pateikti 1 lentel je. Šie parametrai buvo panaudoti nuolatin s srov s variklio 
modelyje. Kai kurie parametrai n ra pastov s. Variklio temperat ra, kai 
apkrova yra didel , gali pakilti iki 60-80°C. D l to pasikei ia inkaro 
grandin s r varžos dydis. Jei roboto ranka kilnoja vairios mas s krovinius, 
tai inercijos momentas, privestas prie variklio veleno, pasikei ia. Tod l, 
sprendžiant valdymo klausimus, reikia visuomet patikrinti, kokiame 
diapazone galios optimalus variklio reguliatori  suderinimas.  

4 pav. Variklio sukimosi grei io pereinamasis procesas 

1 lentel
Eksperimentiškai gauti bei apskai iuoti parametrai 

Parametras Vert Pastabos 

L 490 μH 100 išmatuot  reikšmi  vidurkis 
ri 7,44   100 išmatuot  reikšmi  vidurkis 

CE 0,001566 Vs/rad  
CM 0,00594 Nm/A  

J 1,1746 e-7 kg m2  
Ma 0.0006026 Nm Statinis apkrovos momentas 



92 TVA-2017

3. Reguliatoriai ir j  derinimas 

Nepaisant išpl tot  valdymo sistem vairov s, populiariausias ir 
papras iausias prietaisas sistem  valdyti – PID reguliatorius.  Sistemos su 
PID reguliatoriumi, valdymo algoritmas labai paprastas bei lankstus, lengvai 
pritaikomas vairioms sistem  modifikacijoms [3]. Matematin  PID 
reguliatoriaus išraiška laike:  

)(
)()()()()(

0 td
tdektdtektektU t

dip ; (3) 

ia: kp – proporcin s dedamosios stiprinimo koeficientas, ki – integralin s 
dedamosios stiprinimo koeficientas, kd – diferencialin s dedamosios 
stiprinimo koeficientas. 

Pirmosios pavaros judesys, kai reguliatoriaus parametrai parinkti 
pagal Zieglerio ir Nicholso taisykles, pateiktas 5 pav. 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t,s

ra
d

5 pav. Pavaros pad ties pereinamasis procesas 

4. Išvados 

1. Susiet  pavar  varikli  parametrai nustatyti atliekant eksperiment . 
2. Variklio inkaro varža priklauso nuo variklio korpuso ir aplinkos 

temperat ros ir gali keistis pla iose ribose, tod l b tina patikrinti kaip 
suderinta valdymo sistema elgsis vairiose temperat rose. 

3. Jei mechanizmas apkraunamas vairiais svoriais, tai kei iasi prie variklio 
veleno privestas inercijos momentas. B tina patikrinti kaip elgsis 
suderinta valdymo sistema prie skirting  inercijos moment . 
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1. vadas

Dažniausiai pasitaikantys eismo vykiai yra automobilio susid rimas 
su kitu eismo dalyviu arba nejudama kli timi. 

Sm gis – tai veiksmas kuomet bent vienas iš s veikaujan i  k n
per santykinai trump  laik  ženkliai pakei ia savo jud jimo greit . To 
pasekoje, vyksta energijos mainai, kurie priklausomai nuo daugyb s 
parametr  deformuoja k n  bei pakei ia jo jud jimo greit  ir trajektorij . 
Sm gis tarp dviej  automobili  – j  susid rimas, yra pla iai tyrin jama sritis. 
Tokio pob džio tyrimai dažniausiai atliekami keleivi , p s i j  bei pa i
automobili  saugumui tobulinti. Tyrim  metodika – real s automobili
sm gio testai, baigtini  element  metodas, specialios kompiuterin s 
programos, analitiniai skai iavimai [1]. 

Darbo tikslas: žinant dviej  susidurian i  automobili  grei ius 
prieš sm g  ištirti, kaip kinta j  greitis po sm gio bei kaip š  greit takoja 
automobili  mas s ir atsistatymo koeficientas. 

2. Pagrindiniai sm gio parametrai 

Sm gio metu galima išskirti du susid rusi  k n  b vius – 
suspaudimo ir atsistatymo (angl. compression ir restitution) [2]. Suspaudimo 
metu automobilio kinetin  energija sunaudojama deformacijai. Suspaudimas 
baigiasi, kai k no (automobilio k bulo) deformacija pasiekia didžiausi  vert . 
Tada prasideda atsistatymas – deformuoti automobilio komponentai „bando“ 
atgauti savo pradin  form , taip dal  deformacijos energijos paversdami 
kinetin  energij . D l vairi  medžiag  savybi  (plastiškumas, trapumas ir 
kt.) pradin  deformuot  komponent  forma neatgaunama, ta iau b tent nuo 
ši  savybi  priklauso automobilio elgsena po sm gio. 

Sakykime, kad prieš sm g  automobiliai juda grei iais v1 ir v2 . 
Suspaudimo pabaigoje prieš prasidedant atsistatymui, automobili  grei iai 



TVA-2017 95 

susilygina – u, o grei iai po sm gio atitinkamai yra u1 bei u2 (1 pav.). 
Susid rimo metu automobili  jud jimo lygtys išvedamos iš 2-ojo bei 3-iojo 
Niutono d sni  (2 pav.). Taikant šiuos d snius, išvedamos automobili
judesio lygtys [2]: 

F
t
vm

d
d 1

1     ir     F
t

vm
d

d 2
2 ; (1) 

ia: m1 ir m2 – automobili  mas s, kg; F – kontakto j ga, N. 
 Suspaudimas baigiasi, kai abiej  automobili  grei iai susilygina [2]: 

sPvum 11      ir     sPvum 22 ; (2) 

ia: st
s tFP

0
d  – suspaudimo j gos impulsas; ts – suspaudimo trukm . 

Iš formuli  (2) gauname: 

21

2211

mm
vmvmu . (3) 

Suspaudimo j gos impulsas 

21
21

21 vv
mm

mmPs . (4) 

1 pav. Automobili  jud jimas prieš ir po sm gio [2] 

2 pav. 3-iojo Niutono d snio pritaikymas automobili  susid rime, kai 
automobiliai juda ta pa ia kryptimi ir j  ašys yra vienoje ties je [2]  
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Nagrin jant automobilio susid rim  su nejudama kli timi – v1 arba 
v2 turi b ti lygus 0. 

Atsistatymo metu tamprioji vidin s energijos dalis yra išlaisvinama. 
Judesio lygtys atsistatymo metu [2]: 

aPuum 11     ir   aPuum 22 ; (5) 

ia: at
a tFP

0
d  – atsistatymo j gos impulsas, ta – atsistatymo trukm . 

Norint apskai iuoti u1 ir u2 reikalinga papildoma lygtis. Pagal 
Puasono hipotez  suspaudimo j gos impulsas yra proporcingas atsistatymo 
j gos impulsui [2]: 

sa PeP ; (6) 

ia: e – atstatymo koeficientas. 
Iš lygties (6) seka, kad e  0. Be to, atsistatymo koeficientui 

apskai iuoti galime taip pat naudoti Niutono kinematin  apib dinim  [2]: 

21

12

vv
uue . (7) 

Atliekant realius automobili  susidurim  testus apskai iuota, kad 
atsistatymo koeficiento vert  automobili  eismo vykiuose dažniausiai kinta 
nuo 0,1 iki 0,3 [3]. 

Bendras j gos impulsas P = Pa + Ps . Taikant (4) ir (6) formules 
gauname: 

v
mm

mmeP 1
21

21 ; (8) 

ia: v = v1 v2 . 
 (5) formul stat Pa ir Ps išraiškas (atitinkamai (6) ir (4) formul s) 

galime apskai iuoti automobili  grei ius po sm gio: 

.)1(

;)1(

21

1
2

21

1
2

21

2
1

21

2
1

v
mm
mevv

mm
meuu

v
mm
mevv

mm
meuu

. (9) 

Naudojant (9), kai žinomos automobili  mas s, automobili  grei iai 
prieš sm g  ir atsistatymo koeficientas, galime apskai iuoti automobili
grei ius po sm gio. 
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3. Automobili  grei i  po susid rimo bei j gos impulso tyrimas 

Šiame darbe bus tiriama kaip automobili , kuri  ašys susid rimo 
metu yra vienoje ties je, grei iai po susid rimo priklauso nuo automobili
grei i  prieš sm g , atsistatymo koeficiento, bei automobili  masi . Papildomai 
apžvelgta kaip kinta automobili  sm gio j gos impulsas priklausomai nuo 
automobili  grei i  prieš sm g  skirtumo. Nagrin ti šie atvejai: 
1. Vienas iš automobili  prieš susid rim  nejuda, o kito automobilio greitis 

kinta nuo 0 iki 50 km/h. Automobili  mas s nekinta – m1 = 1200 kg ir 
m2 = 1500 kg. Skai iavimai atliekami trimis atvejais – kai atsistatymo 
koeficientas lygus 0,1; 0,2 ir 0,3. Rezultatai pateikti 3 pav. 

2. Kaip kei iasi automobili  grei iai po sm gio, kai grei iai prieš sm g
kinta skirtingu žingsniu, pateikta 4 pav. Pirmojo automobilio greitis v1
kinta nuo 0 iki 50 km/h, o antrojo greitis v2 – nuo 0 iki 100 km/h. Mas s ir 
atsistatymo koeficiento vert s imtos tos pa ios, kaip ir 1-ame punkte. 

3. Kaip kinta automobili  grei iai po sm gio, kai vieno iš automobili  mas
kinta pateikta 5 pav. Naudojamos trys atsistatymo koeficiento e vert s 
(0,1; 0,2 ir 0,3).  pirmojo automobilio, judan io grei iu v1 = 50 km/h, 
galin  dal važiuoja antrasis automobilis (jo mas  yra m2 = 1500 kg) 
grei iu v2 = 100 km/h. Mas m1 kinta ribose nuo 1000 kg iki 2000 kg, o 
mas m2 laikoma pastovi. 

4. Suminis sm gio j gos impulso kitimas priklausomai nuo susidurian i
automobili  grei i  prieš sm g  skirtumo v (6 pav.). Naudojamos trys 
atsistatymo koeficiento e vert s (0,1; 0,2; 0,3). Automobili  mas s yra 
m1 = 1200 kg ir m2 = 1500 kg. 

3 pav. Automobili  grei i  po sm gio u1 ir u2 priklausomyb  nuo jud jusio 
automobilio grei io prieš sm g , esant skirtingiems atsistatymo 
koeficiento vert ms. 1-as automobilis prieš sm g  jud jo 
(m1 = 1200 kg), o 2-as automobilis – stov jo (m2 = 1500 kg) 

u2, kai e = 0,3

u2, kai e = 0,1

u1, kai e = 0,2

u2, kai e = 0,2

u1, kai e = 0,1

u1, kai e = 0,3

u, km/h

v1, km/h
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Did jant grei iui prieš susid rim  did ja grei iai po susid rimo 
(3 pav.). Atsistatymo koeficientui padid jus dvigubai (nuo 0,1 iki 0,2), prieš 
sm g  jud jusio automobilio greitis po sm gio sumaž ja 1,125 karto. 
Atitinkamai iki sm gio nejud jusio automobilio greitis po sm gio padid ja 
1,091 karto. 

Did jant grei iams prieš sm g  tiesiškai, grei iai po sm gio taip pat 
did ja tiesiškai (4 pav.). Gauta, kad atsistatymo koeficientui padid jus 
dvigubai (nuo 0,1 iki 0,2), prieš sm g  l iau jud jusio automobilio greitis po 
sm gio padid ja 1,035 karto. Atitinkamai prieš sm g  grei iau jud jusio 
automobilio greitis po sm gio padid ja 1,03 karto. 

Automobilio masei padvigub jus (nuo 1 000 kg iki 2 000 kg), pirmojo 
automobilio greitis po sm gio sumaž ja 1,13 karto, antrojo – 1,14 karto (kai 
e = 0,1). Atsistatymo koeficientui padid jus 3 kartus, pirmojo automobilio 
greitis po sm gio padid ja 1,072 karto, antrojo – sumaž ja 1,055 karto (5 pav.). 

4 pav. Automobili  grei i  po sm gio priklausomyb  nuo grei i  prieš 
sm g , kai abu automobiliai juda skirtingais grei iais: 1-ojo 
automobilio greitis v1 kinta nuo 0 iki 50 km/h (m1 = 1200 kg), 2-ojo 
atitinkamai v2 nuo 0 iki 100 km/h (m2 = 1500 kg) 

5 pav. Automobili  grei iai po sm gio priklausomai nuo pirmojo 
automobilio mas s m1 , kai: m2 = 1500 kg; v1 = 50 km/h; 
v2 = 100 km/h 

u1, kai e=0,3

u1, kai e=0,2 u1, kai e=0,1

u2, kai e=0,1

u2, kai e=0,2
u2, kai e=0,3

u2, kai e=0,1

u1, kai e=0,1 u1, kai e=0,2

u2, kai e=0,2 u2, kai e=0,3

u1, kai e=0,3

u, km/h

v1 ir v2, km/h

u, km/h

m1, kg
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6 pav. Automobili  susid rimo bendro sm gio impulso priklausomyb  nuo 
grei i  prieš sm g  skirtumo, kai: m1 = 1500 kg; m2 = 1500 kg 

Atsistatymo koeficient e padidinus 3 kartus (nuo 0,1 iki 0,3), 
bendras j gos impulsas padid ja apie 1,182 karto (6 pav.). 

4. Išvados 

1. Vieno iš susidurian i  automobili  masei padid jus/sumaž jus dvigubai, 
automobili  grei iai po sm gio atitinkamai padid ja/sumaž ja apie 1,135 
karto. 

2. Automobili  susid rime, skirtumas tarp j  grei i  po sm gio |u2 u1| 
did ja, did jant atsistatymo koeficientui e. Atsistatymo koeficientui 
padid jus du kartus, skirtumas tarp automobili  grei i  taip pat padid ja 
apie du kartus. 
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P, kai e=0,3

P, kai e=0,2

P, kai e=0,1
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GAMTINI  DUJ  TRANSPORTAVIMO 
NUOSTOLI  TYRIMAS NENAUDOJANT 

RAVETTI RANGOS 

Alekna K., Tautkus A.
Kauno technologijos universitetas  

Raktiniai žodžiai: duj  transportavimas, dujotiekis, atmosfera, gamtin s dujos.  

1. vadas 

Vamzdynai yra unikali transporto r šis, tai sl gin  sistema sudaryta 
iš vamzdži , skirta takiosioms medžiagoms gabenti. Svarbiausi pasaulyje 
vamzdynai yra skirti neperdirbtai naftai ir gamtin ms dujoms transportuoti. 
Skirstom j  dujotieki  tinklas Lietuvoje yra gerai išvystytas ir nuolatos 
tobulinamas.  

Esant didel ms darb  apimtims visi dujotiekio  eksploatavimo 
darbai yra modernizuojami. Viena iš modernizavimo dali  eksploatavimo 
darbuose sigyta nauja RAVETTI ranga, tai veikian io plieninio dujotiekio 
atkarpos atjungimo ranga padedanti atlikti dujotiekio eksploatavimo darbus 
nenutraukinat gamtini  duj  tiekimo vartotojams (1 pav.). Šiuo 
modernizavimu buvo siekiama naudos gamtini  duj  vartotojams.  

1 pav. RAVETTI rangos veikimo schema 
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Darbo tikslas: ištirti, koks transportuojam j  gamtini  duj
nuostolio pokytis, naudojant „RAVETTI“ rang , dujotiekio eksploatavimo 
darbams, kai duj  transportavimo vamzdžiai 50-300 mm. skersmens, kuri
duj  transportavimo atkarpos ilgis 7 km.

2. Tyrimams naudotas modelis 

Duj  suvartojimas išleidžiant dujas  atmosfer  prieš remont  arba 
kitus darbus, kai dujotiekis turi b ti ištuštintas, skai iuojamas pagal formul
(1): 

;  (1) 

ia: 

Vd – užpildomo dujotiekio t ris ; 
Pabs – absoliutusis darbinis duj  sl gis, MPa; 
Pp – perteklinis darbinis duj  sl gis, MPa; 
Patm – atmosferos sl gis, MPa; 
Pn – norminis sl gis, MPa 
Tn – absoliu ioji normin  temperat ra, K (  ); 

 – darbin  duj  temperat ra 0C, iš duj  skirstymo stoties (DSS) skirstoma 
darbin  duj  temperat ra 10 0C; 
Zn, Z – duj  sp dumo koeficientai normin mis ir darbin mis s lygomis. 
Santykinis duj  sp dumo koeficientas, nustatomas remiantis 1 lentele. 

Kai atmosferos sl gis nematuojamas ir yra nežinomas, jo vert , 
skai iuojant duj  suvartojim  technologin ms reikm ms priimama 0,1013 
MPa.  

1 lentel
Santykinio duj  sp dumo koeficiento  vert s 

Duj
temp
erat
ra,C 

Perteklinis duj  sl gis, MPa 

0,00
2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1 1,2 1,6 

-5 0,99926 0,99673 0,99414 0,99155 0,98897 0,98638 0,98379 0,97341 0,96821 0,95781 

0 0,99942 0,99704 0,99461 0,99218 0,98975 0,98731 0,98488 0,97515 0,97028 0,96055 

5 0,99957 0,99733 0,99505 0,99276 0,99048 0,98819 0,98591 0,97678 0,97222 0,96311 

10 0,99971 0,9976 0,99546 0,99331 0,99117 0,98902 0,98688 0,97832 0,97404 0,96551 

15 0,99984 0,99786 0,99584 0,99383 0,99181 0,9898 0,98779 0,97975 0,97575 0,96776 

20 0,99996 0,9981 0,99621 0,99431 0,99242 0,99053 0,98864 0,9811 0,97735 0,96986 
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3. Tyrimo rezultatai 

Duj  nuostolis išleidžiamas  atmosfer  prieš dujotiekio 
eksploatavimo darbus nenaudojant RAVETTI rangos, kai tiriami dujotiekiai 
mažo (0,2 bar) ir vidutinio sl gio (3 bar) 50mm iki 300 mm skersmens 
pateikti 2-4 paveiksluose.  

Nenaudojant RAVETTI rangos tiriant 50 mm- 90 mm.  skersmens 
gamtini  duj  transportavimo vamzdži , eksploatavimo remonto darbams 
patiriamus nuostolius, jei gamtin s dujos b t  leidžiamos  atmosfer , 
nuostoliai sudaro nuo 14,38 m3 iki 46,58 m3mažo sl gio, o vidutinio sl gio 
dujotiekio nuostoliai sudaro 14,85 m3 iki 48.11 m3 (2 pav.).  

100 mm – 180 mm. skersmens transportuojam  gamtini   duj
nuostolis, išleidžiant gamtines dujas  atmosfer  prieš eksploatavimo remonto 
darbus, nenaudojant RAVETTI rangos sudaro nuo 57,50 m3 iki 186,31 m3, o 
vidutinio sl gio nuostolis nuo 59,39 m3 iki 192,44 m3 (3 pav.). 

Transportuojam j  gamtini  duj  vamzdži , kuri  skersmuo nuo 
200 mm iki 300 mm, gamtini  duj  nuostolis, išleidžiant gamtines dujas 
atmosfer  prieš eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant RAVETTI 
rangos nuo  230, 01 m3 iki 517,52 m3, o vidutinio sl gio nuostoliai sudaro- 

237,58 m3 iki 534,54 m3 (4 pav.).  

2 pav. Duj  nuostolis išleidžiant dujas  atmosfer  prieš remont  arba kitus 
darbus, kai dujotiekis turi b ti ištuštintas (duj  nuostolis ) pagal 
dujotiekio vamzdžio diametrus 50-90 mm. Mažas ir vidutinis sl gis 
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3 pav. Duj  nuostolis išleidžiant dujas  atmosfer  prieš remont  arba kitus 
darbus, kai dujotiekis turi b ti ištuštintas (duj  nuostolis ) pagal 
dujotiekio vamzdžio diametrus 100-180 mm. Mažas ir vidutinis 
sl gis 

4 pav. Duj  nuostolis išleidžiant dujas  atmosfer  prieš remont  arba kitus 
darbus, kai dujotiekis turi b ti ištuštintas (duj  nuostolis ) pagal 
dujotiekio vamzdžio diametrus 200-380 mm. Mažas ir vidutinis 
sl gis 



104 TVA-2017

4. Išvados 

1. Nenaudojant RAVETTI rangos skai iuojant 50 mm 300 mm  skersmens 
gamtini  duj  transportavimo vamzdžio, eksploatavimo remonto darbams 
patiriamus nuostolius, jei gamtin s dujos b t  leidžiamos  atmosfer , 
nuostoliai siekia nuo 14,38 m3 – 517,52 m3 mažo sl gio (0,2 bar) ir 14,85 
m3 iki 534,54 m3 vidutinio (3 bar ) sl gio.  

2. Atliekant transportuojam j  duj  vamzdyn  remonto darbus nenaudojant 
RAVETTI rangos gamtin s dujos turi b ti išleidžiamos  atmosfer , tokiu 
atveju bendrov  patiria nuostolius, nes gamtini  duj  transportavimas 
stabdomas kol bus atlikti dujotiekio remonto darbai. Atlikus tyrimus 
nustatyta, kad 7 km duj  transportavimo atkarpai, jei duj  vamzdžio 
skersmuo nuo 50 mm iki 90 mm bendrov  nenaudodama RAVETTI 
rangos patirt  nuo 5,75 EUR – 18,63 EUR mažo sl gio ir nuo 5,94 EUR 

iki 19,38 EUR vidutinio sl gio. Jei vamzdžio skersmuo nuo 100 mm. iki 
180 mm bendrov s patiriami nuostoliai nuo 23 EUR iki 74,52 EUR  mažo 
sl gio ir 23,76 EUR iki 95,03 EUR vidutinio duj  sl gio.  Didžiausi 
nuostoliai patiriami eksploatuojant duj  transportavimo vamzdžius, kuri
skersmuo nuo 200 mm iki 300 mm, nuostoliai siekt   nuo 92 Eur iki 207 
Eur mažo sl gio ir nuo 95,03 EUR iki 213,82 EUR vidutinio sl gio 
dujotiekio.  

3. Naudojant RAVETTI ranga bendrov  nepatiria transportuojam j  duj
nuostoli , kurios b t  išleidžiamos  atmosfer , nestabdomas gamtini
duj  transportavimas vartotojui, tokiu atveju vartotojai nepertraukiamai 
naudoja dujas, kurios didina kaštus bendrovei.  

Literat ra 

1. RAVETTI. Prieiga per internet : < http://www.ravetti.eu/photogallery-
from-the-field/ > [ži r ta 2017-02-04]. 

2. Duj  nuostoliai duj  tiekimo sistemose ir duj  suvartojimas 
technologiniams bei saviems poreikiams AB „Energijos skirstymo 
operatorius“ skai iavimo metodika, 2016 m.  

3. Vamzdyn  technologiniai renginiai. Prieiga per internet : 
<http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1449/3/1387-
S_Bogdevicius_Vamzdynu_WEB.pdf > [ ži r ta 2017-02-07]. 

4. ESO. Prieiga per internet : 
<http://www.eso.lt/lt/namams/dujos/dujuisivedimas.html> [ži r ta 2017-
03-06]. 

5. Valstybin  kain  ir energetikos kontrol s komisija. Prieiga per internet : 
<http://www.regula.lt/dujos/Puslapiai/default.aspx> [ži r ta 2017-04-01].  
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AUTOMOBILI  DUJ  IŠMETIMO VAMZDŽI
TRIUKŠMO TYRIMAS 

Augulis A., Bazaras Ž. 
Kauno technologijos universitetas  

Raktiniai žodžiai: automobili  triukšmo tyrimas, išmetimo vamzdži  triukšmas, katalizatorius. 

1. vadas  

Triukšmas – tai atitinkamai žmogaus klaus  pažeidžiantys garsai, 
kuriuos sukelia transportas, statyb , pramon s, tam tikros žmoni  veiklos, 
vair s mechanizmai (stakl s, kompresoriai, ir pan.).  

Garsas – tai slenkan io sl gio svyravimas terp je, kur  girdime 
klausos organais. Garso priežastis yra prastai nematomi mechaniniai 
aplinkos virpesiai. Šie virpesiai sukuria kinetin s energijos forma, kuri 
vadinama – garsu. Garso stiprumo lygis matuojamas decibelais (dB).  

Pagrindiniu triukšmo šaltiniu neretai laikomos motorin s transporto 
priemon s. Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis automobili
transporto skleidžiamas triukšmas tam tikrais atvejais pasiekia apie 80% viso 
skleidžiamo triukšmo aplinkoje. D l to žmogaus organizmas  tai reaguoja 
neigiamai: psichologin s problemos, klausos ir nerv  sistemos sutrikimai bei 
kitos ligos.  

Didžioji autotransporto triukšmo dalis priklauso nuo duj  išmetimo 
sistemos, kurios paskirtis nekeliant pavojaus pašalinti susikaupusias dujas ir 
mažinti sklindant  triukšm . Katalizatorius – tai renginys esantis duj
išmetimo sistemoje, kuris mažina tarš  aplinkai bei savo ruoštu slopina tam 
tikr  dal  triukšmo. 

Šiuo metu  triukšmo problem  kreipiamas didesnis d mesys, ta iau 
nepakankamai. Dažniau atliekami matavimai ir tikrinimai aplinkoje, 
automobiliuose diegiamos sistemos, mažinan ios aplinkos tarš
(katalizitoriai, filtrai ir pan.), bandoma pasiekti kuo mažesni automobili
skleidžiam  triukšm , komplektuojant  juos atitinkamus išmetamuosius 
vamzdžius ir bakelius, gaminami tylesni varikliai. Visa tai kontroliuojama 
tam tikr  institucij , kurios vadovaudamosios pasaulyje nustatytais 
reglamentais ir normomis, stebi ir tikrina autotransporto daromos žalos 
rodiklius, kad pastarieji neviršyt  leistin j . 
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Darbo tikslas: atliekant realius matavimus, nustatyti katalizatoriaus 
darom tak vairi  lengv j  automobili  duj  išmetimo vamzdži
skleidžiamo triukšmo vert ms, t.y. pamatuoti kaip skiriasi automobilio duj
išmetimo sistemos triukšmas su katalizatoriumi ir be katalizatoriaus. 

2. Tyrimo metodika 

Tyrimui atlikti buvo pasirinktos trys poros skirting  marki
dyzelini  automobili : Volvo V50, Volkswagen Touran, BMW 320d. 
Kiekvien  por  sudar  du tos pa ios mark s ir tokiais pat varikliais 
automobiliai, iš kuri  viename rengtas katalizatorius, o kitame pastarasis 
pašalintas. 

Automobili  duj  išmetimo vamzdži  triukšmo matavimas buvo 
atliktas dviem etapais. Iš pradži  matuojami automobiliai turintys 
katalizatori , o po to matavimai atliekami automobiliams be katalizatoriaus. 
Triukšmo vert s fiksuojamos prie tam tikr  variklio darbini  r žim : 
1. dirbant laisvos eigos r žimu; 
2. palengva spaudžiant akseleratoriaus pedal  nuo laisv  s ki  iki 

didžiausios matavimo ribos ~3000 aps/min.; 
3. prie maksimalaus variklio išvystomo sukimo momento s ki ; 
4. palaikant variklio s kius (3000 aps/min) ties didžiausia matavimo riba 

2 s; 
5. matavimas automobilio viduje esant ~3000 aps/min (priekyje, keleivio 

pus je); 
6. matavimas automobilio viduje esant laisviems s kiams (priekyje, keleivio 

pus je). 
Sausumos transporto priemoni  variklio triukšmo ribiniai dydžiai 

yra nustatyti keli  transporto priemoni  varikli  triukšmo ribini  dydži  ir j
nustatymo tvarkos apraše. Neturint gamintojo duomen  triukšmo lygis neturi 
viršyti: 

Automobiliams registruotiems po 2002 m. sausio 1d. ir variklio 
galia iki 150kW [1]: 

dyzelinas prie 3000aps/min., 92dB (A); 
benzinas prie 3500aps/min., 89dB (A). 

Vietoje stovin i  automobili  skleidžiamas triukšmo lygis privalo 
atitikti gamintojo numatyt  leidžiamo triukšmo lygio rib , kuri matuojama A 
sverties decibelais dB(A) išreikštu didžiausiu garso lygiu [1]. 

Duj  išmetimo vamzdži  triukšmo tyrimas atliekamas prie duj
išmetimo sistemos išleidimo angos. Tyrimo vieta parinkta taip, kad aplinkoje 
b t  kuo mažesni akustiniai trikdžiai. Jos forma privalo b ti sta iakampis, 
kurio kraštin s nuo transporto priemon s yra bent už 3m. Matuojant turi b ti 
užtikrinta, kad v jo šuorai nepadaryt takos rezultatams. Matavimo metu 
v jo greitis neturi b ti didesnis kaip 5m/s. Kiekvienas matavimas atliekamas 
bent tris kartus. Mikrofono pad tis turi b ti viename aukštyje su išmetam j
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duj  išleidimo anga arba 0,2m virš bandymo kelio paviršiaus. Mikrofono 
diafragma nuo išmetam j  duj  išleidimo angos turi b ti 0,5m atstumu. Jo 
didžiausio jautrio ašis 45o ±10o kampu, išmatuotu nuo vertikalios plokštumos, 
nustatytos pagal išmetam j  duj  išleidimo krypt , turi b ti lygiagreti kelio 
paviršiui. Jeigu duj  išmetimo sistema turi kelias duj  išleidimo angas, kuri
centrai vienas nuo kito nutol  ne daugiau kaip 0,3 m, ir kurios sujungtos su 
tuo pa iu slopintuvu, mikrofonas turi b ti pastatytas prie ar iausiai transporto 
priemon s kont ro esan ios duj  išleidimo angos arba prie aukš iausiai virš 
kelio paviršiaus esan ios duj  išleidimo angos [1]. 

Pagal Lietuvos higienos norma HN33:2001 triukšmo lygiai 
gyvenamojoje ir darbo aplinkoje m s  atveju skiriami  šiuos tipus: 
Nepastovus triukšmas – kurio lygio pokytis didesnis kaip 5dB(A) ir nuolat 
kinta, pertr ksta arba pulsuoja. Pastovus triukšmas – kurio lygio pokytis ne 
didesnis kaip 5dB(A). Gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose, taip 
pat gretimose teritorijose maksimalus leistinas triukšmo lygis 70dB(A) [2]. 

Prieš pradedant matavim  nustatomas triukšmo pob dis. 25-30min 
laikotarpyje matuojamas aplinkos triukšmo pokytis. Jeigu svyravim  ribos ne 
didesn s kaip 5dB(A), triukšmas laikomas pastoviu, jeigu didesn s kaip 5 
dB(A) – nepastoviu. Pastovus triukšmas vertinamas pagal garso lyg , 
papildomai gali b ti vertinamas pagal garso sl gio lyg . Nepastovus 
triukšmas vertinamas pagal ekvivalentin  garso lyg , o gyvenamuosiuose ir 
visuomeniniuose pastatuose bei j  teritorijose – pagal ekvivalentin  ir 
maksimal  garso lygius. Nepastovaus triukšmo ekvivalentinis garso lygis – 
tai vidutinis kvadratinis garso lygis, nustatytas konkre iu matavimo momentu 
arba tam tikro laiko intervale. Ali Paydar Akgungor ir Abdulmuttalip 
Demirel savo atliktame tyrime pateik  formule ekvivalentiniam garso lygiui 
rasti [2; 3]: 

n

i

L

eq

i

n
L

1

10101log10 , (dB);  (1) 

ia: Leq – ekvivalentinis garso lygis. Li – triukšmo lygis i – ajam matavimui; n
– bendras atskir  sumuojam  triukšmo šaltini  garso lygis. 

Matavimams buvo naudojamas prietaisas SVAN 958 (2 pav.). Jis 
atlieka keturi  kanal , 20kHz realaus laiko lygiagre ius garso lygio ir 
vibracijos matavimus; FFT realaus laiko analiz  iki 1920 linij  22,4 kHz 
diapazone*; Garso lygio matavimus: I tikslumo klas  pagal IEC 
61672:2002*. Matavimo paklaida ±1dBA. Darbin  temperat ra -
10oC...+50oC. Triukšmo matavimo prietaisas turi atitikti Tarptautin s 
elektrotechnikos komisijos leidinio ,,Tiksl s triukšmoma iai“ antrame 
leidime aprašyt  tip  tiksli  triukšmoma i  parametrus. 
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1 pav. Duj  išmetimo vamzdži
triukšmo matavimo schema  

2 pav. Triukšmo matuoklis 
SWAN 958 

3. Tyrimo rezultatai 

Prieš atliekant matavim , nustatytas triukšmo vertinimo pob dis. 
Prietaisas paliekamas 25 min laikotarpiui fiksuoti aplinkos triukšm . Buvo 
nustatyta, kad svyravim  ribos yra didesn s kaip 5 dB(A), tod l visi tolesni 
automobili  triukšmo matavimai buvo atliekami atsižvelgiant  nepastovaus 
triukšmo matavim  ir vertinimo metodik . 3-iame ir 4-ame paveiksl liuose 
pateikiamos matavim  akimirkos. 

a b 
3 pav. Automobili  triukšmo matavimas: a – Volvo V50 (su 

katalizatoriumi); b – Volkswagen Touran (su katalizatoriumi) 



TVA-2017 109 

Visi matuoti automobiliai buvo atlik  privalom j  automobili
technin  apži r , tvarkingi, nekeliantys pašalinio triukšmo ir gars , leidžiami 
eksploatuoti. 

a b 
4 pav. Automobili  triukšmo matavimas: a – BMW 320d (be 

katalizatoriaus); b – duomen  fiksavimas 

Triukšmo poky io rezultatai palengva spaudžiant iki 3000 aps/min, 
prie laisv j  ir didžiausio išvystomo sukimo momento variklio apsisukim
pateikti 5 paveiksle.  

5 pav. Triukšmo lygio L kitimas esant vairiems variklio darbo r žimams 
(s kiams n): 1 – Leistinas triukšmo lygis gyvenviet se ir 
visuomenin se teritorijose; 2 – Volvo V50 su katalizatoriumi; 3 – 
Volvo V50 be katalizatoriaus; 4 – VW Touran su katalizatoriumi; 5 
– BMW 320d su katalizatoriumi; 6 – BMW 320d be katalizatoriaus; 
7 VW Touran be katalizatoriaus; 8 – Leistinas triukšmo lygis 
dyzeliams prie 3000aps/min 

Matyti, jog automobiliai neturintys katalizatoriaus yra šiek tiek 
triukšmingesni. Tyliausiai pasirod  automobilis Volvo V50 turintis 
išmetam j  duj  katalizatori . Jo rezultatai prie 3000 aps/min siekia 76,9 
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dB(A). Triukšmingiausias šiuo atveju automobilis Volkswagen Touran be 
katalizatoriaus, kurio parodymai pasiekus 3000 aps/min viršija sausumos 
transporto priemoni  variklio triukšmo ribini  dydži  apraše nustatyt
dyzelini  automobili  triukšmo lyg  ir pasiekia 94,1 dB(A). 

Atliekant visus matavimus, buvo nustatomas ir ekvivalentinio 
triukšmo pokytis. Ekvivalentinio triukšmo lygio rezultatai pateikti 6 pav. 

Kadangi didelio skirtumo nuo maksimali  skirting  variklio darbo 
r žim  metu fiksuot  rezultat  ekvivalentinis triukšmo lygys neturi, 
pateikiami ekvivalentinio triukšmo rezultatai varikliui dirbant prie 3000 
aps/min. 

6 pav. Ekvivalentinio triukšmo lygio Leq kitimas. 

Ekvivalentinio triukšmo matavimuose, daugumoje automobili
rezultatai rodo, jog katalizatorius taip pat turi takos skleidžiamam triukšmui. 
Didžiausias skirtumas yra tarp Volkswagen Touran mark s automobili , 
kuri  ekvivalentiniai triukšmo lygiai skiriasi per 5,4 dB(A). Šiuo atveju 
Volvo automobilis neturintis katalizatoriaus yra 0,5 dB(A) tylesnis pagal 
ekvivalentin  triukšmo lyg  nei Volvo turintis katalizatori . BMW mark s 
automobili  ekvivalentinis triukšmo lygis tarpusavyje skiriasi per 2,2 dB(A). 

Toliau buvo matuojamas triukšmas automobilio salone (keleivio 
pus je). Šio matavimo metu gauti rezultatai pateikiami 7 pav. Pagal higienos 
norma HN33:2001 keleivin s transporto priemon s skirtos vežti ne daugiau 
kaip 9-iems keleiviams, skaitant vairuotojo viet  leidžiamas triukšmo lygis 
viduje 74 dB(A).  
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7 pav.  Automobilio salone kylan io triukšmo L pokytis. 1 – Volvo V50 be 
katalizatoriaus; 2 – Volvo V50 su katalizatoriu; 3 – BMW 320d be 
katalizatoriaus; 4 – VW Touran su katalizatoriu; 5 VW Touran be 
katalizatoriaus; 6 – BMW 320d su katalizatoriu; 7 – Leistinas 
triukšmo lygis lengvojo automobilio viduje 

Šiame matavime, labiausiai išsiskyr  BMW mark s automobiliai. 
BMW su katalizatoriumi pasirod  triukšmingesnis nei BMW be 
katalziatoriaus. Skirtumas siekia 4,4 dB(A) prie 3000 aps/min. Ta iau dirbant 
laisvos eigos r žimu, triukšmingesnis automobilis be katalizatoriaus. Visi 
matuoti automobiliai neviršija leistino triukšmo lygio salone. 

4. Išvados 

1. Gauti rezultatai rodo, jog nepaisant katalizatoriaus techninio rengimo 
sprendim , j  pašalinus, automobilio triukšmo lygis padid ja ~7%. 

2. Triukšmingiausias automobilis – VW Touran be katalizatoriaus. Jo 
rezultatas 94,1 dB(A) prie 3000 aps/min viršija leistinas normas.  

3. Tyliausias automobilis – Volvo V50 su katalizatoriumi. Jo rezultatas 76,9 
dB(A) prie 3000aps/min. 
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SUKNVEŽIMIO SU PUSPRIEKABE 
STABILUMO TYRIMAS 

ernauskas K., Tautkus A. 
Kauno technologijos universitetas  

Raktiniai žodžiai: stovumas, sunkvežimis, dinamika, pos kis, virtimas. 

1. vadas 

Krovini  pervežimas ir pristatymas tapo vienu pagrindini  s kmingo 
verslo aspektu. Lietuvoje registruot  logistikos moni  skai ius siekia 7 
t kst., transporto priemoni  park  sudaro apie 34 t kst. Mašin  iš kuri
didžioji dalis sunkusis transportas. Atsižvelgiant sunkiasvorio transporto 
naud  bei paklaus  buvo nuspr sta išnagrin ti sunkvežimio dinamines 
charakteristikas. 

2. Tyrimo metodika 

Tyrimui atlikti pasirinkta trys sunkvežimi  tipai: paprastas 
sunkvežimis (1 pav.), sunkvežimis su priekaba (2 pav.), sunkvežimis su 
puspriekabe (3 pav.). 

1 pav. Sunkvežimis 

2 pav. Sunkvežimis su priekaba 
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3 pav. Sunkvežimis su puspriekabe 

Kiekvienam sunkvežimio tipui buvo vertinamas virtimo momentas. 

4 pav. Sunkvežimio j g  ir moment  virtimo schema 

HmM x ; (1) 

ia: m – sunkvežimio mas , H – pakrauto sunkvežimio mas s centro aukštis. 
Sunkvežimio vertimui priešinantysis svorio j gos momentas: 

2
BgmM p ; (2) 

ia: g – gravitacijos pagreitis, B – sunkvežimio prov ža. 
Sunkvežimio stovumo virtimui s lyga: px MM . 
Sunkvežimio maksimalus virtimo, slydimo greitis. 
Sunkvežimio nevirtimo s lyga pagal važiavimo greit : 

2
Bgmham mcy ; (3) 

mc
y h

Bga
2

 arba 
R
vay

2
; (4) 
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ia: m – sunkvežimio mas , kg; ay – išcentrinis pagreitis pos kyje, m/s2; hmc – 
pakrauto sunkvežimio mas s centro aukštis, m; g – laisvojo kritimo pagreitis, 
m/s2; B – sunkvežimio prov ža, m; R – sunkvežimio mas s centro 
trajektorijos kelio pos kyje spindulys, m; v – važiavimo greitis, km/h. 

Iš (4) formul s išreiškiamas sunkvežimio važiavimo greitis: 

Rav y .  (5) 

Sunkvežimio nevirtimos s lyga kelio pos kyje priklauso nuo 
pakrauto sunkvežimio svorio centro aukš io ir prov žos santykio. Iš (5) 
formul s išreiškiama sunkvežimio nevirtimo s lyga pagal važiavimo greit : 

mc
st h

RBgv
2

. (6) 

Kelio pos kyje sunkvežimis gali netik virsti bet ir slysti. Esant 
skirtingomis kelio dangoms, rat  sukibimo su kelio danga koeficientas yra 
skirtingas, tod l skiriasi ir važiavimo grei iai, nuo kuri  priklauso 
sunkvežimio stovumas kelio pos kyje. 

Sunkvežimio neslydimo s lyga pagal važiavimo greit  bus lygi: 

Rgvnesl ;  (7) 

ia:  – sukibimo koeficientas tarp kelio dangos ir padang  (ledas =0,15; 
ištiž s gruntkelis =0,2; šlapias asfaltas =0,6; sausas asfaltas =0,8). 

3. Tyrimai ir j  rezultatai 

Tyrimui buvo pasirinkta keturios sunkvežimi  mark s: Daf, Renault, 
Iveco, Scania. Naudojantis gamintojo pateiktomis technin mis 
charakteristikomis buvo pasirinkti duomenys, kurie buvo naudojami atlikti 
sunkvežimio stovumui vertinti ir sulyginti su skirtingai gamintojais. 

Pasinaudojus sunkvežimi  mas mis bei svorio centro pad ties 
centrais buvo atlikta analiz  vertimosi momento priklausomyb  nuo 
vertikaliosios svorio centro pad ties kitimo. Vertikalioji svorio centro pad tis 
buvo kei iama 1,54 – 1.88 m ribose, kas 0,2 m, pavaizduota 5 paveiksle – 
Daf, 6 paveiksle – Scania, 7 paveiksle – Iveco, 8 paveiksle – Renault mark s 
sunkvežimiai. 
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5 pav. Daf virtimo momento priklausomyb  nuo svorio centro pad ties. 

6 pav. Scania virtimo momento priklausomyb  nuo svorio centro pad ties. 
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7 pav. Iveco virtimo momento priklausomyb  nuo svorio centro pad ties. 

8 pav. Renault virtimo momento priklausomyb  nuo svorio centro pad ties 

Iš grafik  galima teigti kad kuo didesn s sunkvežimio mas  tuo 
veikia didesn  virtimo j ga. Vis  keturi  tiriam j  marki  sunkvežimis su 
puspriekabe virtimo momentas esant svorio mas s centrui mažiausioje 
pad tyje yra dydžiausias lyginant su sunkvežimi  ar sunkvežimi  su 
priekaba. 
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9 pav. Vis  marki  ir modeli  sunkvežimi  virtimo momentai 

Gautoje grafiškai pavaizduotoje suvestin je (9 pav.) matyti, kad 
DAF mark s gamintojo sunkvežimiai turi mažiausi  tikimybe virtimui. 
Didžiausias galimybes virtimui turi SCANIA mark s sunkvežimiai. 

Atlikti dinaminio stovumo skai iavimai, kuriais buvo siekiama 
nustatyti greit , kurio važiuodamas sunkvežimis nevirs ir neslys. 10, 11, 12, 
13 paveiksluose grafiškai pavaizduota sunkvežimio nevirtimo s lyga pagal 
važiavimo greit . 

10 pav. DAF pos kio spindulio ir važiavimo grei io priklausomyb
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11 pav. SCANIA pos kio spindulio ir važiavimo grei io priklausomyb

12 pav. IVECO pos kio spindulio ir važiavimo grei io priklausomyb

13 pav. RENAULT pos kio spindulio ir važiavimo grei io priklausomyb
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14 pav. Vis  marki  sunkvežimi  maksimalus virtimo greitis 

Nustatyta, kad važiuojant pos kyje, kurio R = 40 m, didžiausi
važiavimo greit  gali išvystiti SCANIA mark s sunkvežimis su puspriekabe, 
kuriam esant bus tenkinama automobilio nevirtimo s lyga – 56 km/h. 
Sunkvežimis su priekaba lyderis taip pat SCANIA mark s – 56 km/h. Tuo 
tarpu sunkvežimi  lyderis RENAULT gamintoj  – 54 km/h. 

Atliekant pos kio manevr  atsiranda galimyb  ne tik virsti bet ir 
slysti. Atlikti teoriniai projektiniai skai iavimai esant skirtingoms kelio 
dangoms. Gauti duomenys grafiškai pavaizduoti 15 paveiksle. 

15 pav. Važiavimo grei io, esant skirtingiems sukibimo koeficientams, ir 
pos kio spindulio priklausomyb

Važiuojant ledu, pos kyje (R = 40 m) greitis prie kurio sunkvežimis važiuos 
neslysdamas yra 15 km/h, o važiuojant ištižusiu gruntkeliu tame pa iame 
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pos kyje greitis – 28 km/h – tai beveik dvigubai daugiau nei važiuojant ledu. 
Šlapiu asfaltu važiuojant greitis atliekant pos k  (R = 40m) maksimalus 
greitis – 48 km/h, sausu asfaltu – 56 km/h. 

4. Išvados 

1. Tyrimo metu nustatyta kuo didesn  sunkvežimi  mas  tuo didesn
virtimo j ga. DAF mark s gamintojo sunkvežimiai turi mažiausia 
tikimybe virtimui. Didžiausia virtimo j ga turi SCANIA merk s 
sunkvežimiai. 

2. Nustatyta maksimalus greitis kelio pos kyje ( R=40m), didžiausia 
važiavimo greit  gali išvystiti SCANIA mark s sunkvežimis su 
puspriekabe, kuriam esant bus tenkinama automobilio nevirtimo s lyga – 
56 km/h. Sunkvežimis su priekaba lyderis taip pat SCANIA mark s – 56 
km/h. Tuo tarpu sunkvežimi  lyderis RENAULT gamintoj   - 54 km/h. 

3. Atlikti teoriniai projektiniai skai iavimai esant skirtingoms kelio 
dangoms. Važiuojant ledu, pos kyje ( R = 40 m) greitis prie kurio 
sunkvežimis važiuos neslysdamas yra 15 km/h, o važiuojant ištižusiu 
gruntkeliu tame pa iame pos kyje greitis – 28 km/h – tai beveik dvigubai 
daugiau nei važiuojant ledu. Šlapiu asfaltu važiuojant greitis atliekant 
pos k  ( R = 40m) maksimalus greitis – 48 km/h, sausu asfaltu – 56 km/h. 
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1. vadas  

Daugelis Europos ir JAV mokslinink , pavyzdžiui Elvik, Biurger ir 
kt. teigia, kad „eismo saugumui, kiek mes beinvestuosime  pirmuosius du 
sistemos elementus – keli  ir transporto priemon  – lemiam tak  daro 
veiksniai, susij  su tre iuoju elementu – eismo dalyviu“ [1]. Saugaus eismo 
statymas pateikia toki  eismo dalyvio s vok  – tai „asmuo, dalyvaujantis 

keli  eisme (vairuotojas, p s iasis, keleivis)“ [2]. Tokia pati eismo dalyvio 
s voka pateikiama ir 2002 m. gruodžio 11 d. Vyriausyb s nutarimu 
patvirtintose Keli  eismo taisykl se [3]. Lietuvos Respublikos Valstyb s 
kontrol  valstybinio audito ataskaitoje prapl t  eismo dalyvi  rat  s vok
traukdama dviratinink . Tai reiškia, kad eismo dalyvis pla i ja prasme – yra 

kiekvienas visuomen s narys, tod l eismo saugumas tampa visuotine 
problema. Socialini  vaidmen  kitimas, kai tas pats asmuo gali b ti ir 
p s iuoju, ir vairuotoju, ir keleiviu, ir dviratininku, pareigoja asmen vertinti 
bei sisavinti elgsenos ypatumus. Tod l yra svarbu ir naudinga ištirti eismo 
dalyvi  grupi  (p s i j , vairuotoj , keleivi , dviratinink , vaik  ir 
suaugusi j ) elgesio bruožus tam tikroje eismo aplinkoje. 

Darbo tikslas: vertinti žmogišk j  faktori , kaip pagrindin
avaringumo priežast , remiantis bendra auto vyki  analize bei 2013 – 2015 
met  sudaryta skaitini  eismo vyki  statistika Panev žio mieste.  

2. Žmogiškojo faktoriaus reikšm  avaringumui 

Lietuvoje kaip ir Panev žio mieste vykusi  eismo vyki  statistikos 
duomenys, j  aplinkyb s, eismo vyki  r šys, žuvusi  ir sužeist j  santykio 
pasiskirstymas tarp eismo dalyvi , eismo vyki  gaus   lemia daugyb
veiksni .  

Keli  eismo nelaimi  priežastys taip pat labai vairios, ta iau 
tradiciškai skiriami trys stamb s autoavarij  priežas i  blokai [4]:  
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žmogiškasis faktorius (eismo dalyvis);  
transporto priemon ;  
kelias ir j  supanti aplinka.  

Autoavarija gali vykti d l tam tikr  kiekvieno iš ši  blok  defekt . 
Ta iau eismo saugumo problem  tyrin tojai vienbalsiai nurodo, jog žmogus 
– blogiausiai veikianti sistemos “eismo dalyvis – transporto priemon  – 
kelias” grandis, t. y. d l žmogaus veiklos sutrikim vyksta daugiausia 
autoavarij . Norint padidinti eismo saugum , b tina žinoti pagrindinius 
avaringum  s lygojan ius faktorius ir galimyb  juos takoti.  

Kelio aplinkos bei transporto priemon s saugumas padid jo gerinant 
kelio dangos b kl , didinant matomum , tobulinant transporto sistemos 
infrastrukt r , diegiant automobiliuose oro pagalves, ABS sistemas ir pan. 
[5]. Ta iau vien tik šios priemon s neužtikrina didesnio saugumo kelyje. Tuo 
tarpu Horswill ir Coster bei Dukes su kolegomis teigia, kad transporto 
priemon s ir keli  b kl s gerinimas gali net padidinti avaringum , nes 
padid jus išoriniams saugumo rodikliams žmogaus elgesys kelyje tampa 
labiau rizikingas ir agresyvus, padid ja vairuotoj sitikinimas savo 
nepažeidžiamumu [6, 7]. 

Pagal automobilio vairavimo manieras galima tiksliai nustatyti 
vairuotojo asmenyb , jo pagarb  kitiems eismo dalyviams, atsakingum , 
drausm , išaukl jim , reiklum  sau pa iam, sant rum , budrum  ir apgalvot
atsargum  [8]. Tok  apib dinim  galima b t  sieti su terminu – vairavimo 
kult ra. Jeigu vairuotojas automobil  vairuoja tvarkingai, gerbdamas kitus 
eismo dalyvius, s moningai vengdamas grei io viršijimo, tokiam vairuotojui 
pakli ti  nelaiming  eismo vyk  yra mažesn  tikimyb . 

Kriminologai, tiriantys elgesio formas, kurias sankcionuoja 
baudžiamoji teis , išskiria šiuos pagrindinius nusižengimus kelyje [9]: 
viršijamas saugus greitis manevruojant (pos kyje, lenkiant, bandant išvengti 
susid rimo arba užvažiavimo, apvažiuojant kli t  arba d l kelio nelygum ), 
važiavus  blogesn s b kl s kelio ruož ; sudaroma avarin  situacija; 

nesilaikoma sankryž  pervažiavimo eiliškumo; nerodomi arba neteisingai 
rodomi sp jamieji signalai; neteisingai apskai iuojamas minimalus 
stabdymo kelias atsižvelgiant  jud jimo greit  ir kelio dangos b kl ; 
pažeidžiami šviesoforo signalo, kelio ženkl , rodykli  ir kelio žym jimo 
reikalavimai; nepaisoma saugaus atstumo; stovima važiuojamojoje kelio 
dalyje be apšvietimo; pažeidžiamos lenkimo taisykl s. Novikovien  kaip 
pagrindinius eismo vyki  padarymo b dus išskiria nustatyto grei io 
viršijim  ir vairavim  esant neblaiviems arba apsvaigusiems nuo narkotini
ar kit  psichik  veikian i  medžiag  [10]. 

3. Žmogiškojo faktoriaus takos avaringumui Panev žio mieste tyrimas 

Vertinant žmogišk j  faktori , galima išskirti kelias 
pažeidžiamiausias eismo dalyvi  grupes: dviratinink , p s i j  ir jaun



TVA-2017 123 

vairuotoj  [11]. Panev žio mieste 2013 – 2015 metais eismo vykiuose 
nukent jusi  eismo dalyvi  pasiskirstym  galima matyti 1 lentel je. 

1 lentel
Panev žio miesto eismo vykiuose nukent j  eismo dalyviai 2013 – 2015 m. 

Eismo dalyviai 
2013 m. 2014 m. 2015 m. 

Žuvo Sužeista Žuvo Sužeista Žuvo Sužeista 

Vairuotojai 2 45 1 52 2 38 
Keleiviai 1 36  47  35 
P stieji 7 74 3 69 1 61 

Dviratininkai  18 1 14  16 
Iš viso: 10 173 5 182 3 150 

Statistiniai duomenys rodo, kad daugiausiai eismo dalyvi  nukent jo 
2014 metais. 2013 – 2015 m. laikotarpiu, labiausiai sužalojami buvo p stieji, 
tai sudaro 40 proc. vis  sužeist j . Antra pagal dažnum  nukent jusi j
grup  yra vairuotojai, kurie trij  met  laikotarpiu sudaro 27 proc. vis
sužeist j : 2013 m. sudaro 26 proc., 2014 m. – 29 proc., 2015 m. – 25 proc.. 
Per tiriam j  laikotarp  nukent jo 48 dviratininkai.  eismo vyk  patekus 
p s iajam ar dviratininkui, tikimyb , kad ši  eismo grupi  dalyviai bus 
sužaloti ar netgi žus, yra daug didesn  negu automobili  vairuotoj . 
Pagrindin s priežastys, lemian ios nelaim , nenaudojamos ar netinkamai 
naudojamos apsaugos priemon s. 

Dažniausiai eismo vyki  kaltininkai – vairuotojai. Panev žyje 2013 
– 2015 m. laikotarpiu d l j  kalt s vyko net 84 proc. vis  eismo vyki . 1 
paveiksle pateikti duomenys rodo, kad bendras eismo vyki  kaltinink
skai ius tendencingai maž ja. 

1 pav. Eismo vyki  kaltininkai Panev žio mieste 2013 – 2015 m. 
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Išanalizavus statistinius duomenis Panev žio mieste, reikia atkreipti 
d mes  jaunus, maž  vairavimo patirt  turin ius vairuotojus. 2015 m. 
didžioji dalis avarij  kaltinink  buvo vairuotojai, turintys mažesn  nei 
vieneri  ar tik vieneri  met  vairavimo staž  (atitinkamai 7,6 ir 8,4 proc. vis
skaitini  eismo vyki ). Vairuotojai, turintys mažesn  nei penkeri  met

vairavimo staž , sudar  33,9 proc. vis  eismo vyki  kaltinink . Galima 
daryti išvad , kad jauni vairuotojai – pati didžiausia rizikos grup , kuriai 
s lyginai tenka daugiausia eismo vyki , bei šios grup s vairuotoj  daugiau 
ž sta keliuose, yra sužeidžiami ar sužalojami. 

Kaip jau buvo min ta, eismo dalyviai yra visi visuomen s nariai. 
Tod l kalbant apie eismo dalyvi  amži , kaip eismo saug takojant  veiksn , 
tenka apžvelgti ne tik vairuotojus, bet ir vaikus, jaunim  bei pensinio amžiaus 
asmenis kaip eismo dalyvius. Iš 2 paveiksle pateikt  duomen  matyti, kad 
didžiausiai rizikos grupei priklauso sužalotieji nuo 19 iki 29 met . Ši 
tendencija vienoda ištyrus trij  met  laikotarp . Šio amžiaus grup je 2013 – 
2015 m. iš viso nukent jo 142 asmenys, o tai sudaro 28 proc. vis  sužalot j . 
M ginant paaiškinti ši  beveik d sning  situacij , galima teigti, kad jauni 
žmon s, nors ir turi geresn  reakcij , geriau girdi bei paprastai geriau mato 
palyginus su vyresnio amžiaus žmon mis, turi b dingus bruožus, kaip 
atsakomyb s stoka, impulsyvumas, veržlumas, energingumas, noras rizikuoti, 
kas turi didel s takos ir eismo saugumui. Statistika rodo, kad su metais 
sužalot j  kiekis maž ja. 

2 pav. Panev žio mieste eismo vykiuose sužalot j  pasiskirstymas pagal 
amžiaus grupes 2013 – 2015 m. 

Dar viena daugelio eismo vyki  priežastis – alkoholis. Panev žio 
mieste 2013 – 2015 m. vyko 449 skaitiniai eismo vykiai, iš j  7 proc. d l 
neblaivi  vairuotoj  kalt s. 2015 metais, sumaž jus auto vyki  skai iui, 
sumaž jo ir neblaivi  vairuotoj  suk lusi  eismo vykius skai ius, kuris siek
4 proc.(3 pav.). Alkoholio sukeltas fiziologinis ir psichologinis poveikis 
vairuotojui akivaizdus: sul t ja reakcija, prarandamas judesi  tikslumas ir 
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vikrumas, ne taip greitai suvokiama situacija. Vieni vairuotojai laikin
nevisavertiškum  kompensuoja dideliu atsargumu, kiti atvirkš iai – nevengia 
pavoj , viršija greit , link  rizikuoti. Žinant pavojingum  ne tik vairuotojui, 
bet ir kitiems eismo dalyviams, už transporto priemon s vairavim
neblaiviam beveik kasmet griežtinamos bausm s net ir tais atvejais, kai tai 
nesibaigia eismo vykiu [4]. 

3 pav. Panev žio miesto eismo vyki  su neblaiviais vairuotojais dinamika  
2013 – 2015 m.  

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima vardinti dvi pagrindines 
didžiausi  rizik  patekti  avarij  turin i  žmoni  grupes – tai neblaiv s ir 
trump  vairavimo staž  turintys vairuotojai. 

Siekiant sumažinti avaringum  ne tik Panev žio mieste, bet ir visoje 
šalyje, reikia kurti ir vykdyti avaringumo mažinimo programas, tobulinti 
prevencin  darb  su ypatingomis vairuotoj  grup mis. Pirmiausia b tina 
užtikrinti veikian i   statym  ir nuobaud  sistem . Didesni draudimai, kaip 
draudimas vairuoti be saugos dirž , naudojantis telefonu, daugiau grei io 
matuokli , padidintos baudos už prasižengimus, duoda teigiamus rezultatus 
[12]. Džiugu, kad Lietuvoje 2016 m. žymiai padidinus baudas, sumaž jo 
asmen , kurie pažeidin ja KET. 

4. Išvados 

1. Išanalizavus faktorius, susijusius su eismo dalyviais, galima daryti išvad , 
kad 2013 – 2015 m. Panev žio mieste labiausiai ž davo ir buvo sužaloti 
19 – 29 met  jaunimas bei vaikai, dažniausiai tai b davo p stieji. 
Statistiniai duomenys parod , kad pagrindiniai kaltininkai b davo 
vairuotojai, kartais ir neblaiv s, kurie pažeisdavo Keli  eismo taisykles. 

2. Žmogiškasis faktorius tarp pagrindini  avaringumo veiksni  labiausiai 
takoja eismo vykius. Net 91 % vis  eismo vyki  priežas i  susijusios 
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su vairuotojo veiksmais, tod l eismo dalyvi  tinkamas švietimas ir visos 
visuomen s ugdymas vairiomis priemon mis turi b ti neatsiejama 
ilgalaikio efekto siekian i  eismo saugumo program  dalis. 
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SUVIRINTOJO VAMZDŽIO SU PLOKŠ IA 
SI LE, VEIKIAMO VIDINIO SL GIO IR 

AŠIN S APKROVOS, TEMPIM
INTENSYVUMO TYRIMAS 

Karlinskas I., Vai iulis D. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: suvirintas vamzdis, tempim  intensyvumas, vidinis sl gis, ašin  apkrova. 

1. vadas

Suvirinimas tai technologinis procesas neišardom  detali  sujungimui, 
kuris kartais b na vienintelis b das joms sujungti. Jis labai dažnai naudojamas 
tiesiant magistralinius vamzdynus. Dažniausiai tokiuose vamzdžiuose veikia tik 
vidinis sl gis [1, 2]. Darbe [1] nagrin jamas plokš ias deformacij  b vis, 
kylantis vienaly iame vamzdyje, kai j  veikia vidinis sl gis. Šis b vis susidaro 
požeminiuose vamzdynuose. Vamzdyn  trasose neišvengiamos alk n s. Ties 
jomis atsiranda papildomos apkrovos vamzdžio ašies kryptimi. Darbe [3] 
nagrin ta kaip tempim  b vis priklauso nuo ašin s apkrovos. Bendruoju atveju 
vamzd  gali veikti abiej  tip  apkrovos (vidinis sl gis ir ašin  apkrova), 
ta iau straipsnio autoriams nepavyko rasti darb , kuriuose b t  nagrin jamas 
toks apkrovimo atvejis. Tod l šiame darbe nagrin jama, kaip suvirintame 
vamzdyje su plokš ia si le tempim  intensyvumas priklauso, kai veikia 
vidinis sl gis ir ašin  apkrova. 

Darbo tikslai: 
1. naudojant baigtini  element  metod  (naudosime ANSYS) nustatyti kaip 

tempim  intensyvumas priklauso nuo vamzd  veikian i  apkrov ; 
2. nustatyti, kuri iš veikian i  apkrov  (vidinis sl gis ar ašin  j ga) turi 

didesn tak  vamzdyje atsirandan iam tempim  intensyvumui; 
3. išsiaiškinti koki tak tempim  intensyvumui turi vamzdžio 

geometriniai parametrai (vamzdžio vidinis skersmuo ir vamzdžio sienel s 
storis). 
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2. Tyrime naudojamas modelis 

Kadangi tiriamasis objektas (suvirintas vamzdis su plokš ia si le) bei 
apkrovos (ašin  apkrova ir vidinis sl gis) yra simetriniai, tai tiriamojo objekto 
modelis bus plokš ias, o j  sudarys tik 1/4 vamzdžio (1 pav.). Sprendžiamas 
plokš ias, ašiai simetrinis tamprusis uždavinys.  

Pagrindiniai modelio rodikliai. 
1. Vamzdžio ilgis L (kadangi nagrin jame tik pus  vamzdžio tai naudojamas 

parametras bus L / 2) L / 2 = 60 mm; 
2. Naudojamas standartinis vamzdis Ø108 × 10 EN 10219 [4]: išorinis 

vamzdžio spindulys ri = 54 mm; vamzdžio sienel s storis s = 10 mm; 
3. Suvirinimo si l s aukštis hs (kadangi nagrin jame tik pus  vamzdžio tai 

naudojamas parametras bus hs / 2) hs / 2 = 6 mm;  
4. Naudotos tokios menamosios medžiag  charakteristikos: si l s tamprumo 

modulis Esi l s = 200 GPa; vamzdžio medžiagos tamprumo modulis: 
Evamzdžio = 400 GPa; si l s ir vamzdžio medžiag  Puasono koeficientai 
 = 0,28 (tokie medžiag  mechaniniai rodikliai naudoti d l to, kad tyrimo 

tikslas buvo išsiaiškinti koki tak tempim  intensyvumui suvirintame 
vamzdyje turi išorin s apkrovos ir vamzdžio geometrija neatsižvelgiant 
medžiagas). 

5. Išor s poveikis: vidinis sl gis p ir ašin  apkrova pa . Nagrin sime tokius 
apkrov  atvejus: p = 1 MPa ir pa = 0 MPa; p = 0 MPa ir pa = 1 MPa; 
p = 1 MPa ir pa = 1 MPa.  

1 pav. Vamzdžio veikiamo vidinio sl gio ir ašin s apkrovos skai iuojamoji 
schema. ia 1, 2 ir 3 charakteringieji pj viai, kuriuose tirtas 
tempim  intensyvumas 

z

r

rin s

L 
/ 2

h s
/2

p

pa

1 2 3

1 2 3
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Naudojantis aukš iau pateiktais rodikliais sukurta ANSYS komand
seka (script‘as), kuri vykdžius ANSYS terp je automatiškai sukuriamas 
duotojo tipo suvirintojo sujungimo modelis su plokš ia suvirinimo si le ir 
išsprendžiamas plokš iasis ašiai simetrinis tamprusis statikos uždavinys.  

3. Gauti tyrimo rezultatai 

tempim  intensyvumas buvo tirtas trijuose, suvirinto vamzdžio 
ašiai lygiagre iuose, pj viuose, kurie pavaizduoti 1 paveiksle: 
1. 1-1 pj vis lygiagretus z ašiai ir eina išilgai vidin s vamzdžio sienel s  
2. 2-2 pj vis lygiagretus z ašiai, ir eina išilgai vamzdžio sienel s viduriui; 
3. 3-3 pj vis lygiagretus z ašiai, ir eina išilgai išorin s vamzdžio sienel s. 

Skai iavim  rezultatai pateikti santykiniais vienetais: 

p
i

i ' ;  

ia: i – tempim  intensyvumas; p – suvirint j  vamzd  veikiantis vidinis 
sl gis. 

tempim  intensyvumo pasiskirstymas 1-1, 2-2 ir 3-3 pj viuose 
pavaizduotas 2 paveiksle. Pavojingoji suvirintojo vamzdžio vieta yra 
kontakto (vamzdžio ir suvirinimo si l s medžiag  susilydimo) plokštuma. 
Didžiausia santykini tempim  intensyvumo vert  yra 7,1. Ji gaunama ties 
vidine vamzdžio sienele, kai vamzdis yra apkrautas tik vidiniu sl giu, o ašin
apkrova neveikia (p = 1, pa = 0). Taigi, pavojingoji (labiausiai apkrauta) 
suvirintojo vamzdžio vieta yra kontakto plokštumoje, ties vidine vamzdžio 
sienele. 

1-1 pj vis 2-2 pj vis 3-3 pj vis 
2 pav. Santykinio tempim  intensyvumo pasiskirstymas išilgai nagrin t

pj vi , esant skirtingoms apkrovoms: 1 – kai pa = 1 ir p = 0; 2 – kai 
pa = 1 ir p = 1; 3 – kai pa = 0 ir p = 1 
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Kaip tempim  intensyvumas i', pavojingoje suvirintojo sujungimo 
vietoje esant pavojingiausiam apkrovimui, priklauso nuo medžiagos 
geometrini  parametr  (vidinio suvirintojo vamzdžio skersmens ir vamzdžio 
sienel s storio) pateikta 3 paveiksle. 

a b 
3 pav. tempim  intensyvumo priklausomyb  nuo geometrini  suvirintojo 

vamzdžio rodikli : a –vamzdžio vidinio spindulio; b – vamzdžio 
sienel s storio  

Did jant vamzdžio vidiniam spinduliui rin tempim  intensyvumas 
i' tiesiškai did ja, o ties s pasvyrimo kampas atvirkš iai proporcingas 

vamzdžio sienel s storiui s: kuo didesnis sienel s storis tuo mažesnis ties s 
posvyrio kampas nuo horizontalios ašies (žr. 3a pav.). tempim
intensyvumas netiesiškai priklauso nuo sienel s storio (žr. 3b pav.): didinant 
sienel s stor tempimai i' maž ja. Kai s / rin pasiekia maždaug 0,5 vert , 
tempimai i' maž ja nežymiai. 

4. Išvados 

1. Šiame darbe buvo tiriama kaip tempim  intensyvumas, kylantis 
suvirintame vamzdyje, priklauso nuo apkrovos pob džio. Tirta trij
apkrov taka: veikia tik vidinis sl gis; veikia tik ašin  apkrova; veikia 
vidinis sl gis ir ašin  apkrova (abiej  apkrov  vert s, išreikštos MPa, 
buvo vienodos). Nustatyta, kad pavojingiausias atvejis yra, kai vamzd
veikia tik vidinis sl gis. 

2. Kai suvirint  vamzd  veikia tik vidinis sl gis, pavojingoji vieta (joje kyla 
didžiausias tempim  intensyvumas) yra kontakto plokštumoje ties vidine 
suvirintojo vamzdžio sienele. Šioje vietoje didžiausia tempim
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intensyvumo ir vidinio sl gio santykio vert  (kai vamzdžio vidinis 
skersmuo yra 88 mm; vamzdžio sienel s storis yra 10 mm; vamzdžio 
medžiagos tamprumo modulis ir Puasono koeficientas atitinkamai yra 
400 GPa ir 0,28; suvirinimo si l s medžiagos tamprumo modulis ir 
Puasono koeficientas atitinkamai yra 200 GPa ir 0,28) yra apie 7,1. 

3. Didinant vamzdžio vidin  skersmen tempim  intensyvumas tiesiškai 
did ja, o ties s pasvyrimo kampas atvirkš iai proporcingas sienel s 
storiui (kuo didesnis sienel s storis tuo mažesnis ties s posvyrio kampas 
nuo horizontalios ašies). tempim  intensyvumas didinant sienel s stor
eksponentiškai (apytiksliai) maž ja. 
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Raktiniai žodžiai: automobilio virpesiai, kelio kokyb , padang  sl gis, transporto priemoni
triukšmas. 

1. vadas

Komfortui šiuolaikiniuose automobiliuose skiriama labai daug 
d mesio. Viena iš komforto s lyg  tylus salonas [1].  

Virpesiai normuojami sanitariniu, higieniniu ir techniniu atžvilgiu. 
Saugos bei sveikatos išsaugojimo kriterijus nustato rib , užtikrinan i
profesini  lig , avarij , traum , atsirandan i  d l virpesi , išvengim  ir 
sveikatos išsaugojim . Virpesiams didel tak  turi automobilio padangos [2]. 

Triukšmas skatina streso hormon  išsiskyrim , sukelia 
nepasitenkinim , neigiamai veikia mokymo proces , turi takos protini
užduo i  atlikimui, kelia agresij , mažina draugišk  elgsen . Triukšminga 
aplinka turi takos žmoni  santykiams, bendravimui, nuotaikai. 

Mokslin je literat roje galima rasti informacijos, kad net vos 
stipresnis už prast  kalb jim  triukšmas sukelia galvos skausmus, svaigim , 
cypim  ausyse, nemig  ketvirtadaliu sumažina žmogaus darbingum . 
Triukšmas organizme pradeda grandinin  reakcij  bei mažina organizmo 
atsparum  kitiems poveikiams – pavyzdžiui, šal iui ar karš iui [3]. 

B dingus kraujotakos sutrikimus sukelia virpesiai. Vis  k n
veikian ius virpesius dažniausiai patiria mašin  operatoriai (traktorininkai, 
ekskavatorininkai, vairuotojai, presuotojai bei štampuotojai, mechanikai, 
mal nsparni  pilotai) bei dirbantys su virpesius kelian ia ranga gelžbetonio, 
statybini  medžiag  gamybos, kalnakasybos darbuotojai [4].  

Darbo tikslas: nustatyti veiksnius nuo kuri  priklauso virpesiai ir 
triukšmas važiuojan iame automobilyje. 
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2. Tyrimui naudotas automobilis  

Tyrimui atlikti buvo naudotas Toyota Corolla Verso 2006 m. 
automobilis. Variklio darbinis t ris 2231 cm³, galia 135 AG ( 100 kW). 
Automobilio naudojamas kuras – dyzelinas (1 pav.). 

1 pav. Tyrimo automobilis Toyota Corolla Verso 

3. Tyrimams naudotas metodas  

Virpesi  pagreitis (m/s²) ir triukšmas (dB) buvo matuotas 
akselerometru. Matavimai buvo atliekami 0,1 s intervalu (per 1 sekund
atliekama 10 matavim ). Tyrimai buvo atliekami važiuojant skirtingais 
grei iais 40 km/h ir 60 km/ h ir skirtingomis kelio dangomis: Panev žio 
miesto asfaltas (2 pav.), Panev žio rajono asfaltas (3 pav.), Panev žio rajono 
žvyrkelis (4 pav.). Norint išlaikyti vienoda greit  buvo pasinaudota 
autopilotu. Bandymai buvo atliekami skirtingais sl giais prip tus padangas 
3,0 bar ir 1,5 bar. 

        
a                                       b                                        c 

2 pav. Panev žio miesto asfalto danga 
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a                                       b                                        c 

3 pav. Panev žio rajono asfalto danga 

      
a                                       b                                        c 

4 pav. Panev žio rajono žvyrkelio danga 

Matuojant pagreit  vertikalia kryptymi reikia iš gautos vert s atimti 
pradin  vert . Pradine verte vadiname prietaiso rodom  pagrei io vert
nejudan iame automobilyje. Tokiu b du gauname pakoreguot  pagrei io 
vert : 

2,11,
0

,,
I

iZZ
I

iZiZ aaaa ; (1) 

ia: aZ,i – pakoreguota, i – toji virpesi  pagrei io vert oz kryptimi; aI
Z, i – 

išmatuota, i – toji virpesi  pagrei io vert oz kryptimi; a0
Z – pradin  virpesi

pagrei io vert oz kryptimi. 
Koreguotos vert s gali b ti tiek teigiamos, tiek neigiamos, tod l 

vidutinis pagreitis neapib dina virpesi  lygio (net ir esant dideliem 
pagrei iam vidurkis b t  artimas nuliui). Tod l virpesi  lygiui apib dinti 
naudosime efektin  vert  apskai iuojam  pagal formul : 

n
a

a iZ
n
i

Z

2
,1 ;  (2) 

ia: Za - efektin  vibracij  pagrei io vert oz kryptimi. 
Naudojant ši  formul  buvo apskai iuoti visi virpesi  tyrimo 

duomenys. Skai iavimai atlikti naudojant „Excel“.

4. Tyrimo rezultatai  

Virpesi  amplitud , kai padangose 1,5 ir 3,0 bar sl gis pateiktas 
5 paveiksle. 
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5 pav. Virpesi  pagreitis, priklausomai nuo padang  sl gio, esant skirtingoms 
kelio dangoms, važiuojant 60 km/h grei iu 

Važiuojant su padangomis kurios prip stos 1,5 bar ir 3,0 bar sl giu 
virpesiai praktiškai vienodi, kadangi Panev žio rajono kelias yra lygus. 
Važiuojant Panev žio miesto asfaltu su padangomis kurios prip stos 1,5 bar 
ir 3,0 bar sl giu gauti rezultatai ženkliai skiriasi, kadangi Panev žio miesto 
asfalto danga ne tokia lygi, ir skirtumas važiuoti su kietai prip stomis 
padangomis (3,0 bar) ir minkštai prip stomis padangomis (1,5 bar) yra 
akivaizdus. Didžiausias skirtumas tarp kietai ir minkštai prip st  padang  yra 
važiuojant žvyrkeliu, kadangi kelias ten yra nelygiausias. Važiuojant 
žvyrkeliu virpesiai yra 3,5 karto didesni nei važiuojant Panev žio rajono 
asfaltu (padang  sl gis 1,5 bar) ir net 3,8 karto didesni važiuojant padangose 
esant 3,0 bar sl giui. 

Kaip skiriasi virpesi  amplitud  imant skirtingus sl gius padangose 
ir skirtingas kelio dangas bei važiuojant 40 km/h grei iu pateikti (6 pav.). 
Važiuojant Panev žio rajono asfaltu n ra skirtumo ar važiuoji 60 km/h ar 40 
km/h kadangi kelias yra lygus  tai ir virpesi  amplitud  beveik dentiška. 

Važiuojant Panev žio miesto asfaltu jau išryšk ja skirtumas 
važiuojant 60 km/h ir 40 km/h. Važiuojant mažesniu grei iu virpesiai yra 
mažesni, važiuojant didesniu grei iu didesni.  

Norint nustatyti garso kokyb  automobilio salone, subjektyvaus ir 
objektyvaus vertinimo testai tur t  b ti atliekami ir analizuojami 
lygiagre iai. Kuo prastesn  kelio danga tuo didesnis triukšmo lygis 
automobilio salone [5]. 

Triukšmo lygio rezultat  palyginimas (tyrimas atliktas dienos metu) 
pateiktas 7 paveiksle važiuojant skirtingais grei iais, kai sl gis padangose 1,5 
bar.  

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

Žvyrkelis Rajono 
asfaltas

Miesto 
asfaltas

V
irp

es
i

 p
ag

re
iti

s a
z, 

m
/s²

 

Sl gis 1,5 bar
Sl gis 3,0 bar



136 TVA-2017

6 pav. Virpesi  pagreitis, priklausomai nuo padang  sl gio, esant skirtingoms 
kelio dangoms, važiuojant 40 km/h grei iu 

7 pav. Triukšmas automobilio salone, esant 1,5 bar sl giui padangose: Ž60 
– važiuojant žvyrkeliu 60 km/h grei iu; Ž40 – važiuojant žvyrkeliu 
40 km/h grei iu; RA60 – važiuojant rajono asfaltu 60 km/h grei iu; 
RA40 – važiuojant rajono asfaltu 40 km/h grei iu; MA60 – 
važiuojant miesto asfaltu 60 km/h grei iu; MA40 – važiuojant 
miesto asfaltu 40 km/h grei iu 

Kaip matome važiuojant žvyrkeliu 60 km/h ar 40 km/h triukšmo 
didžiausios vert s beveik vienodos, ta iau ženkliai skiriasi mažiausios vert s. 
Kadangi važiuojant mažesniu grei iu padangos sugeria kelio nelygumus 
geriau ir triukšmo lygis automobilio salone yra mažesnis. Važiuojant rajono 
asfaltu 60 km/h ar 40 km/h grei iu triukšmo lygis (didžiausias, vidutinis, 
mažiausias) labai nedaug skiriasi vienas nuo kito nors važiuojant 40 km/h 
grei iu triukšmas yra labai nedaug, bet mažesnis. Tok  nedidel  skirtum
lemia gan tinai gera ir lygi rajono kelio danga. 
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Važiuojant miesto asfaltu triukšmo lygis irgi yra mažesnis visuose 
parametruose (didžiausias, vidutinis, mažiausias), kai važiuojama mažesniu 
grei iu, tai yra 40 km/h grei iu. Palyginus vis  kelio dang  triukšmo 
vidurkius pats mažiausias yra važiuojant miesto asfaltu ir važiuojant 40 km/h 
grei iu, o pati didžiausios triukšmo vert s mažiausia išraiška yra užfiksuota 
važiuojant rajono asfaltu 40 km/h grei iu. Triukšmo mažiausia vert
važiuojant 40 km/h grei iu žvyrkeliu yra mažesnis nei važiuojant rajono 
asfaltu 40km/h ar 60 km/h grei iu. Triukšmo skirtumai n ra labai dideli 
lyginant skirtingus grei ius ir kelius, ta iau jie egzistuoja. 

Triukšmo lygio rezultat  palyginimas (tyrimas atliktas dienos metu) 
pateiktas 8 paveiksle važiuojant skirtingais grei iais, kai sl gis padangose 3,0 
bar. 

8 pav. Triukšmas automobilio salone, esant 3,0 bar sl giui padangose:  
Ž60 – važiuojant žvyrkeliu 60 km/h grei iu; Ž40 – važiuojant 
žvyrkeliu 40 km/h grei iu; RA60 – važiuojant rajono asfaltu 
60 km/h grei iu; RA40 – važiuojant rajono asfaltu 40 km/h grei iu; 
MA60 – važiuojant miesto asfaltu 60 km/h grei iu; MA40 – 
važiuojant miesto asfaltu 40 km/h grei iu 

Važiuojant žvyrkeliu 60 km/h ir 40 km/h grei iu didžiausias 
keliamas triukšmas yra beveik vienodas, ta iau vidurkiai ir minimumai 
ženkliai skiriasi. Važiuojant rajono asfaltu 60 km/h ir 40 km/h grei iu 
triukšmo minimumas ir maksimumas yra labai artimi triukšmo vidurkiui. 
Važiuojant miesto asfaltu 60 km/h ir 40 km/h grei iu triukšmo maksimumai 
yra daug nutol  nuo triukšmo vidurkio, tai lemia gan tiani nelygus asfaltas ir 
asfalto dangos tr kimai.  

Taip pat buvo atliktas triukšmo matavimo tyrimas automobilio 
salone važiuojant tomis pa iomis kelio atkarpomis (Panev žio miesto asfaltu, 
Panev žio rajono asfaltu, Panev žio rajono žvyrkeliu) nakties metu. Norint 
išsiaaiškinti ar yra triukšmo skirtumas automobilio salone važiuojant dienos 
ir nakties metu. Triukšmo lygio matavimo rezultatai (tyrimas atliktas nakties 
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metu) pateikti 9 paveiksle. važiuojant skirtingais grei iais, kai sl gis 
padangose 1,5 bar. 

9 pav. Triukšmas automobilio salone, esant 1,5 bar sl giui padangose: Ž60 – 
važiuojant žvyrkeliu 60 km/h grei iu; Ž40 – važiuojant žvyrkeliu 
40 km/h grei iu; RA60 – važiuojant rajono asfaltu 60 km/h grei iu; 
RA40 – važiuojant rajono asfaltu 40 km/h grei iu; MA60 – 
važiuojant miesto asfaltu 60 km/h grei iu; MA40 – važiuojant 
miesto asfaltu 40 km/h grei iu 

Triukšmo lygio matavimo rezultatai (tyrimas atliktas nakties metu) 
pateikti 10 paveiksle važiuojant skirtingais grei iais, kai sl gis padangose 3,0 
bar.  

10 pav. Triukšmas automobilio salone, esant 3,0 bar sl giui padangose: Ž60 – 
važiuojant žvyrkeliu 60 km/h grei iu; Ž40 – važiuojant žvyrkeliu 
40 km/h grei iu; RA60 – važiuojant rajono asfaltu 60 km/h grei iu; 
RA40 – važiuojant rajono asfaltu 40 km/h grei iu; MA60 – 
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važiuojant miesto asfaltu 60 km/h grei iu; MA40 – važiuojant 
miesto asfaltu 40 km/h grei iu 

Lyginant vienodomis s lygomis atliktus tyrimus (7-8 pav. su 9-10 
pav.) galime daryti išvad , kad važiuojant nakties metu triukšmas 
automobilio salone yra labai neženkliai, bet mažesnis. 

4. Išvados  

1. Važiuojant Panev žio rajono asfaltu 60 km/h ar 40 km/h ir 1,5 bar ar 3,0 
bar sl giu prip stomis padangomis virpesi  amplitud  yra labai panaši tik 
padangose esant 3,0 bar sl giui ir važiuojant 40 km/h grei iu virpesiai 
nežymiai didesni nei važiuojant 60 km/h.  

2. Važiuojant žvyrkeliu 3,0 bar sl giu prip stomis padangomis nepasteb ta 
esmini  skirtum  ar 40 km/h ar 60 km/h grei iu važiuosite virpesi
amplitud  išliks tokia pati. Ta iau važiuojant 1,5 bar sl giu prip stomis 
padangomis ir važiuojant 60 km/h grei iu virpesi  amplitud  yra didesn
nei važiuojant 40 km/h. Virpesi  amplitud  sumaž ja nuo 3,3 iki 2,8. 

3. Triukšmo lygis važiuojant 60 km/h visuose tyrimo bandymuose 
(važiuojant žvyrkeliu, Panev žio rajono asfaltu, Panev žio miesto asfaltu) 
užfiksuotas didesnis nei važiuojant 40 km/h grei iu ir nesvarbu ar 
padangos buvo prip stos 1,5 bar ar 3,0 bar sl giu.  

4. Važiuojant žvyrkeliu ar Panev žio miesto asfaltu triukšmo skirtumai nuo 
minimumo iki maksimumo yra žymiai didesni nei važiuojant rajono 
asfaltu. Tokie rezultatai gaunami, tod l, kad važiuojant rajono asfaltu 
nebuvo pašalini  trugdži , toki  kaip nelygus kelias. Kuo lygesnis kelias 
tuo skirtumas tarp triukšmo minimumo ir maksimumo yra mažesnis ir 
minimumo ir maksimumo vert s yra labai artimos vidurkiui. 

5. Važiuojant dienos metu ir nakties metu ir lyginant tas pa ias kelio 
atkarpas bei važiavimo greit  ir sl gi padangose triukšmo skirtumas yra 
mažesnis nuo 1 iki 3 dB.  

5. Rekomendacijos 

1. Važiuojant žvyrkeliu su 1,5 bar prip stomis padangomis norint sumažinti 
virpesius reik tu važiuoti 40 km/h nes važiuojant 60 km/h virpesiai 
ženkliai padid ja.  

2. Važiuojant Panev žio rajono asfaltu su 1,5 bar ar 3,0 bar prip stomis 
padangomis ir važiuojant 40 km/h ar 60 km/h grei iu virpesiai beveik 
dentiški tai reiškia, kad gerame kelyje virpesiai mažai priklauso nuo 

sl gio padangose bei važiavimo grei io. 
3. Važiuojant Panev žio miesto asfaltu virpesiai labai priklauso nuo grei io. 

Važiuojant 40 km/h virpesiai ženkliai mažesni, o važiuojant 60 km/h 
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virpesiai yra didesni. Sl gis padangose mažiau takos daro virpesiams nei 
greitis, tod l nelygiu asfaltu reik t  važiuoti l iau. 
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MOBILAUS ROBOTO TRIJ  LAISV S 
LAIPSNI  MANIPULIATORIAUS DARBO 

ZONOS TYRIMAS 

Mackevi ius D., esnulevi ius A. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: roboto manipuliatorius, trys laisv s laipsniai, darbo zona. 

1. vadas 

Sud ting jant robot  manipuliatori  atliekamoms užduotims, jiems 
keliami vis didesni reikalavimai. Roboto manipuliatoriaus universalum  ir jo 
platesn  pritaikym  lemia manipuliatoriaus darbo zonos dydis. Tinkamai 
parinkti manipuliatoriaus darbo zonos parametrai takoja paties roboto 
pritaikymo ir valdymo galimybes [1]. 

Manipuliatoriai dažnai turi antropomorfin  rankos strukt r , 
apib dinam  kaip turintys „pet “, „alk n “ ir „rieš “ [2]. 

Darbo erdv  – tai aplinkos dalis, kuri  užima robotas ir kurioje 
negali b ti kit  technologinio komplekso rengini . Darbo zona – tai erdv s 
dalis, kurioje gali jud ti roboto darbo taisas [3]. 

Darbo tikslas: mobilaus roboto trij  laisv s laipsni
manipuliatoriaus darbo zonos tyrimas. Darbe tiriama, kaip kei iasi darbo zona, 
kei iant manipuliatoriaus grandži  ilgi  santykius. 

2. Tyrimo objektas 

Tyrimo objektas yra trij  laisv s laipsni  manipuliatorius, 
sumontuotas ant mobilaus roboto platformos. Manipuliatorius – tai atvira 
kinematin  grandin , sudaryta iš atskir  grandži , nuosekliai sujungt  vieno 
laisv s laipsnio sukamojo tipo kinematin mis poromis. 

Trij  laisv s laipsni  manipuliatoriaus kinematin  schema ir 3D 
modelis pateikti 1 paveiksle, pagrindiniai manipuliatoriaus parametrai 
pateikti l lentel je. 
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a)                     

a)                                                            b) 

1 pav. Manipuliatoriaus kinematin  schema (a) ir 3D modelis (b) 

1 lentel
Pagrindiniai manipuliatoriaus parametrai 

Eil. Nr. Parametras Reikšm

1. Laisv s laipsni  skai ius 3 
2. Maksimali keliamoji galia, g 1000 
3. Didžiausias rankos siekis nuo 

platformos, mm 
820 

4. L1 grandies ilgis, mm 45 
5. L2 grandies ilgis, mm 410 
6. L3 grandies ilgis, mm 410 
7. Kampinis poslinkis  1, 0  360 
8. Kampinis poslinkis  2, 0 184 
9. Kampinis poslinkis  3, 0 275 

3. Manipuliatoriaus darbo zonos tyrimas 

Darbo zonos tyrime kei iami L2 ir L3 grandži  ilgiai (1 pav., a), 
nekei iant j  suminio ilgio. Tiriami grandži  ilgi  santykiai pateikti 2 
lentel je. 

2 lentel
Manipuliatoriaus grandži  ilgi  santykiai 

Grandis L2 Grandis L3 Suminis ilgis Santykis 

1 
variantas 

410mm 410mm 820mm 1:2 

2 
variantas 

273mm 547mm 820mm 1:3 

2 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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2 lentel s t sinys 
3 

variantas 
547mm 273mm 820mm 3:1 

4 
variantas 

205mm 615mm 820mm 1:4 

1 variantas. 
Nagrin jamo manipuliatoriaus grandys L2 ir L3 yra lygios, t.y. po 

410 mm. Manipuliatoriaus tvirtinimo vieta yra platformos centre. 
Manipuliatoriaus darbo zona iš šono ir iš viršaus pateikta 2 paveiksle. 

b) 
2 pav. Manipuliatoriaus darbo zonos iš viršaus (a), iš šono (b) 

a)
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2 variantas. 
Darbo zonos nagrin jimas kai grandis L2 = 273 mm, o grandis L3 = 

547 mm, manipuliatoriaus tvirtinimo vieta yra platformos centre. Darbo 
zonos pateiktos 3 paveiksle. 

a) 

b) 

3 pav. Manipuliatoriaus darbo zonos iš viršaus (a), iš šono (b) 

3 variantas. 
Darbo zonos nagrin jimas kai grandis L2 = 547 mm, o grandis L3 = 

273 mm, manipuliatoriaus tvirtinimo vieta yra platformos centre. Darbo 
zonos pateiktos 4 paveiksle. 
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a) 

b) 
4 pav. Manipuliatoriaus darbo zonos iš viršaus (a), iš šono (b) 

4 variantas. 
Darbo zonos nagrin jimas kai grandis L2 = 205 mm, o grandis L3 = 

615 mm, manipuliatoriaus tvirtinimo vieta yra platformos centre. Darbo 
zonos pateiktos 5 paveiksle. 
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a) 

b) 
5 pav. Manipuliatoriaus darbo zonos iš viršaus (a), iš šono (b) 

4. Mobilaus roboto trij  laisv s laipsni  manipuliatoriaus darbo zonos 
tyrimo rezultat  analiz

Atlikus roboto manipuliatoriaus darbo zon  tyrim  paaišk jo, kad 
manipuliatoriaus pasiekiamumas glaudžiai susij s su manipuliatoriaus 
grandži  ilgi  santykiais. Iš antrame paveiksle pateikt  duomen  matyti, kad 
manipuliatorius yra pakankamai lankstus. L2 grandies kampinis poslinkis 
siekia 184 laipsnius, o L3 – 275 laipsnius. Didžiausias rankos spindulys nuo 
roboto platformos yra 1102 mm. Iš pateikt  duomen  matyti, kad roboto 
manipuliatorius pasiekia žem  360 – 723 mm atstumu. Mažiausias darbo 
zonos spindulys siekia nuo 360 iki 820 mm. O didžiausias – nuo 320 iki 820 
mm. 

Iš tre iame paveiksle pateikt  duomen  matyti, kad L2 grandies 
kampinis poslinkis sumaž jo ir siekia 180 laipsni , o L3 grandies - sumaž jo 
ir siekia 241 laipsnius. Matyti, kad L3 grandimi žemiausias pasiekiamas 
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taškas nutol s 148 mm nuo platformos, vadinasi manipuliatorius nuo roboto 
platformos žem s nepasiekia. Manipuliatoriaus darbo zonos riba siekia 542 – 
820 mm. 

Atlikus ketvirtojo paveikslo duomen  analiz  paaišk jo, kad L2 
kampinis poslinkis lygus 184 laipsniai, tuo tarpu L3 – 248 laipsniai. 
Mažiausias rankos siekis nuo L3 žemiausio pasiekiamo taško iki pagrindo 
lygus 74 mm. Pateikti duomenys rodo, kad manipuliatoriaus darbo zonos riba 
siekia 525 – 820 mm. Taigi iš pateikt  duomen  matyti, kad skirtumas tarp 
darbo zonos rib  tre iajame ir ketvirtajame paveiksle yra nežymus, lyginant 
su ši  manipuliatoriaus grandži  ilgi  santykiu.  

Penktame paveiksle pateikti duomenys rodo, kad šio 
manipuliatoriaus darbo zona yra pati mažiausia. L2 grandies kampinis 
poslinkis siekia 195 laipsnius, tuo tarpu L3 – 244 laipsnius. L3 grandimi 
žemiausias pasiekiamas taškas nutol s nuo pagrindo 152 mm, šiuo atveju 
matyti, kad manipuliatorius nuo roboto platformos žem s nepasiekia. 
Manipuliatoriaus darbo zonos riba siekia 522 – 810 mm. 

5. Išvados 

1. Atlikus manipuliatoriaus darbo zon  tyrim , paaišk jo, kad kei iant 
grandži  ilgius, maksimalus manipuliatoriaus spindulys nesikei ia, t.y. 
visais atvejais išlieka 820 mm (skai iuojant nuo platformos paviršiaus).  

2. Analiz s metu gauti duomenys parod , kad manipuliatoriaus 
pasiekiamumas yra didžiausias ir jis pasiekia žem , kai grandži  ilgiai yra 
vienodi.   

3. Manipuliatoriaus darbo zonos tyrimo metu paaišk jo, kad kei iant 
manipuliatoriaus grandži  L2 ir L3 parametrus, manipuliatoriaus darbo 
zonos ribos maž ja.  

4. Atlikus keturi  skirting  manipuliatoriaus darbo zon  tyrim , paaišk jo 
jog tinkamiausias variantas tolimesniems tyrimams – kai grandži
santykis yra vienodas. 
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TEPALO R ŠIES IR MARK S TAKA K GINI
GUOLI  TRINTIES PROCESO RODIKLIAMS 

Masilionis A., Garuckas D.
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: k ginis guolis, trintis, dilimas, tepalas, alyva, paviršiaus šiurkštumas. 

1. vadas

 Šiame darbe pristatomi k gini  guoli  t stini  eksperimentini
tyrim  rezultatai. Prieš tai buvo atlikti bandymai nustatant apkrovos dydžio ir 
tepalo r šies tak  guolio trinties proceso rodikliams [1], [2] bei sukimosi 
grei io ir tepalo r šies tak  tiems patiems rodikliams [3], [4]. Tokie ir 
panaš s tyrimai yra aktual s ir svarb s užsienio tyr jams [5], [6], [7] bei 
guoli  gamintojams [8]. 
 Darbo tikslas: ištirti tepalo r šies ir mark s (gamintojo vardo) tak
trinties proceso rodikliams k giniuose guoliuose, esant pastoviai apkrovai ir 
pastoviam sukimosi grei iui. 

2. Tyrimo objektas  

 Tyrimai atliekami su TIMKEN JL69349-JL69310 guoliais (1 pav.), 
kurie buvo naudoti ankstesniuose tyrimuose [4], ir kuri  bandym  cikl
trukm  ir tyrimo s lygos bei b kl  yra žinomi. 

1 pav. K ginio guolio apkrovimo schema 

 Guolis bandym  stende yra apkraunamas užsiduota ašine apkrova 
Fa (1 pav.), kuri sukuria guolyje radialin  j g Fr. Nuo ašin s apkrovos Fa, 
ritin liai išoriniam žiedui perduoda ašines FRa ir radialines FRr j gas. 
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 Guoli  charakteringi nominalieji matmenys yra parodyti 1 pav.: 
išorinio žiedo skersmuo D = 63 mm, vidinio žiedo skersmuo d = 38 mm ir 
guolio aukštis H = 17 mm. 
 Tiriam j  guoli  trinties proceso rodikliai, kurie bus matuojami ir 
fiksuojami yra: guolio darbini  pavirši  šiurkštumas (Ra, Rz, Rmax 
parametrai) ir guolio nudilimas, kuris bus vertinamas jo aukš io H
sumaž jimu H. Guolio darbini  paviršiaus šiurkštumui vertinti bus 
matuojamas guolio išorinio žiedo darbinio paviršiaus, kuriuo rieda jo 
ritin liai, šiurkštumo matavimu skersai j  ried jimo trajektorijos. Guolio 
aukš io pokytis H bus matuojamas nuo pradinio guolio aukš io, t. y. nuo 
„etaloninio“ guolio aukš io. „Etaloninis“ guolio aukštis matavimams bus 
nustatomas matavimo plytel mis. 

3. Tyrimo s lygos  

 Guoli  tyrimai atliekami naudojant KTU Panev žio technologij  ir 
verslo fakultete sukonstruot  ir pasigamint  stend , skirt  guoli  tyrimams. 
Stendo elektros grandin je yra diegtas dažni  keitiklis, kuris leidžia 
nusistatyti norim  guoli  sukimosi dažn . 

Guolio sukimosi greitis. Guoli  apsisukim  skai ius per minut
užsiduodamas toks, kuris atitinka maksimal  leistin  automobilio važiavimo 
greit  automagistral je – 130 km/val. ir yra 1000 aps/min. 

Guolio apkrovos. Bandymo stendo ašin  apkrova Fst tenkanti 
guoliui nustatoma tokia, kad guolio radialin  apkrova Fr atitikt  pilnai 
pakrauto automobilio apkrov  tenkan i  vienam jo rato guoliui, t. y. stendo 
ašin  j ga Fst = 1020 kg (10 kN), guolio ašin  apkrova Fa = 883 kg 
(8,67 kN), radialin  apkrova Fr = 510 kg (5 kN). Apkrovos užsiduotos 
tokios, kad b t  dvigubai didesn s nei buvo naudotos ankstesniuose 
tyrimuose [4], o dilimas b t  intensyvesnis. 

Guoliai. Devyni guoliai – guoliai, kurie buvo naudoti ankstesniuose 
tyrimuose, vienas guolis – naujas, kuris bus naudojamas palyginamajai 
analizei. Visi guoliai – TIMKEN firmos ir tos pa ios partijos, to paties 
pirkimo. 

Tepalai ir alyvos. Treji tepalai naudoti ankstesniuose tyrimuose [4], 
kiti tepalai parinkti taip, kad b t  išbandyti brang s ir gars  vard  turintys 
tepalai, vidutiniškai brang s, žinomo vardo tepalai ir pig s, žinom
gamintoj  vard  tepalai. Be to, visi tepalai parinkti, kad b t  skirtingos 
r šies: tirštieji tepalai, transmisin s alyvos ir variklin s alyvos: 
a) Autol Top 2000, Neste Molygrease NLGI 2, Agrinol Litol-24, Agrinol 
Grafitinis G2 NLGI 2; b) Valvoline G4 80w-90, Pemco 80w-90, Manol 80w-
90; c) Shell Helix HX7 10w40, Castrol 10w40, Pemco 10w-40. 

Tyrim  t stinumas. Guoliai, kurie ankstesniuose tyrimuose [4] 
buvo bandyti prie 1000 aps/min, tirti prie naujos, didesn s apkrovos, bet tos 
pa ios tepan ios medžiagos. Kitiems guoliams tirti buvo stengtasi išlaikyti 
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tepan i  medžiag  pagal ankstesni  tyrim  tepan ios medžiagos r š , t. y. 
guoliai, kurie buvo tirti su tirštu tepalu, šiame tyrime bandyti su vairi
gamintoj  tirštais tepalais; kurie buvo tirti su transmisine alyva, šiame tyrime 
bandyti su vairi  gamintoj  transmisin mis alyvomis ir t. t. 
 Tyrim  planas. Tyrimams atlikti sudaromas guoli  ir skirting
alyv  bei tepal  matrica – planas. Kiekvienam guoliui numatomas konkretus 
tepalas ar alyva. Tyrim  matrica - planas pateiktas 1-oje lentel je, kurioje 
tepalai išrikiuoti pagal r š  bei spalviškai išskirti ir brangum /mark s 
žinomum  iš viršaus  apa i , pradedant tirštaisiais tepalais ir baigiant 
variklin mis alyvomis. 

1 lentel
Guoli  eksperimentinio tyrimo s lyg  matrica - planas 
Tepalas \ Guolis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Autol Top 2000          
2. Molygrease NLGI 2          
3. Agrinol Litol-24          
4. Grafitinis         
5. Valvoline 80w-90          
6. Pemco 80w-90         
7. Mannol 80w-90          
8. ShellHelix 10w40          
9. Castrol 10w-40          
10. Pemco 10w-40          

 Kontrol s metodika ir priemon s. Darbinio paviršiaus šiurkštumas 
matuojamas profilometru Garant ST1, guolio aukš io pokytis bus 
matuojamas dviem laikrodiniais indikatoriais Holex ant matavimo stalelio. 
Guolio darbinio paviršiaus pakitimai bus fiksuojami metlografiniu 
mikroskopu Olimpus BX41M ir megapixel FireWire skaitmenine kamera [4]. 
 Guoliai bandomi ne mažiau kaip 3 mln. cikl . Guoli  dilimo 
rodikli  matavimai bus atliekami kas 300 000 cikl . Atliekant matavimus 
tribologinis stendas sustabdomas, guolis išmontuojamas išplaunamas, sausai 
nuvalomas. Tuo metu guoliaviet je esantis tepalas nekei iamas. Po matavim
guolis sumontuojamas atgal ir eksperimentas t siamas. Visi matavim
duomenys fiksuojami matavimo kortel se. Vienam guoliui atliekama iki 12 
kontrol s operacij  ir pildoma iki 12 kontrol s korteli . 
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4. Tyrimo rezultatai  

 Tyrimo metu nustatytos šiurkštumo parametro Ra bei guolio aukš io 
H kitimo nuo guolio bandymo laiko priklausomyb . Laiko skal

pavaizduota kaip matavimo etap , kurie pažym ti ID numeracijos eile. 
Bandymo laikas guoliui tarp dviej  etap  yra 300 000 cikl . 
 Matavim  duomenys apdoroti statistikai ir grafikuose pateikti 
vidutin mis reikšm mis. Matuojam  dydži  kitimo d sningumams 
išsiaiškinti grafikuose  kiekvienam  guoliui yra  pateiktos dviej  lygties nari
polinomin s  tendencij  kreiv s. 

D l straipnsiui taikomos ribotos apimties, jame pateikiamos tik 
guolio aukš io H ir guolio išorinio žiedo darbinio paviršiaus šiurkštumo 
parametro Ra kitimo priklausomyb s.

2 pav. Guolio išorinio žiedo darbinio paviršiaus šiurkštumo parametro Ra 
kitimas laike 

 Didžiausias šiurkštumo Ra pokytis (2 pav.) nuo 0,42 m iki 0,52 m, 
kai fiksuojamas bandiniui naudojant Mannol 80w-90 transmisin  alyv  bei 
TOP 2000 tiršt  guoli  tepal  pokytis nuo 0,49 m iki 0,32 m, kurios kelis 
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kartus aukštesn s nei likusioms alyvoms bei tepalams. Pastar j  bandini
šiurkštumo poky i  kreiv s praktiškai identiškos. 
 Didžiausias H pokytis stebimas naudojant alyv  Shell Helix 10w-
40 (3 pav). Pradin  aukš io reikšm  0,4 mm sumenko nuo 0,73 iki 0,32 mm. 
Stebimas kelis kartus spartesnis aukš io pokytis nei 1 guolio. Mažiausias 
bandinio H kitimas fiksuotas naudojant Pemco 80W-90 bei Pemco 10w-40 
alyvas. Tiriamam guoliui H reikšm s kinta nuo 0,073 mm iki 0,057 mm ir 
bandymo metu išliko stabilios. 

3 pav. Guolio aukš io kitimas laike 

 Naudojant pigiausius tepalus (3 pav.) H parametras maž jo 
naudojant Pemco 10w-40 nuo 0,07 mm iki 0,05 mm bei grafitin  tapal  nuo 
0,62 mm iki 0,45 mm. Naudojant Mannol 80w-90, jis did jo nuo 0,05 mm iki 
0,2 mm. Tarp brangiausi  jis augo naudojant Valvoline 80w-90 nuo 0,3 mm 
iki 0,48 mm, o maž jo prie Shell 10W-40 nuo 0,73 mm iki 0,32 mm. 
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5. Išvados  

1. Mažiausias guolio sienel s šiurkštumas buvo užfiksuotas naudojant 
Pemco 80W-90 transmisin  alyv . Mažiausias guolio išorinio žiedo 
aukš io kitimas užfiksuotas naudojant Pemco 80W-90 transmisin  alyv . 
Guolio tepimui naudojant variklin  alyv , mažiausias šiurkštumas 
užfiksuotas naudojant Shell Helix 10W-40 alyv . Mažiausias guolio 
aukš io pasikeitimas užfiksuotas naudojant CASTROL 10W-40 variklin
alyv . Guolio aukštis paauga d l pavirši  šiurkštumo padid jimo. 

2. Palyginus transmisini  ir variklini  alyv  rezultatus mažiausi  šiurkštum
suteikia variklin s alyvos. Mažiausi  žiedo aukš io pokyt  suteikia 
transmisin s alyvos. Šie teiginiai galioja nurodytoms tyrimo s lygoms. 
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Raktiniai žodžiai: pjautin s medienos krovos technologijos, j r  transporto logistika. 

1. vadas 

KVJU 2016 metais eksportavo 269 t kst. t medienos, o importavo 
tik 11 t kst. t, taigi tai dar kart  patvirtina fakt , kad Lietuva eksportuoja 
medienos net 24 kartais daugiau, nei jos importuoja. Medienos krovos 
technologij  palyginimas – optimalus ištekli  panaudojimas, mediena gali 
b ti gabenama kaip generalinis [1] arba konteinerizuotas krovinys, o tai rodo, 
kad skirtingo tipo kroviniui yra taikomos skirtingos krovos technologijos [2]. 
Turint sutartinius sipareigojimus d l medienos krovinio perkrovimo ir 
siekiant optimalaus ištekli  panaudojimo maksimizuojant peln , yra b tina 
analizuoti alternatyvi  krovos technologij  taikymo perspektyvas.  

Tyrimo objektas –pjautin s medienos krovos technologijos. 
Tyrimo uždaviniai: 
1. Apib dinti pjautin s medienos technologin  logistikos grandin . 
2. Vertinti pjautin s medienos krovos technologinius procesus. 
3. Palyginti alternatyvias pjautin s medienos krovos technologijas. 
Tyrimo metodai: mokslin s literat ros, dokument  turinio analiz , 

logistikos proces  analiz , technologin  analiz , modeliavimas, 
technologiniai skai iavimai, palyginimas, prognozavimas. 

2. Pjautin s medienos logistikos grandin s analiz

Siekiant patenkinti kliento poreikius gabenant pjautin  medien , 
svarbu pamin ti, kad tai ne vien krovinio pakrovimas  transporto priemones, 
o svarbus logistikos procesas susidedantis iš planavimo, organizavimo ir 
nuolatinio informacijos dalinimosi. Krovinio transportavimas vykdomas 
atsižvelgiant b tent  klient , jo gabenam  krovin , maršrut , kainos ir 
tranzito laiko, pristatymo santyk  bei kliento transportinio aptarnavimo 
poreikius [3].  
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Pirmame paveiksle pavaizduota logistikos grandin , kuri prasideda 
nuo siunt jo, toliau seka ekspeditorius ir gav jas. Ekspeditorius yra 
tarpininkas tarp siunt jo, krovos kompanij  pradžios ir paskirties uostuose 
bei gav jo.  

1 pav. Pjautin s medienos logistikos grandin

Pagal gamybines charakteristikas galima skirtyti pjautin  mediena 
dvi r šis: 
1. spygliuo i  mediena; 
2. kietmedži  mediena. 

Vis  gamybai skirt  medien  b tina džiovinti. Džiovinimas – tai 
medienoje esan ios perteklin s ir jai žalingos dr gm s pašalinimas. Iš 
neišdžiovintos ar nekokybiškai išdžiovintos medienos pagaminti gaminiai yra 
nekokybiški, nes gali supleiš ti arba pelyti [4]. 

Medienos eksportavimui neužtenka tinkamos logistikos grandin s ir 
kokybini  charakteristik  išlaikymo, svarbu ir tai, jog eksportuotojas, t.y. 
mon , užsiimanti medienos eksportu, tur t  b tinus sertifikatus, kurie 
rodyt  medienos tinkamum  ir kokyb . Kokyb s užtikrinimas žymimas 
vairiais ženklais bei atitikties sertifikatais. Po krovinio paruošimo pagal 

atitinkamas kokybines charakteristikas seka krovinio gabenimo pasirinkimas. 
Už gabenimo pasirinkim  atsakingas siunt jas, ta iau ši rol  perleidžiama 
ekspeditoriui, kaip galiotam siunt jo asmeniui. Ekspeditorius b damas tarsi 
tarpininkas tarp vež j  ir siunt jo, si lo klientui optimaliausius gabenimo 
maršrutus ir kainas. Gabenant pjautin  medien  naudojamasi vairiomis 
transporto r šimis – sausumos transportu (vilkikais) ir j r  transportu. 

J r  transportas laikomas viena iš saugiausi  ir labiausiai 
paplitusi  transportavimo r ši . Šiandien pervežimai j ra aptarnauja apie 
80% pasaulin s preki  apyvartos [5]. Krovini  gabenimas j ra yra viena 
pigiausi  transporto r ši , krovini  gabenimui iš arba  tolimuosius kraštus 
[6]. Konteineri  naudojimas transportavimui j ra apsaugo krovin  nuo 
nepalanki  oro s lyg , nety ini  sugadinim , tod l norint transportuoti 
medien  dažnai yra naudojami konteineriai [7]. 

Pjautin s medienos gabenimui, kuri gali b ti laikoma kaip 
generalinis krovinys, yra naudojami mažieji generaliniams kroviniams 

Siunt jas Ekspeditorius Gav jas

Krovos 
kompanija 

Krovos 
kompanija 

Laivas
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gabenti skirti laivai, j  vidutin  keliamoji galia – 4000÷6000. Vidutinis 
greitis – 14÷16 [8].  

Organizuojant krovini  vežimus keli  transportu, reikia parinkti 
transporto priemon , kuri užtikrint  maksimal  našum  bei minimali
vežim  savikain . Nors pasaulin je prekyboje didžiausia dalis krovini
apyvartos skai iuojant tonomis tenka j r  transportui, ta iau krovinys 
galiausiai turi b ti atvežtas prie gav jo dur . Vienas iš didžiausi  šio 
transporto tr kum  – mažas krovimas, lyginant su vandens transportu [9]. 

Kaip ir buvo min ta anks iau pjautin s medienos logistikos 
grandin  prasideda nuo siunt jo, kuris yra atsakingas už krovinio paruošim
bei pakrovim  autotransporto priemon . Išsami pjautin s medienos 
logistikos grandin  pateikiama 2 paveiksle.  

2 pav. Pjautin s medienos logistikos grandin  iki transportavimo tipo 
pasirinkimo 

Gabenant krovin  konteineriais, tai yra pasirenkant linijin  laivyb , 
iš pradži  yra svarbiausia gauti realius ir tinkamus kainos pasi lymus iš 
konteinerini  linij , kuri  pasaulyje yra ne vien , 1 lentel je galima steb ti 
konteinerini  linij  pasiskirstym  pasaulin je rinkoje. 
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1 lentel
Didžiausios pasaulyje konteinerin s linijos 

Linijin  laivyba – tai kai laivas (laivai) plaukioja tarp dviej  ar 
daugiau paskelbt  uost  pagal nuolatin  grafik  ir kuris registruotas ši
taisykli  nustatyta tvarka [10] 

Jei pasirenkama pjautin  medien  gabenti kaip generalin  krovin
laivais, svarbiausia yra parinkti tinkam  laiv , atsižvelgiant  b sim  krovinio 
kiek , laivo nuomos kain  ir laivo užimtum . Generalini  krovini  gabenimas 
priskiriamas trampinei laivybai. Trampin  laivyba – tarptautin s preki
apyvartos aptarnavimo b das krovininiais laivais, nesusietais su nuolatiniais 
plaukiojimo rajonais, krovos uostais, neapribotais tam tikros r šies kroviniu. 
Trampin je laivyboje gabenimo proceso dalyvi  santykius l m  reisinis 
arteris [11].Trampin s ir linijin s laivybos palyginimai pateikti 2 lentel je. 

2 lentel
Pagrindin s krovini  gabenimo j ra organizacin s charakteristikos 

Charakteristikos Trampin  laivyba Linijin  laivyba 

J r  gabenimo 
sutarties forma 

Reisinis arteris Konosamentas 

Konosamento 
funkcijos 

Pažyma apie 
krovinio pri mim
Preki  pristatymo 

dokumentas 

J r  gabenimo sutartis 
Pažyma apie krovinio 

pri mim
Preki  paskirstymo 

dokumentas 
Laivo pristatymo 

uost  terminas 
Kaip intervalas tarp 

dviej  dat
Tiksli pristatymo 

kiekvein  uost  data 
Stividori  operacij

apmok jimo 
s lygos 

Apmoka frachtuotojas Apmoka laivo savininkas 

Gabenimo 
mokes io 

aptarnavimas 

Pagal frachto kain  Pagal linijos tarif kain

LINIJA TEU 

APM – Maersk 3,282,636 
Mediterranean Shg Co (MSC) 2,942,077 

CMA CGM Group 2,138,884 
COSCO Shipping Co Ltd 1,642,768 

Evergreen Line 999,306 
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Apibendrinus, galima teigti, jog yra du pjautin s medienos 
gabenimo b dai: gabenti j  kaip generalin  arba kaip konteinerizuot  krovin , 
pasirinkimas priklauso nuo krovinio kiekio poreikio, o taip pat ir nuo to, kaip 
greitai krovinys turi pasiekti gav j . Gabenant krovin  kaip konteinerizuot , 
krovinys gav ja pasiekia grei iau, nes linijin  laivyba turi iš anksto 
numatytus plaukiojimo tvarkaraš ius, tad laivai plaukia dažnai, 
nepriklausomai ar laivas pilnai užkrautas, ar ne. Ta iau jei nusprendžiama 
gabenti krovin  kaip generalin  b tina kaupti produkcij  uoste bei tikrinti 
pasirinkto laivo užimtum .  

3. Pjautin s medienos krovos technologijos 

Kraunant pjautin  medien  laiv , konteinerius ar autotransport , 
iškyla daug pavoj  ir daugelis iš j  atsitinka netik tai. Norint užtikrinti 
efektyvius krovos darbus, prieš pradedant iškrovimo/pakrovimo darbus turi 
b ti patikrintas krovinys ir krovos ranga, su kuria bus vykdoma krova. Tokio 
patikrinimo tikslas sitikinti, kad krovin  galima saugiai perkrauti [12]. Tur t
b ti dokumentuojamas kiekvienas laivo apsilankymas: parengiamas laivo 
pakrovimo/iškrovimo planas, numatomas krovinio išd stymas, turi b ti 
numatyti krovimo darbus vykdantys darbuotojai bei naudojami renginiai, 
jud jimo keliai, identifikuojami visi pavojai [13].  

Pri mus sprendim , kokiu vandens transporto b du pjautin
mediena bus transportuojama, galima jos logistikos grandin  dalinti  dvi 
dalis: 
1. pjautin  mediena kaip generalinis krovinys; 
2. pjautin  mediena kaip konteinerizuotas krovinys. 

3 paveiksle galima steb ti po transportavimo b do pasirinkimo 
sekan ius veiksmus. 

Gabenat pjautin  medien  kaip generalin  krovin , jos krovai 
dažniausiai yra naudojami portaliniai kranai su pritvirtintais kabliais. 
Pagrindinis saugumo principas vežant medien  laivo denyje – tankios ir 
tvirtos rietuv s formavimas viso pakrovimo metu. Medienos krovinys ant 
laivo denio turi b ti pritvirtintas taip, kad nepasislinkt . Tam naudojami 
statrams iai, tempikliai, perraišai, kurie turi b ti išd styti išilgai falšborto 
[14]. 

Gabenant mediena kaip konteinerizuota krovin , gabenimui 
naudojami konteineriai.Visikonteineriaiyrastandartizuotodydžio, kurie yra 
reglamentuojami International Standarts Organization (ISO) ir Container 
Safety Convention (CSC). Kadangi  konteinerius yra kraunami vair s 
kroviniai kaip pvz.: atšaldytas krovinys, vaisiai ir t.t., tod l egzistuoja 
daugyb  konteineri  tip , kurie yra pritaikyti variems kroviniams. 3 lentel je 
pateikti ISO standarto konteineri  dydžiai. 
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3 pav. Krovos technologij  parinkimo logistikos grandin

3 lentel
ISO standarto konteineri  dydžiai 

Konteinerio 
tipas 

Vidaus 
ilgis 

Vidaus 
plotis 

Vidaus 
aukštis 

Talpa Taros 
svoris 

Krovumas 

Standart 
20‘ 

5,900 m 2,350 
m 

2,393 
m 

33,2 
m2 

2230 
kg 

21770 
kg 

Standart 
40‘ 

12,036 m 2,350 
m 

2,392 
m 

67,7 
m2 

3700 
kg 

26780 
kg 

3 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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3 lentel s t sinys 
High Cube 

40‘ 
12,036 m 2,350 

m 
2,697 

m 
76,3 
m2 

3970 
kg 

26510 
kg 

Reefer 20‘ 5,435 m 2,275 
m 

2,260 
m 

28,3 
m2 

3200 
kg 

20800 
kg 

Reefer 40‘ 11,493 m 2,270 
m 

2,197 
m 

57,8 
m2 

4900 
kg 

25580 
kg 

Reefer 40‘ 
High Cube 

11,557 m 2,294 
m 

2,500 
m 

66,6 
m2 

4500 
kg 

25980 
kg 

*Šaltinis: http://notes.husk.org/post/22376364525/msc-container-sizes 

Konteineriai kraunami  konteinerinius laivus, Narveliniai 
konteinervežiai yra specializuoti laivai, kurie yra skirti vežti konteinerius. 
Vadinam j  narveli  dydis yra pritaikytas konteineri  matmenims. 
Konteineriai tokiuose laivuose yra kraunami tikslia tvarka, kuomet dalis 
konteineri  yra kraunami triumuose, o dalis ant denio [15]. 

Krovos darbai konteineriniuose terminaluose dažnai vykdomi STS 
tipo kranai, o konteineri  privežimui ir sand liavimui naudojami 
konteineriniai vežim liai arba žergtuviniai kranai,.  

Siekiant pasirinkti optimaliausi  gabenimo b d  b tina sudaryti 
alternatyvi  krovos technologij  lyginim j  matric , kurios pagalba galima 
atlikti skai iavimus. Pastar j  skai iavim  palyginimas, sudaryt  prielaidas 
teigti, jog esant tam tikram krovinio kiekiui ir tam tikrai krovos technikai, 
efektyvu rinktis konteinerizuot  arba generalin  gabenimo b da. 

4 lentel je pateikiamas alternatyviu krovos technologij
lyginamosios matricos pavyzdys, svarbu pamin ti, kad matrica kaskart gali 
b ti pildoma, siekiant sumažinti neteisingai atlikt  skai iavim  ir neefektyvi
pasirinkim  tikimyb .  

4 lentel
Alternatyvi  krovos technologij  lyginamoji matrica 

Operacija Formul Transporta-
vimo tipas 

Pasiruošimas 
operacijoms 

Laivas 
Konteineris 

Krovos ciklas Laivas 
Konteineris 

Terminalo krovos 
rangos našumas 

Laivas 
Konteineris 

4 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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4 lentel s t sinys 
Metinis terminalo 

pralaidumas 
Laivas 

Konteineris 
Laiv  skai ius per 

metus 
Laivas 

Konteineris 
Krantin s 

produktyvumo 
koeficientai 

Laivas 

Konteineris 

Krantin s darbo 
našumas 

Laivas 

Konteineris 

Reiso trukm Laivas 
Konteineris 

Gabenant pjautin  mediena galimos dvi skirtingos krovos 
technologijos, kurios priklauso nuo krovinio transportavimo pasirinkimo, jei 
krovinys gabenamas kaip generalinis – krovai naudojami portaliniai kranai, o 
krovinys kraunamas strop  pagalba, ta iau jei gabenamas kaip 
konteinerizuotas – krovos darbams dažniausiai naudojami STS tipo kranai, 
skirti b tent konteineri  krovai. Taigi b tina lyginti alternatyvias krovos 
technologijas siekiant pateikti klientui optimaliausius gabenimo b dus.  

4. Išvados 

1. Išanalizavimus medienos logistikos grandin , buvo nusatyta, kad 
medienos gabenimui yra svarbu ne tik medienos gabenimo pasirinkimas, 
bet ir tinkamos medienos kokybin s ir kiekybin s charakteristikos, kurios 
turi takos medienos kokybei bei taip pat ir kainai. Gabenti medien
galima dviem b dais: autotransportu ir j r  transportu, ta iau svarbu 
pamin ti, kad šiuo metu nemaži medienos srautai yra nukreipti 
tolimuosius rytus, tod l j r  transportas yra pigesnis tokiems 
gabenimams. 

2. Gabenant pjautin  medien  j r  transport  yra išskiriami du gabenimo 
b dai: konteineriais bei generaliniais laivais, kiekvienas iš ši  gabenimo 
b d  turi skirtingas krovos technologijas, taip pat gabenant mediena 
generaliniu laivu kaip generalin  krovin  laivo maršrutas nukreiptas  tam 
tikr  uost , o gabenant kaip konteinerizuot  laivas plaukia iš anksto 
numatyt  grafik  sustojant tarpiniuose uostuoste. Siekiant optimialiausio 
gabenimo b do pasirinkimo b tina sudaryti alternatatyviu krovos 
technologij  lyginam j  matric , kurios d ka galima nuspr sti, kuris 
gabenimo tipas efektingesnis. 
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MOBILAUS ROBOTO SUDVEJINTO 
MANIPULIATORIAUS DINAMINI

CHARAKTERISTIK  TYRIMAS 

Raginskas G., esnulevi ius A.  
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: sudvejintas manipuliatorius, dinamin s charakteristikos. 

1. vadas  

Manipuliatoriai yra neatsiejama roboto dalis. Manipuliatorius – tai 
rankiniu, automatiniu arba pusiau automatiniu b du valdomas renginys, 
kurio grandys gali atlikti sud ting  erdvin  judes , imituojant  žmogaus 
rankos veiksmus (http://www.zodziai.lt). Dažniausiai naudojami dviej  tip
manipuliatoriai: atviro kont ro (serial) ir uždaro kont ro (parallel)(W. 
Khalil, 2002). Vienas iš pagrindini  manipuliatori  projektavimo uždavini
yra tinkam  pavar  parinkimas. Šiame darbe yra tiriamos manipuliatoriaus 
dinamin s charakteristikos, siekiant parinkti tinkamus elektros variklius. 

Darbo tikslas: ištirti, kaip kinta varikli  sukimo momentas, 
priklausomai nuo mas s. 

2. Konstrukcijos ir servo pavaros parametrai 

Manipuliatoriaus pirmos grandies judesi  valdymui panaudosime 
servo pavar  HobbyKing (1 pav.).  

1 pav. HobbyKing HK15338 servo pavara 
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1 lentel
Servo pavaros HobbyKing HK15338 parametrai 

Maitinimo tampa (V) 4,8 – 6 
Sukimo momentas (N*mm) 2450 

Greitis 600 per 0,2s 
Mas  (kg) 0,175 

Projektuojamam sudvejintam manipuliatoriui keliami reikalavimai:  
pasiekti pakelti objekt  nuo žem s, kurio didžiausi galimi matmenys 
150mm x 150mm x 150mm (2 pav.);  
panaudoti žingsninius elektros variklius HobbyKing HK15338, 
manipuliatoriaus pirmajai grandžiai; 
manipuliatoriaus gamybai naudoti plastik  arba aliumin . 

2 pav. Modeliuojamo manipuliatoriaus 3D vaizdas 

3 pav. Modeliuojamo manipuliatoriaus kinematin  schema 
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Kinematin je schemoje (3 pav.) pavaizduot  matmen  ilgiai ir 
pos ki  kampai nurodyti žemiau pateiktoje lentel je (2 lentel ). Kair s ir 
dešin s manipuliatoriaus pus s matmenys yra vienodi. 

2 lentel
Grandži  ilgiai ir pos kio kampai 

L1 70mm 
L2 200mm 
L3 200mm 

1 nuo – 350 iki 700

2 nuo 700 iki 1100

3 nuo 0 iki 600

Lentel je „Manipuliatoriaus parametrai“ (3 lentel ) nurodyta tiriamo 
manipuliatoriaus mas , kai jis pagamintas iš skirting  medžiag  ir nurodyti 
du ilgiai, kai manipuliatorius ištiestas ir kai manipuliatorius sulenktas kampu. 

3 lentel
Manipuliatoriaus parametrai 

Aliuminis Plastikas ABS 

Mas  0,863kg 0,326kg 
Ištiesto manipuliatoriaus 

ilgis 
400mm 400mm 

Sulenkto manipuliatoriaus 
ilgis 

346mm 346mm 

3. Manipuliatoriaus pirmajai grandžiai reikalingo elektros variklio 
galios tyrimas programa solidworks 

Tiriant programa SolidWorks manipuliatori , bus vertinamas ne tik 
savasis svoris, bet ir pridedamos j gos, kurios veiks manipuliatori  taip, kaip 
veikt  pakeltas arba keliamas tam tikras objektas:  
1N j ga, visiems bandymams (kai manipuliatorius ir ištiestas ir sulenktas 

kampu, kuris yra pastovus). 
Papildoma j ga nuo 2,5N iki 5,5N, kuriai veikiant, reikalingas sukimo 

momentas b t  nedaug mažesnis, negu maksimalus servo pavaros sukimo 
momentas. 

Grafikuose (4 ir 5 pav.) bus naudojami tokie sutrumpinimai: 
MI, 1N – manipuliatorius ištiestas ir prid ta 1N j ga. 
MS, 1N – manipuliatorius sulenktas kampu ir prid ta 1N j ga. 
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4 pav. Sukimo monetas reikalingas pakelti roboto manipuliatori , plastikas 
ABS 

5 pav. Sukimo monetas reikalingas pakelti roboto manipuliatori , aliuminis 
Iš grafiko, pateikto 4 paveiksle, matyti: 

1. Kuo didesn  prid ta j ga, tuo didesnio sukimo momento reikia varikliui. 
2. Sukimo momentas maž ja, kai maž ja atstumas nuo j gos veikimo taško 

iki tvirtinimo vietos (t. y. trump ja petys). Sulenktam kampu 
manipuliatoriui pakelti reikia mažiau j gos, negu ištiestam. 
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3. Didžiausias sukimo momentas reikalingas tuomet, kai manipuliatorius yra 
horizontalioje pozicijoje. 

4. Laiko momentu 3s yra nedidelis sukimo momento šuolis, kuris atsiranda 
d l to, kad manipuliatorius nuo -350 iki 700 kampo keliamas tris sekundes, 
o po to sustoja ir laiko objekt  iškelt . 

5. Pakeltam objektui išlaikyti vienoje pozicijoje reikia sukimo momento, 
jeigu manipuliatorius apkrautas 1N j gai, tai sukimo momentas b tu 
450N*mm. 

Iš grafiko, pateikto 5 paveiksle matome, kad sukimo moment
kreiv s yra panašios, kaip ir 1 grafiko (4 pav.), o tai reiškia, kad pakeitus 
medžiag , pasikei ia manipuliatoriaus mas  ir padid ja sukimo momentas, 
reikalingas pakelti manipuliatori . 

4. Išvados  

1. Pakeitus manipuliatoriaus medžiag  iš plastiko ABS  aliumin , 
manipuliatoriaus mas  pasikei ia 2,65 karto, taip pat ir minimalus sukimo 
momentas, reikalingas manipuliatoriui pakelti, pasikei ia 2,65 karto. 

2. Sulenkus manipuliatori  kampu ir pakeitus jo ilg  nuo 400mm iki 346mm, 
j ga, kuriai veikiant servo pavara pakels manipuliatori , skiriasi nuo 5,5N 
iki 4,5N, t.y. manipuliatoriaus sutrumpinimas 64 mm, padidina keliam j
j g  22%. 

3. Didžiausias sukimo momentas yra reikalingas, kai manipuliatorius yra 
horizontalioje pad tyje. 
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J RINI  KONTEINERI  TERMINAL
TECHNOLOGINIO PATRAUKLUMO 

VERTINIMO MODELIS 
Rauktyt  S., Valionien  E. 

Lietuvos aukštoji j reivyst s mokykla

Raktiniai žodžiai: konteineri  terminalo technologijos, konteineri  terminalo technologinis 
patrauklumas. 

1. vadas 

Globalizacijos proces  kontekste Europos S jungos rinka vis labiau 
tampa priklausoma nuo globali  ir lokali  krovini  sraut  j r  uostuose, 
aptarnaujan iuose krovinius, gabenamus kombinuotu b du: 74 % preki
eksportuojam  ir importuojam  ir iš tre i j  šali  bei apie 37 % krovini  ES 
ribose yra gabenama j riniu transportu [1]. Pagal 2016 met  duomenis, 
konteineri  krova vien KVJU sudar  13,35% metin s krovos (t. y. 443312 
TEU). Ypatingai Baltijos j ros regione konteineri  gabenimas yra gr stas 
trump j  nuotoli  laivybos principu. Tod l pagrindin s, šios r šies laivybos, 
charakteristikos, tokios kaip nuolatinis tvarkaraštis, iš anksto sudaryti 
nuolatiniai maršrutai, yra neatsiejama konteineri  fiderin s laivybos dalis: 
didžiuosiuose Šiaur s j ros uostuose konteineriai iš okeanin s laivybos laiv
paskirstomi  Baltijos j roje galin ius plaukioti mažesn s grimzl s laivus. 
Planuojant konteineri  paskirstymo maršrutus laivybos linijos atsižvelgia ne 
tik  j r  uosto geografin s pad ties, regionin s pl tros bei techninius 
infrastrukt ros veiksnius, ta iau didelis d mesys yra skiriamas j r  uost  bei 
juose veikian i  konteineri  terminal  technologin ms suprastrukt ros 
charakteristikoms, tokioms kaip: konteineri  krovos technika, krovos darb
našumas ir efektyvumas, sand liavimo paj gumas, krantin s pralaidumas ir 
panašiai. Visa tai lemia terminalo technologin  patrauklum  bei regionin
konkurencingum . 

Tyrimo objektas: konteineri  terminal  technologinis patrauklumas. 
Tyrimo tikslas: pritaikyti konteineri  terminalo technologinio 

patrauklumo koncepcij  Baltijos j ros regiono konteineri  terminal
palyginimui.  

Tyrimo uždaviniai. 
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1. Identifikuoti pagrindinius technologinius veiksnius, lemian ius 
konteineri  terminalo technologin  patrauklum . 

2. Pritaikius technologinius ir analitinius modeliavimo metodus sudaryti 
konteineri  terminalo technologinio patrauklumo vertinimo model . 

Atliekant konteineri  logistin s grandin s technologinio proceso 
analiz  buvo atlikta technologin s literat ros ir mokslini  publikacij
apžvalga, o sudarant konteineri  terminalo technologinio patrauklumo 
vertinimo model  buvo panaudoti anks iau atlikti j r  uost  paslaug
patrauklumo vertinimo modeliai. 

2. Konteineri  terminalo technologin  patrauklum  lemiantys veiksniai 

Konteineris – tai krovini  gabenimo tara. Didel  kroviniams krauti 
skirta d ž , sudaryta iš plieno r mo, padengto aliuminio, medžio ar 
plastmas s lakštais, turinti dideles duris. prastas konteineris yra standartini
matmen  – paprastai 20 arba 40 p d  ilgio, konteinerio aukštis ir plotis – iki 
8 p d . Statistikos tikslais konteineri  skai ius išreiškiamas s lyginiais TEU 
vienetais. TEU reiškia dvidešimties p d  ekvivalentin  vienet  (angl. twenty 
feet equivalent unit) – konteineri  laivo talpos mat  [2]. 

Standartini  matmen  konteineri  gabenimas leidžia juos efektyviai 
sukrauti tiek laive tiek konteineri  aikštel se (atviruose sand liuose), dedant 
konteinerius vienas ant kito [3]. Didžiausiuose pasaulio uostuose bei 
terminaluose konteineris yra pagrindin  tara, kadangi konteineriuose 
kroviniai yra gerai apsaugoti, juos galima vežti vairiomis transporto r šimis, 
taip pat konteineriuose apjungiama daug smulki  siunt  ar supakuot
krovini  vien  siunt , toks apjungtas krovinys apdorojamas daug grei iau, 
taip sutrumpinant krovos operacijas [4]. Konteineriai sudaro galimyb
visiškai mechanizuoti krovimo operacijas, tod l krovinys pristatomas 
grei iau, geresnis krovini  saugumas. 

1 pav. Logistin  grandin  konteineri  terminale [5] 

Analizuojant konteineri  gabenimo ypatumus reikia pažym ti, jog 
terminalas šioje logistin je grandin je užima svarbiausi  viet . Konteineri
terminal  galima apib dinti kaip atvir  materialaus srauto sistem  su 
dvejomis išorin mis s sajomis (1 pav.). Kitaip tariant, konteineri  terminalas 

Laivas
Pakrovimas / 

iškrovimas (STS)
Terminalo 
transportas

Sand liavimas 
(RTG/RMG)

Antžeminis 
transportas

Vartai 
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yra logistin  jungtis, turinti s saj  tiek su j riniu, tiek su antžeminiu 
transportu [6]. Daugelis moderniame terminale atliekam  funkcij  yra 
automatizuotos ir žmoni  darbas naudojamas minimaliai, tod l visos 
operacijos turi b ti atliekamos laiku ir greitai, kad garantuot  maksimal
konteineri  terminalo efektyvum  skirtingomis s lygomis [7]. 

Galima daryti prielaid , kad konteineri  terminalo konkurencingum
lemia krovos darb  našumas ir efektyvumas. Tai reiškia, kad konteineri
terminalo technologinio patrauklumo veiksniai yra labiausiai susij  su laiko 
s naud  mažinimu bei optimizavimu. Tod l daugumoje terminal  egzistuoja 
tarpusavyje susietos konteineri  aptarnavimo posistem s, apjungian ios tam 
tikrus infrastrukt ros elementus, krovos technologijas ir teikiamas paslaugas, 
sudaran ias vien  krovos sistem . Tinkamai suderintos, jos sudaro 
efektyviausi  konteineri  krovos sistem , mažinan i  krovos laiko s naudas. 

2 pav. konteineri  terminalo išd stymas ir posistem s [6] 

Konteineri  terminalo krovos sistem  sudaro keturios posistem s (2 
pav.). Laivas – krantas posistem  yra pritaikyta laiv  pakrovimo ir 
iškrovimo operacijoms prie krantin s [6]. Šioje vietoje didelis d mesys 
skiriamas maksimaliam gyliui prie krovos krantin s, kadangi nuo to priklauso 
kokio dydžio laivus galima priimti ir kokio paj gumo technikos reikia 
efektyviam konteineri  sraut  apdorojimui [8]. ia konteineri  krova 
atliekama savaeigiais STS kranais, kuri  paj gumas siekia iki 65 ton  arba 
mobiliais kranais su konteineri  k limui pritaikyta galinga str le, kurio 
paj gumas siekia iki 50 ton . 

Krantas – sand lis pagrindinis posistem s diegimo tikslas yra 
greitas ir našus konteineri  perk limas nuo sand liavimo vietos iki krantin s 
kran  ir atvirkš iai. Konteineri  perk limui dažniausiai naudojami 
konteineriniai vilkikai arba žergtuviniai krautuvai. Pastarojo krautuvo krovos 
greitis yra apie 15 TEU/h [9]. 

Sand liavimo operacij  posistem  yra pagrindinis tarpininkas tarp 
j rinio ir antžeminio konteineri  transportavimo priemoni . Konteineri
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terminalo krovos darb  technikos paj gumas turi b ti proporcingas 
konteineri  sand liavimo aikštel s paj gumui, kitu atveju terminalo 
galimybi  išnaudojimas laikomas neefektyviu. Sand liavimo darbai atliekami 
RTG (angl. rubber tired gantry), prastu asfaltu važin jan iais kranais su 
gumin mis padangomis, arba RMG (angl. rail mounted gantry) r miniais 
kranais, važin jan iais ant b gi . Naudojant abi sistemas viename hektare 
galima apdoroti iki 300 konteineri  [6]. 

Antžeminio transporto s saja yra labai svarbus veiksnys lemiantis 
konteineri  terminalo patrauklum . Terminalas yra patrauklus, jei jis yra arti 
transporto jung i , tai reiškia, jog patrauklumas apr pia uosto geografin s 
pad ties s vok  ir pagrindinius transporto infrastrukt ros elementus, tokius 
kaip automobili  keliai, geležinkeliai bei automobili  stov jimo aikštel s. 
Taip pat svarbu, jog uostas b t  arti dideli  žmoni  ir pramon s 
koncentracijos viet , toki  kaip dideli miestai, pramon s bei prekybos 
bendrov s, kiti uostai (fiderinei laivybai) ir transporto bendrov s [10].  

Konteineri  terminalo technologiniam patrauklumui takos turi ir kai 
kurie kokybiniai veiksniai, tokie kaip politin  bei ekonomin  šalies pad tis. 
Šali  (eksporto – importo) politiniai sprendimai d l bendradarbiavimo su 
šalies kio subjektais ir institucijomis bei nustatytos papildom  uosto 
paslaug  kainos daro didžiul tak  kraunam  krovini  kiekiams uoste. 

3. Konteineri  terminalo technologinio patrauklumo vertinimo modelis 

Autor  Indr  Deksnyt , straipsnyje [11] teigia, kad formuojant 
konteineri  terminalo technologinio patrauklumo nustatymo model  b tina 
tinkamai parinkti bei pagr sti i model traukiamus veiksnius bei juos 
atspindin ius rodiklius. Konteineri  terminalo patrauklumo veiksniai lemia jo 
konkurencingum  tarp kaimynini  uost , tod l vystant trump j  nuotoli
konteinerin  laivyb  svarbu išsiaiškinti kurie konkret s veiksniai turi 
didžiausi  tiesiogin tak  konteineri  terminalo technologiniam 
patrauklumui.  

Vertinant konteineri  terminalo technologin  patrauklum  buvo 
pasinaudota konteineri  terminalo produktyvum  ir konkurencingum
lemian iais kriterijais. Bo Lu ir Nam Kyu Park savo straipsnyje [12] išskiria 
šiuos konteineri  terminalo produktyvum  lemian ius veiksnius: terminalo ir 
krantin s pralaidumas pagal turim  krovos technik , informacijos perdavimo 
greitis ir technologijos bei išvystyta terminalo infrastrukt ra. Kita vertus, 
Rimos Mickien s, Jelenos Belovos ir Elenos Valionien s straipsnyje [13] 
teigiama, jog bendr  tarptautin  uosto patrauklum  lemia tam tikr  veiksni , 
glaudžiai susiet  tarpusavyje, visuma. Tai informacin s technologijos 
naudojamos uoste ir veiklos procesai, uosto ekonomin , geografin  bei 
socialin  pad tis, patogus susisiekimas su nuo uosto nutolusiai aptarnavimo 
regionais. 
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Remiantis išvardintais kriterijais sudaroma suklasifikuota 
konteineri  terminalo technologinio patrauklumo veiksni  schema (3 pav.), 
v liau naudojama atliekant ekspertin  veiksni  palyginimo analiz . Modelyje 
vertinami veiksniai suskirstyti  šešias pagrindines grupes: infrastrukt ros 
elementai, krantin s našumo veiksniai, terminalo pralaidumo kriterijai, 
s sajos su sausumos transportu, geografin  pad tis ir kainos kriterijai. 

3 pav. Konteineri  terminalo technologinio patrauklumo veiksni  schema 

Kadangi kai kurie konteineri  terminalo patrauklumui takos turintys 
veiksniai negali b ti apskai iuojami kiekybiškai, kriterijai yra vertinami 
kokybiniu poži riu, pritaikant analitinio hierarchinio proceso (AHP) metod . 

Ekspertinis vertinimas atliekamas poromis, siekiant kiekvienoje 
lyginamojoje poroje nustatyti reikšmingesn  kriterij . Kiekvienas ekspertas 
matricos eilut s ir stulpelio sankirtos tašk rašo savo vertinim PPij
priklausomai nuo naudojamos reikšmingumo vertinimo skal s, kiek i
kriterijus svarbesnis už j [14]. D l porinio palyginimo principo metodas yra 
patogus, nes lengviau lyginti rodiklius po du, o ne juos visus iš karto. 
Lyginimas yra nesud tingas ir kokybiškas: nurodoma kiek vienas rodiklis yra 
svarbesnis už kit . Porini  palyginim  matrica (PP) pateikta 1 lentel je. 

1 lentel
Porinio palyginimo matrica (PP) [15] 

Kriterijai K1 K2 K3 ... Kj ... KN

K1 1 PP12 PP13 ...  ... PP1N

K2 PP21 1 PP23 ...  ... PP2N

K3 PP31 PP32 1 ...  ... PP3N

... ... ... ... ... ... ... ... 
1 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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1 lentel s t sinys 
Ki PPi1 PPi2 PPi3 ... 1 ... PPiN

... ... ... ... ... ... ... ... 
KN PPN1 PPN2 PPN3 ... PPNj ... 1 

Ekspertai, pildydami matric , vertina du veiksnius naudodamiesi 
vertinimo skale (4 pav.). Eilut je esantis rodiklis lyginamas su stulpelyje 
esan iu rodikliu, jei eilut je esantis kriterijus yra svarbesnis už esant
stulpelyje, tuomet rašomas sveikasis skai ius nurodantis kriterijaus 
reikšmingumo lyg . Atvirkštiniu atveju, jei stulpelyje esantis rodiklis yra 
svarbesnis už nurodyt  eilut je – rašomas atvirkštinis skai ius. Kriterij
vertinimas nustatant reikšmingum  tiesioginiu b du naudojant vertinimo 
skal  dar vadinamas rangavimo metodu [15].  

4 pav. AHP metodo kriterij  vertinimo skal  [11] 

G. Poškos magistro baigiamajame darbe [15] teigiama, kad 
pagrindinis uždavinys, naudojant porin  palyginim , yra lingvistini
vertinim , kuriuos vertinimo metu pasirenka ekspertai/sprendim  pri m jai, 
pavertimas skaitin mis reikšm mis. Naudojant AHP metod , porinio 
palyginimo metu vertinant alternatyv  santykines vertes ir naudojant 
vertinimo skal , lingvistiniai vertinimai paver iami sveikais skai iais. 

Atskir  ekspert  nuomon s gali b ti prieštaringos, tod l tyrimo 
pabaigoje ekspert  grup  kompromis  b du suderina savo nuomones ir 
pristato vien  vienintel  suderint  palyginimo matric  [16]. Turint galutinius 
ekspert  vertinimo duomenis ir apskai iavus kiekybini  patrauklumo 
kriterij  faktines charakteristikas galima vertinti galutin  terminalo 
technologinio patrauklumo indeks  TPI (1 formul ): 

   G
Q

PTPI 1 ;      (1) 

ia: P – kiekybini  kriterij  svori  suma; Q – kainos kriterij  svori  suma; G 
– geografin s pad ties veiksni  svori  suma. 

Kompromis  b du, pateikus suderint  matric  bus matomi 
konkre i  veiksni takos laipsniai konkre iam konteineri  terminalo 
technologiniam patrauklumui. Turint šiuos duomenis galima vertinti vairius 
terminalus, pagal j  patrauklumo kriterijus ir juos lyginti tarpusavyje, 

9            7            5            3            1            3            5            7            9 

Ki Kj
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nustatant kuris konteineri  terminalas yra technologiškai patraukliausias iš 
tiriam j . 

AHP metodo naudojimas technologiniuose tyrimuose suteikia 
galimyb  vertinti tiek kiekybinius, tiek kokybinius kriterijus. Ekspert
argumentuotas vertinimas padeda gauti teisingus ir objektyvius rezultatus, 
siekiant mokslinio objektyvumo analizuojant konteineri  technologin
patrauklum . Žmoni , turin i  tam tikros srities žini , apklausa leidžia 
pasiekti mokslin  objektyvum . Tai reiškia, jog šio metodo pritaikymas 
leidžia vertinti vairius technologinius parametrus tiksliausiai (Deksnyt , 
2013)[11]. 

4. Išvados 

1. Konteineriai yra krovini  daugkartinio gabenimo tara, kuria patogu 
gabenti vairi  r ši  ir savybi  pakuotus ir nepakuotus krovinius. Kadangi 
gabenimas konteineriais leidžia visiškai automatizuoti krovos operacijas, 
konteineri  perkrovimui ir paskirstymui specialiai rengiami konteineri
apdorojimui pritaikyti terminalai. Šie terminalai yra pagrindin
technologin s konteineri  logistin s grandin s dalis, tod l siekiant 
pritraukti didesnius konteineri  srautus, terminaluose nuolat diegiamos 
naujos technologijos. Ši  technologij  suderinamumas ir našumas lemia 
konteineri  terminal  technologin  patrauklum . Konteineri
technologinis patrauklumas yra pagrindinis rodiklis vertinant jo 
konkurencingum , ypatingai regioniniu atžvilgiu, vystant trump j
nuotoli  laivyb .  

2. Konteineri  terminal  patrauklumo veiksniai lemia jo konkurencingum
transporto verslo rinkoje, tod l siekiant š  konkurencingum  didinti bei 
pritraukti didesnius krovini  srautus reikalinga technologiškai nagrin ti 
veiksni  svarb  ir reikšmingum , sudarant tam tikr  vertinimo model . 
Remiantis vairiais konteineri  terminal  technologini  tyrim
straipsniais buvo sudaryta konteineri  terminalo technologini  veiksni
schema, kurioje patrauklumo kriterijai suskirstomi  6 pagrindines grupes: 
infrastrukt ros elementai, krantin s našumo veiksniai, sausumos 
transporto ir terminalo pralaidumo kriterijai, geopolitin  pad tis ir kain
kriterijai. Visus šiuos kriterijus galima tiksliai vertinti pritaikant kriterij
porinio palyginimo ekspertin  AHP analiz . Naudojant š  metod
ekspert  lingvistiniai vertinimai paver iami skaitin mis reikšm mis. 
Tod l AHP metodo naudojimas technologiniuose tyrimuose suteikia 
galimyb  vertinti tiek kiekybinius, tiek kokybinius kriterijus, nustatant 
konkre i  veiksni takos laipsnius konteineri  terminalo technologiniam 
patrauklumui. Modelio rezultatai leidžia lyginti terminalus tarpusavyje, 
ypatingai pl tojant trump j  nuotoli  laivyb  bei steb ti ir prognozuoti 
terminalo technologinio patrauklumo galimus pasikeitimus. 
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SUNKIASVORI  TRANSPORTO PRIEMONI
POR MIO STIPRUMO TYRIMAS 

Riuminas A., Vai iulis D. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai:  por mis, sunkvežimis, N3 klas s transporto priemon . 

1. vadas 

Por mis – sunkiasvor s transporto priemon s komponentas, skirtas 
sujungti transporto priemon s r m  (paprastai sudaryt  iš tarpusavyje 
sutvirtint  išilgini  sij  bei skersini ) su antstatu, montuojamu ant jo 
(izoterminis k bulas, cisterna, kranas ir pan.). 

Por mio rodiklius (konstrukcija, medžiaga, element  jungimo 
sprendimai) apibr žia transporto priemon , ant kurios bus montuojamas 
antstatas (aši  kiekis, kabinos tipas, r mo gabaritai, tarpašiniai atstumai ir 
pan.), antstato r šis, bei por m  veikian ios apkrovos.  

Praktikoje, projektuojant por m , galima naudotis sunkvežimi
gamintoj  instrukcijomis (Body Builder's Guide), kuriose detaliai aprašoma ir 
nurodoma, koks por mis tur t  b ti naudojamas konkre iu atveju, ir  k
atkreipti d mes  kiekvienu konkre iu atveju. 

Ta iau serijin s gamybos s lygomis nepatogu ir pernelyg brangu 
tur ti be galo daug išilgini  sij , skersini , ir kit  por mio element , skirt
ne tik konkre iam gamintojui, bet ir konkre iam sunkvežimio modeliui. 

Tod l, projektuojant por m , stengiamasi kiekvien  element
padaryti kiek manoma universalesniu.  

Darbo tikslas: nustatyti, kuriose por mio vietose atsiranda 
didžiausias tempi  intensyvumas veikiant tik statinei apkrovai ir ištirti kaip 
didžiausias tempi  intensyvumo vert s priklauso nuo por mio skersini  bei 
išilgin s sijos sieneli  storio. 

2. Panašios tematikos darb  apžvalga 

Sunkiasvor s transporto priemon s por mis iš konstrukcin s pus s 
labai panašus  jos r m : abu dažniausiai sudaryti iš išilgini  sij , tarpusavyje 
sujungt  skersiniais. Darbe [1] atliekamas statinis bei dinaminis sunkiasvor s 
transporto priemon s r mo tyrimas siekant nustatyti, kokie rodikliai daro 
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tak  jo stiprumui. Buvo modeliuoti keli r mo variantai, turintys skirting
geometrij  bei medžiag  (naudotas plienas arba aliuminio lydinys). Darbe [1] 
nustatyta: r mo stiprumas priklauso nuo išilgini  sij  bei skersini
skerspj vio, taip pat, kad išlaikant vienodus atstumus tarp skersini , galima 
sumažinti tempius, kylan ius išilgin se sijose; tikslinga medžiag , iš kurios 
gaminamas r mas, parinkti pagal sunkvežimio maksimal  vežam  svor
(sunkiesiems sunkvežimiams naudoti plieno lydinius, o lengviesiems 
sunkvežimiams r m  gaminti iš aliuminio lydini , išlaikant t  pa i  r mo 
geometrij ). 

Darbe [2] pateikti lengvojo sunkvežimio UAZ-3303 r mo tyrim
rezultatai. Darbe [2] atlikta sunkvežimio tempi  ir deformacij  b vio analiz
ir nustatyta, jog r mo linkio maksimalus skirtumas tarp skirting  krovinio 
paskirstymo kombinacij  tebuvo 0,3 mm. Tod l šiame tyrime darysime 
prielaid , jog krovinio svoris k bule paskirstytas tolygiai per vis  k bulo 
grind  plot . 

3. Por mio sandara 

Šiame darbe nagrin sime FP45 tipo por m . FP45 tipo por mis – tai 
por mis, skirtas montuoti kietašonius izoterminius FP45 tipo k bulus ant 
sunkiasvor s transporto priemon s važiuokl s. Šio por mio paskirtis – 
sujungti sunkvežimio r m  su antstatu bei užtikrinti papildom  grind
standum . 

FP45 tipo por mis (1 pav.) sudarytas iš dviej  išilgini  sij , 
sutvirtinimo skersini  (kiekis bei atstumas tarp j  priklauso nuo konkretaus 
sunkvežimio modelio), galin s traversos, ant kurios pagal poreik
montuojama papildoma ranga (apsauginiai bamperiai, žibintai, kita darbin
ranga). 

Por mio komponent  gamyboje naudojamas dviej  r ši  plienas: 
S355J2G3 (išilgin s sijos, skersiniai, galin  traversa) bei S500MC (smulk s 
tvirtinimo elementai). Kadangi šiame tyrime nagrin jame didži j

1 pav. Bendrasis FP45 tipo por mio vaizdas 
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komponent  – išilgin s sijos, skersini , galin s traversos s veik , tod l 
1 lentel je detaliau aprašytas tik plienas S355J2G3. 

Plienas S355J2G3 EN 10025-2 – lakštinis karšto valcavimo plienas 
turintis didel  takumo rib , skirtas šaltajam formavimui (pavyzdžiui, 
lankstymui), yra gerai suvirinamas. 

1 lentel
Plieno S355J2G3 mechanin s savyb s [3]  

Minimali takumo riba, MPa Stiprumo riba, MPa Kietumas, HB Tankis, g/cm3

315 450 ... 630 146...187 7,85 

4. Naudojama ranga 

Tiriam jame darbe, norint ištirti sunkiasvor s transporto priemon s 
por myje kylan ius tempius bei nustatyti optimal  metalo lakšto stor  buvo 
naudojama ši programin ranga: 

Dassault Systems Solidworks su paketu Simulation; 
ISD Group HiCAD. 

5. Tyrimo objekto aprašymas 

Kadangi turimi kompiuteriniai resursai buvo riboti, tod l tyrimui 
buvo naudojamas supaprastintas por mio modelis (2 pav.), kuriame atsisakyta 
smulki  tvirtinimo element , juos pakei iant atitinkamais ryšiais. Laikysime, 
kad por mio skersini  ir išilgini  sij  sieneli  storiai vienodi. 

2 pav. Skai iavimams naudojamo por mio eskizas  
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Pagal Valstybin s Keli  Transporto Inspekcijos apibr žim  [4]: „N3
klas s transporto priemon  kroviniams vežti, kurios techniškai leistina 
pakrautos transporto priemon s (bendroji) mas  didesn  kaip 12 t (sunkusis 
krovininis automobilis)“. Pagal šiuo metu pasi loje esan ius sunkvežimi
modelius N3 klas s transporto priemones pagal bendr j  mas  galime 
suskirstyti sekan iai: 

12...15 ton ; 
15...18 ton ; 
18...28 ton . 

Šiame darbe tyrin sime sunkvežimio, kurio bendroji mas  yra 
18 ton , por mio prototip . 

Skai iavim  atliksime pagal 3 pav. vaizduojam  schem : por mis 
visu apatiniu s ly io paviršiumi atsiremia ant automobilio r mo, o visu 
viršutiniu s ly io paviršiumi, kuris br kšniuotomis zonomis vaizduojamas 
4 pav., por m  veikia išskirstytoji antstato apkrova q. 

Veikian i  antstato apkrov  nustatysime iš ši  s lyg : 
tuš io antstato bendrasis svoris  

N00040
s
m81,9kg0004 2 . (1) 

leistinoji antstato grind  apkrova: 

N00070
s
m81,9kg0007 2 . (2) 

3 pav. Por mio skai iavimo schema 

4 pav. Išskirstytosios anstato apkrovos q veikimo zona (užbr kšniuota) ant 
por mio 
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šaldymo renginio, montuojamo antstate, svoris [5]: 

.N0005
s
m81,9kg500 2  (3) 

Atsargos koeficiento vert  numatome imti 2,0 [6, 7]. Tod l, pagal 
(1)...(3), veikianti antstato apkrova yra lygi: 

.N000230200050007000040q  (4)

6. Tyrimo rezultatai ir j  aptarimas 

Atlikus tyrim , buvo išsiaiškinta, jog por mis, kurio konstrukcijoje 
naudojamos 2 mm storio išilgin s sijos bei skersiniai, neatlaiko antstato 
apkrovos. Kaip parodyta 5 pav., didžiausias tempi  intensyvumas i šiuo 
atveju kyla ties išilgini  sij  viršutinio lenkimo sritimis, bei nusit sia link 
apa ios. 

Kaip tempim  intensyvumas i pavojingoje por mio srityje ( ia 
kyla didžiausi i) priklauso nuo por mio skersini  ir išilgini  sij  sieneli
storio pateikta 6 pav. Kuo mažesnis sieneli  storis tuo spar iau did ja tempi
intensyvumas i . Pavojingoje por mio srityje tempiai i neviršija plieno 
S355J2G3 takumo ribos (skai iuotina apkrova buvo padidinta 2,0 kartus), kai 
por mio išilgini  sij  bei skersini  sieneli  storis yra didesnis už  3,8 mm. 
Tod l galime daryti išvad , kad kai por m  veikia statin  230 000 N apkrova 
pakankam  por mio atsparum  užtikrins sienel s, kuri  storis yra 4 mm. 

5 pav. Didžiausias tempi  intensyvumas i por myje, kai išilgini  sij  bei 
skersini  metalo storis 2 mm 
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6 pav. Didžiausio tempi  intensyvumo i priklausomyb  nuo išilgini  sij
bei skersini  sieneli  storio s. Horizontali br kšnin  linija vaizduoja 
plieno S355J2G3 takumo rib

7. Išvados 

1. Nustatyta, jog veikiant tik statinei apkrovai, kuri prid ta ant por mio 
viršutinio s ly io su antstato grindimis paviršiaus, ir kuri veikia statmenai 
žemyn, didžiausias tempi  intensyvumas i por myje kyla ties išilgini
sij  viršutini  lenkim  sritimis. 

2. Mažinant išilgini  sij  bei skersini  sieneli  stor , tempi  intensyvumas 
i pavojingoje por mio srityje spar iai did ja: tempi  intensyvumo 

pokytis i , kai por mio element  sieneli  storis kinta nuo 2 iki 3 mm yra 
beveik 8 kartus didesnis už pokyt , kai por mio element  sieneli  storis 
kinta nuo 3 iki 4 mm. 

3. Kai išilgini  sij  bei skersini  sieneli  storis yra didesnis už 3,8 mm ir 
veikia 230 000 N statin  apkrova, tai didžiausi tempiai i por myje 
neviršija plieno S355J2G3 takumo ribos. 
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Raktiniai žodžiai: taškinis suvirinimas, skersinis apkrovimas, tempim  b vis, stiprumas. 

1. vadas 

Suvirinti sujungimai yra racionaliausi ir labiausiai paplit
neišardomi sujungimai. Suvirint  sujungim  privalumai: galimyb  gauti 
dideli  gabarit  detales, detali  mas s sumaž jimas lyginant su lietomis, bei 
kniedytomis detal mis [1]. 

Kontaktinis suvirinimas gamyboje sudaro apie 30 % vis  suvirint
sujungim  [2]. Pla iausiai naudojami kontaktinio suvirinimo b dai: 
sand rinis, taškinis, juostinis [1]. 

Ta iau suvirintieji sujungimai turi ir tr kum . D l kaitinimo 
terminio poveikio zonoje netoli si l s pasikei ia pagrindinio metalo 
mechanin s savyb s, tai s lygoja tempim  koncentracij , kas žymiai 
sumažina jungties stiprum  [1]. 

Darbo tikslas: ištirti kaip tempi  b vis si l s zonoje priklauso nuo 
vidin s taškin s si l s virinimo gylio esant skersiniam apkrovimui. 

2. Kontaktinis taškinis suvirinimas 

Kontaktiniame taškiniame suvirinime elementai yra sulydomi 
atskiruose taškuose. Taškinio suvirinimo vietoje per spaudžiamus elektrodus 
yra leidžiama srov , kontaktavimo zonoje ruošinys kaista ir pradeda lydytis. 
Tuo momentu srov  išjungiama, nutraukiamas spaudimas, temperat rai 
krintant iš išlydyto metalo susikristalizuoja suvirinimo taškas [2]. 

Atliekant bandymus su vairaus storio metalo lakštais Suomijos 
mokslininkai nustat , kad ploni metalo lakštai yra jautresni apkrovos 
poky iams, nei storesni metalo lakštai [3]. 

Darbe [4] teigiama, kad ner dijan io plieno atsparumas si l s 
vietoje priklauso nuo si l s kietumo ir šilumos poveikio si l s vietoje, bei 
suvirinam  ruošini  storio. Kuo suvirinam  si l s ruošini  storis didesnis tuo 
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apkrov  dydis yra mažesnis, taipogi did jant virinimo gyliui suvirinto 
sujungimo apkrova yra atlaikoma didesn . 

3. Tyrim  modelis 

Tiriamai atlikti taikant baigtini  element  metod , naudojant 
SolidWorks Simulation. 

Suvirintojo sujungimo skai iavimo schema pateikta 1 pav. 
Pasirinktas simetrinis suvirintojo sujungimo modelis. Buvo sprendžiamas 
tamprusis kontaktinis uždavinys. Kontaktas nurodytas tarp besilie ian i
suvirinam  lakšt  pavirši . Laikyta, kad lakšt  storiai s yra vienodi. Tyrimai 
atlikti, kai suvirintojo sujungimo modelio baigtini  element  tinklelio dydis 
lakštuose yra apie 1 mm, o si l je – apie 0,4 mm. Atliekant skai iavimus 
laikyta, kad frontalioje modelio projekcijoje si l s forma yra skritulys (1 pav. 
pavaizduota tik pus  si l s), o modelio horizontalioje projekcijoje si l s 
skerspj vio išgaubtosios dalys yra nupjautinio rutulio formos. Lakšto bei 
si l s medžiag  mechaniniai rodikliai pateikti 1 lentel je. 

1 pav. Suvirintojo sujungimo su vidine taškine si le skai iavimo schema: 
d = 10 mm – suvirinimo taško skersmuo; g = 0…3,5 mm – 
suvirinimo taško virinimo gylis; t = 12,5 mm – suvirinimo taško 
atstumas iki lakšt  krašt  (c = 2 t = 25 mm); b / 2 = 15 mm – pus
lakšto plo io; l = 40 mm – lakšt  ilgiai; s = 4 mm – lakšt  storiai; p
– skersin  apkrova 

1 lentel
Lakšto bei si l s medžiag  mechaniniai rodikliai 

Suvirintojo sujungimo 
sudedamoji dalis 

Tamprumo 
modulis E, GPa 

Puasono 
koeficientas v

Takumo riba 
y , MPa 

Lakštas 200 0,29 350 
Si l  220 0,28 380 

b
/2

d

g

p st
c

l

p
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4. Tyrim  rezultatai ir j  aptarimas 

Kaip tempim  intensyvumas i pasiskirsto apkrautame taškiniame 
suvirintame sujungime pateikta 2 paveiksle. Kaip matyti iš 2 paveikslo, 
tempimai nagrin jamame suvirintame sujungime pasiskirsto netolygiai, tod l 

pradžioje nustatysime labiausiai apkrautas suvirinimo si l s vietas. 
Tyrimas atliekamas, kai virinimo gylis g = 2 mm. Pagal 3 paveiksle 

pateiktas ašis toliau naudosime sekan ius kryp i  apib dinimus: 
išilgai xv ašies – išilgai lakšto / si l s; 
išilgai yv ašis – per lakšto / si l s aukšt ; 
išilgai zv ašies – skersai lakšto /si l s. 

Kaip matyti iš 4 paveikslo, nagrin jame išilginiame sujungimo 
pj vyje pavojingoji vieta (joje kyla didžiausi pj vio tempimai) yra taško A 
aplinka. Per pirm  nagrin jamo pj vio penktadal  normaliniai i , x , y , z
tempimai, bei tangentintinis xz tempimas labai ženkliai sumaž ja. Per 

pastutin  nagrin jamo pj vio penktadal i ir xz padid ja kelet  kart  lyginant 
su si l s centre susidaran iais tempimais. Tangentiniai xy ir yz tempimai 
išilgai si l s yra artimi nuliui. Si l s pradžioje tempimai yra apie 3 kartus 
didesni. 

2 pav. tempim  intensyvumo i pa-
siskirstymas apkrautame suvi-
rintame sujungime 

 3 pav. Suvirintojo sujungimo
modelis su koordina-
i  sistema 

4 pav. tempim  b vio komponen i  pasiskirstymas išilgai si l s  

yv

xv
zv
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nei si l s pabaigoje. Taip gaunama d l to, kad si l s „pradžioje“, d l 
atsirandan io lenkimo, lakštai pl šiami viena nuo kito, o si l s „pabaigoje“ – 
lakštai spaudžiami vienas prie kito (2 pav.). 

Iš 5 paveikslo matyti, kad pavojinga vieta pj vyje per lakšto / si l s 
aukšt  yra ties si l s viduriu (tai taško B aplinka). Iki centrinio taško 
normaliniai i , x , y , z tempimai, bei tangentintinis xz tempimas did ja, o 
nuo centrinio iki galinio taško tempimai maž ja gerokai grei iau nei did jo 
iki centrinio taško. Tangentiniai tempimai xy ir yz yra artimi nuliui. 

Iš 6 pav. matyti, kad pavojinga vieta pj vyje skersai lakšto / si l s 
yra ties si l s kraštu (tai taško C aplinka). Per pirm j  nagrin jamo pj vio 
pus  normaliniai i , x , y , z tempimai, bei tangentintinis xz tempimas 
did ja nežymai, ta iau antroje nagrin jamo pj vio pus je normaliniai i , x , 

y , z tempimai, bei tangentintinis xz tempimas padid ja kelis kartus. 
Tangentiniai tempimai xy ir yz ir yra artimi nuliui. 

5 pav. tempim  b vio komponen i  pasiskirstymas per si l s aukšt   

6 pav. tempim  b vio komponen i  pasiskirstymas skersai si l s  
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Iš pateiktos tempim  b vio analiz s matyti, kad didžiausi temipai 
susidaro A taško aplinkoje (3 pav.). Toliau nustatysime tempi  intensivumo 

i priklausomyb  nuo virinimo gylio g taško A aplinkoje. 
Kai virinimo gylis g nedidelis (sudaro ne daugiau kaip ketvirtadal

lakšto storio), tai tempimai, labiausiai apkrautoje suvirintojo sujungimo 
vietoje, did jant g staigiai maž ja: gyliui padid jus apie 10 kart , tempimai 
sumaž ja apie 5 katus (7 pav.). Esant dideliam virinimo gyliui g ( virinimo 
gylis didesnis už ketvirtadal  lakšto storio), tai tempimai, did jant g, maž ja, 
bet nebetaip staigiai, kaip tai vyksta esant nedideliam g. 

7 pav. tempi  intensivumo i charakteringame taške A priklausomyb  nuo 
virinimo gylio g, kai suvirinam  laktš  storiai yra 4 mm, o taškin s 

suvirinimo si l s skersmuo 10 mm 

8 pav. Suvirinto sujungimo stiprumas priklausomai nuo si l s virinimo 
gylio esant skirtingoms apkrovoms, kai suvirinam  lakšt  storiai yra 
4 mm, o taškin s suvirinimo si l s skersmuo 10 mm: 1 – p = 1 MPa 
(atitinka 120 N); 2 – p = 0,5 MPa (atitinka 60 N); 3 – p = 0,1 MPa 
(atitinka 12 N)  
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Kaip pavojingoje taškinio suvirintojo sujungimo vietoje kylantys 
tempim  intensyvumas priklauso nuo si l s virinimo gylio ir apkrovos 

dydžio patiekta 8 paveiksle. Kai apkrova yra 60 N ir 120 N, o virinimo gylis 
g yra nedidelis, tai tempimai si l je viršija lakšt  takumo riba yt . Kai 
virinimo gylis g yra didesnis už ketvirtadal  lakšto storio suvirintoje, tai 

didžiausias tempim  intensyvumas neviršija lakšt  takumo ribos yt .  

5. Išvados 

1. Taškiniame suvirintajame sujungime didžiausi tempimai susidaro si l s 
vietoje, kuri yra ar iausiai lakšto krašto iš tos sujungimo pus s, kurioje po 
apkrovimo suvirinti lakštai vienas nuo kito yra pl šiami (2 pav.). Šioje 
vietoje susidar  didžiausias tempim  intensyvumas yra apie 15 kart
diesni už tempim  intensyvum  kitose sujungimo vietose. 

2. Suvirinto sujungimo stiprumui didel tak  turi taškin s si l s virinimo 
gylis. Didinat virinimo gyl  suvirinto sujungimo atlaikomas stiprumas 
did ja. Didžiausi tak  sujungimo stiprumui turi virinimo gylis pj vyje
išilgai lakšto / si l s (3 pav.). 
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Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: maršrut  planavimo metodai, sand liavimas. 

1. vadas  

Bet kuris vež jas, klientas, dirbantis su krovini  gabenimu sausuma, 
susiduria su krovinio vežimo maršrutizavimo bei sand liavimo problema. 
Visada kyla klausimas, kaip ir kokiais keliais yra optimaliausia vežti 
krovinius bei kur ir kokias sand liavimo patalpas statyti. Vež jui šis 
klausimas yra dar aktualesnis, nes vež jai supranta, kad norint gauti peln  ir 
tinkamai aptarnauti klientus, labai svarbu yra iš anksto planuoti optimaliausi
sand liavim  bei maršrut . Maršrut  planavimas tapo ypa  svarbus, išaugus 
konkurencijai bei padid jus ekonomini  veiksni  poveikiui (pvz., kuro, darbo 
vietos, rangos). 

Šiame straipsnyje, bus aptariama trys pla iai mokslinink
analizuojami maršruto planavimo metodai: trumpiausio kelio, nuoseklusis 
(eil s), grupavimo. Šie metodai naudojami transportuojant krovinius, bet gali 
b ti pritaikomi ir sand lio viduje, planuojant preki , krovini  pervežim . 
Nagrin jam  metod  taikymas leist  sumažinti krovinio pervežimo laiko bei 
kuro s naudas, b t  daromas teigiamas poveikis aplinkai – sumažinant 
transporto priemon s išmetam  kenksming  teršal  aplink  kiek , taip pat 
pagerintos klient  aptarnavimo paslaugos sutrumpinant preki  ar krovini
pristatymo laik .   

Darbo tikslas: palyginti skirtingus maršrut  planavimo metodus. 

2. Maršrut  planavimo metodai 

Maršrut  planavimo metod  yra vairi , kuriuos analizuoja vair s 
autoriai. Toliau bus aptariami dažniausiai mokslin je literat roje aprašomi 
metodai: trumpiausio kelio, nuoseklusis (eil s), grupavimo. 

Trumpiausio kelio metodas, naudojant Dijkstros algoritm  [1] –
Edgar Dijkstros  sukurtas  algoritmas, randantis trumpiausius kelius. 

Pavyzdžiui, jei grafo virš n s vaizduoja miestus ir kraštini  svoriai vaizduoja 
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atstum  tarp t  miest , sujungt  tiesioginiu keliu (žr. 1pav.), tai Dijkstra 
algoritmas naudojamas surasti trumpiausius kelius tarp t  miest . 

1 pav. Dijkstra algoritmo pavyzdys [2] 

Algoritmo pradiniai duomenys yra kryptinis grafas G su kraštini
svoriais ir šaltini  virš ne S grafe G. Mes pavadinsime V vis  virš ni
rinkin  grafe G. Kiekviena grafo kraštin  yra sutvarkyta virš ni  pora (u, v), 
parodanti ryš  tarp virš ni u ir v. Vis  kraštini  rinkinys yra E. Kraštini
svoriai yra užduodami pagal svori  funkcij  w: E; ia u(u, v) yra ne neigiama 
kaina tiesiogiai einant nuo virš n s U iki virš n s V. Kraštin s kaina yra 
laikoma atstumu tarp šit  dviej  virš ni . Kelio kaina tarp dviej  virš ni  yra 
kraštini  kain  suma tame kelyje. Duotai porai virš ni s ir t vis  virš ni
rinkinyje V algoritmas [1] suranda keli  nuo s t su mažiausia kaina 
(trumpiausias kelias). Jis taip pat gali b ti naudojamas rasti trumpiausi  keli
kainai nuo vienos virš n s s iki kit  virš ni  grafe. 

Nuoseklusis (eil s) maršruto planavimo metodas [3] (sequential 
method). Pasak Gabor Nagy ir Said Salhi pirmieji nuosekliojo (eil s) 
maršruto planavimo metod  apraš Watson-Gandy ir Dohrn 1973 metais [4].
Šio metodo pagrindinis principas yra sand l  parinkti toje vietoje, kad klientai 
(darbo zonos) b t  nutol  ne didesniu nei pasirinktas spindulys apskritimu 
(viduryje sand lis, o aplink klientai), pirmiausia stengiamasi maksimaliai 
sumažinti atstum  tarp sand lio ir kliento, tik tuomet sprendžiama maršrut
planavimo problema, pasirenkant atstumus nuo sand lio iki kliento (žr. 2 
pav.).  

 – klientas/užsakovas 
                                                     S – sand lis  

2 pav. Nuosekliojo planavimo metodo schema 

S
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Grupavimo metodas. Bednar ir Strohmeier [5] grupavimo metod
suprant  kaip klient  suskirstym  grupes pagal tam tikrus požymius 
(gyvenamoji vieta, poreikiai ir kt.), o sand liai yra kuriami pagal grupi
išsid stymus.  
 Nambiar ir kiti autoriai savo publikacijoje pabr žia sand lio vietos 
nustatym . Pirmiausia, klientai yra suskirstomi  grupes pagal mon s 
pasirinktus kriterijus ir tuomet apibr žia atstum  iki sand lio. Grupavimo 
modelio esm  pasak autoriaus yra tai, kad kiekviena grup  turi b ti 
pasiekiama iš kiekvieno potencialaus sand lio su tam tikru transporto 
priemoni  skai iumi.  
 Branco ir Coelho [6] grupavimo metodui taiko Hamiltono maršrut , 
teigdami, kad sand liai turi b ti išd styti taip, kad jie tur t  tik po vien
privažiavim . Taip pat, Hamiltono maršruto taikym  grupavimo metode 
galima interpretuoti, kad klient  grup s (pažym tos taškeliais (žr. 3 pav.)), 
turi b ti pasiekiami vienu maršrutu. 

3 pav. Grupavimo metodas taikant Hamiltono maršrut  [7] 

3. Metod  analiz   

Apžvelgus maršrut  planavimo metodus (nuoseklusis, grupavimo 
bei trumpiausio kelio) buvo atlikta ši  metod  analiz . 

Nuosekliojo (eil s) maršruto planavimo metodo esm  – atstumo 
nuo paskirstymo vietos (sand lio) iki kliento apskai iavimas. Nuosekliojo 
modelio pavyzdžiu b t  galima laikyti UAB „Palik“ Panev žio logistikos 
centr , kuris yra kurtas geografiškai labai palankioje vietoje (šalia 
pagrindini  keli  tinklo), netoli geografinio Lietuvos centro. Kaip ir daugelis 
metod , nuosekliojo (eil s) maršruto planavimo metodas turi tr kum . 
Pagrindinis tr kumas yra tas, kad taikant š  metod , n ra užtikrinamas 
optimaliausio maršruto pasirinkimas. Nepaisant tr kum , kaip teigia Gabor 
Nagy ir Said Salhi [8], nuoseklusis (eil s) maršruto planavimo metodas yra 
taikomas tais atvejais, kai kiti metodai negali b ti taikomi. 

Grupavimo metodas taikomas dviem b dais [9]: 
kuriant sand lius atskirose grup se ir tuomet planuojant maršrut

kiekvienai grupei; 
sprendžiant maršruto planavimo problemas kiekvienai atskirai grupei ir 
kaip sprendimo b d , kuriant sand l . 
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Grupavimo metodas gal t  b ti taikomas sand liavimo procese, 
paskirstant produkcij  sand lio viduje [10]. Pavyzdžiui, gamybos detal s 
b t  sugrupuotos ir paskirstytos skirtingose sand lio vietose. Mobilus robotai 
b t  užprogramuoti pagal grupavimo metod , pristatyti reikiamas detales 
reikimas gamybos zonas.  

Aprašytasis metodas yra panašus  nuosekl j  (eil s) maršruto 
planavimo metod , nes joks gr žtamasis ryšys n ra gaunamas. Taip pat, šis 
metodas yra paremtas minimaliu maršruto planavimu (skirstant klientus 
grupes, numatant sand li  statyb  ir pan.) Kaip teigia Gabor Nagy ir Said 
Salhi savo publikacijoje, grupavimo metodas yra šiek tiek pranašesnis 
metodas, nei anks iau aptartasis nuoseklusis (eil s) maršruto planavimo 
metodas, nes grupavimo metodas remiasi vietov s integracijos bei maršrut
planavimo priemon mis. 

Grupavimo metod  kiekvienas autorius interpretuoja savaip, tai 
buvo apžvelgta 2 skyriuje. Reikia pasteb ti, kad Hamiltono maršruto 
taikymas grupavimo metode, b t  tinkamas tik esant keliems sand liams. 
Jeigu sand li  skai ius išaugt , tekt  ieškoti naujo tinkamo metodo. Reikia 
pabr žti, kad Hamiltono maršruto taikymas yra manomas nedideliuose 
sand liuose, kai reikia paimti ar pristatyti krovinius ar prekes. Ta iau, jeigu 
sand lys yra didelis, Hamiltono maršruto taikymas b t  neefektyvus, nes 
prailgint  produkto pa mimo ir pristatymo keli . 

Trumpiausio kelio metodo, naudojant Dijkstros algoritm esm
trumpiausio kelio radimas. Šis metodas yra taikomas daugelyje sri i  [11], 
toki  kaip matematika, logistika, informacin s technologijos ir kt. Dijkstros 
algoritm  galima pritaikyti ne tik trumpiausio maršruto radimui, ta iau ir 
sand lio preki /krovini  išd stymui. Pavyzdžiui, suprogramavus reikiamas 
kompiuterines programas, sand lyje b t  randamas pats trumpiausias kelias 
iki prek s ar krovinio (panašiai kaip Ikea sand liuose). Trumpiausio kelio 
metodo, naudojant Dijkstros algoritm , pagrindinis tr kumas yra tas, kad 
algoritmas yra sud tingas ir užima daug laiko. Šiais laikais taip pat yra 
naudojamas A* – algoritmas [12] arba D* - algoritmas [13].  

4. Išvados 

1. Nuosekliojo (eil s) maršruto planavimo metodo esm  – atstumo nuo 
paskirstymo vietos (sand lio) iki kliento apskai iavimas. Taikant š
metod  n ra užtikrinamas optimaliausio maršruto pasirinkimas ir tod l 
gaunami prastesni rezultatai, lyginant su analizuotais (Grupavimo, 
trumpiausio kelio) – tai pagrindiniai metodo tr kumai. Nepaisant 
tr kum , nuoseklusis (eil s) maršruto planavimo metodas yra taikomas 
tais atvejais, kai kiti metodai negali b ti taikomi d l per didelio tašk
(sustojim ) skai iaus ar kai ne manoma sugrupuoti pagal pasirinktus 
parametrus.  
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2. Grupavimo metodas turi pagrindin  tr kum . Šis metodas yra sunkiai 
pritaikomas didel s apimties sand li  infrastrukt roje.  

3. Trumpiausio kelio metodas, naudojant Dijkstros algoritm  tinkamas 
maršrut  optimizavimui, ta iau naudojant š  algoritm  sugaištama daug 
laiko. 
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APDIRBIMO LAIKO PROGNOZAVIMO 
APDIRBANT PLOKŠTUMAS GALINE FREZA 

YPATUMAI 

Smetona M., Garuckas D. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: frezavimas, galin  freza, kietlydinis, mašininis laikas. 

1. vadas

Gaminant bet kokius gaminius labai svarbus yra detal s pagaminimo 
laikas. Apdirbimo laiko norma reikalinga vertinti darbo našumui, reikiamam 
rengim  skai iui, j  apkrovimui, cech  bei bar  gamybiniam paj gumui, 

darbo užmokes io rodikliams skai iuoti. Projektuojant technologin  proces , 
reikia nustatyti techniškai pagr st  laiko norm  (darbo apimties atlikimo 
laik ), kad procesas b t  našus ir efektyvus, laiko s naudos turi b ti kaip 
manoma mažesn s [1]. 

Darbo tikslas: nustatyti apdirbimo laiko priklausomybes nuo 
ruošinio medžiagos, naudojant skirting  skersmen  frezas, parinkus 
atitinkamus režimus. 

2. Tyrimo objektas 

Tyrimo objektas – sta iakamp  plokštel  150x100 mm (1pav.). 
Atliekant tyrim  pasirinktos medžiagos: aliuminis ENAW-2017 
(duraliuminis) (AlCu4MgSi pagal LST EN 515) ir plienas 41Cr4 LST EN 
10083-3:2006 (1.7035). 

Atliekamos apdirbimo operacijos mašininis laikas frezuojant galine 
freza bus nustatomas pasinaudojus MasterCAM Mill modeliavimo programa. 
Technologini  operacij  pjovimo rankiai ir režimai parinkti pagal Hoffmann 
Group ranki  katalogo (www.hoffmann–goup.com) [2]. Pjovimo greitis vf ir 
past ma frezos dan iui fz paimti iš katalogo, o apsisukimai n ir minutin
past ma apskai iuota pagal tam analitines literat roje nurodytas formules. 
Režimai surašyti  suvestines lenteles (1 – 2 lentel s). Naudojama frez
pjaunan iosios dalies medžiaga – kietlydinis (VHM - Very Hart Metal).  
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Tyrime analizuojamos sta iakamp s plokštel s (vienos kraštin s – 
100 mm ir kitos kraštin s – 150 mm) gabaritiniai matmenys bus pastov s, 
pjovimo gylio matmuo bus kei iamas – ap=5, 10, 15 mm. 

1 pav. Frezos jud jimo trajektorijos apdirbant plokštum  [3] 

3. Tyrimo metodika 

Naudojantis programa MasterCAM Mill (kurioje suvesti naudojam
frez  parametrai, pjovimo režimai) gaunami detal s mašininio apdirbimo 
laikai. Jie toliau bus analizuojami tyrimo rezultatuose. 

1 lentel
Pjovimo režimai plienui 41Cr4 LST EN 10083-3:2006 

D, 
mm 

z, 
vnt. 

vf, 
m/min 

n, 
aps/min fz, mm/z fm, mm/min 

i, ae
kryptimi 

16 2 340 6768 0,2 2707 9 
18 2 340 6016 0,2 2406 8 
20 3 340 5414 0,2 3248 8 
25 4 340 4331 0,2 3465 6 
32 5 340 3384 0,2 3384 5 
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2 lentel   
Pjovimo režimai duraliuminiui ENAW-2017 

D, 
mm 

z, 
vnt. vf, mm/min 

n, 
aps/min 

fz, 
mm/z fm, mm/min 

i, ae
kryptimi 

16 2 600 11943 0,2 4777 9 
18 2 600 10616 0,2 4246 8 
20 3 600 9554 0,2 5733 8 
25 4 600 7643 0,2 6115 6 
32 5 600 5971 0,2 5971 5 

ia: D – frezos skersmuo, mm; z – frezos dant  skai ius, vf – pjovimo greitis, 
m/min; n – apsisukim  skai ius; fz – past ma dan iui, mm/z; fm – minutin
past ma, mm/min; i – pra jim  skai ius, ae kryptimi. 

Pra jim  skai ius „i“ nustatomas vertinant trajektorij  žingsn , 
kuris bus 0,7 paimtos frezos skersmens, kai ruošinio plotis b. 

D
bi

7,0
. (1) 

4. Rezultatai 

2 pav. Mašininio laiko Tm priklausomyb s, kai pjovimo gylis ap=5 mm 

Apdirbant sta iakamp  plokštel  su VHM darbin s dalies galin mis 
frezomis matome jog visais atvejais aliumin  apdirbsime grei iau nei plien
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d l didesni  pjovimo režim . Aliumin  apdirbsime apie 1,5 karto grei iau nei 
plien . 

3 pav. Mašininio laiko Tm priklausomyb s, kai pjovimo gylis ap=10 mm 

4 pav. Mašininio laiko Tm priklausomyb s, kai pjovimo gylis ap=15 mm 

Iš paveiksl  2-4 matyti, kad mažiausias mašininis laikas, nepaisant 
kokio gylio yra apdirbin jama sta iakamp  plokštel , gaunamas apdirbant 
32 mm skersmens galin mis frezomis. Didžiausias mašininis laikas apdirbant 
sta iakamp  plokštel , kaip ir visais atvejais gaunamas apdribin jant 16 mm 
ir 18 mm skersmens galin mis frezomis. 
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Padidinus frezos skersmen  nuo 16 mm iki 32 mm – frezos 
skersmuo padid ja 2 kartus. Atitinkamai iš paveiksl  galime matyti kad 
mašininis laikas kinta taip pat apie 2 kartus. 

5. Išvados 

1. Atlikus sta iakamp s plokštel s apdirbimo technologijos tyrim , 
nustatyta, kad apdirbimo trukm , našumas ir efektyvumas priklauso nuo 
pjovimo režim , rankio skersmens, bei ruošinio medžiagos. 

2. Iš pateikt  rezultat  galime teigti, kad padidinus frezos skersmen  nuo 16 
mm iki 32 mm – frezos skersmuo padid ja 2 kartus. Atitinkamai iš 
paveiksl  galime matyti kad mašininis laikas kinta taip pat apie 2 kartus. 

3. Palyginus apdirbimo mašininius laikus pagal pjovimo gyl  matyti, kad 
did jant pjovimo gyliui (išmetamos medžiagos t riui) proporcingai did ja 
ir mašininis apdirbimo laikas. Galima manyti kad mašininis laikas yra 
tiesiogiai susij s su išmetamos medžiagos t riu. 
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PATRAUKLUMAS KRUIZINEI LAIVYBAI: 
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Raktiniai žodžiai: kruizin  laivyba, technologinis patrauklumas.  

1. vadas 

Baltijos j ra pastaruoju laikotarpiu, kaip egzotinis regionas tapo 
patrauklus kruiziniams maršrutams. Pasaulin je rinkoje kruizin  laivyba 
susijusi su dideliu stipriu poveikiu ekonomikai, tod l tapo aktualu 
kiekvienam uostui pritraukti kruizini  keleivi . Did jant poreikiui kruizin
laivyba prad jo konkuruoti su kitomis laivybos šakomis, uostuose prad ta 
statyti kruizini  laiv  terminalai ir teikti paslaugas ši  laiv  poreikiams. 
Kruizin  laivyba n ra labai sena tendencija, ta iau ji labai spar iai auga, tod l 
b tina identifikuoti technologin  patrauklum , lemian ius veiksnius. 

Objektas: uosto technologinis patrauklumas kruizinei laivybai 
Darbo tikslas: Patobulinti technologinio patrauklumo vertinimo 

model . 
Uždaviniai. 

1. Identifikuoti pagrindinius technologin  patrauklum  lemian ius veiksnius 
2. Sudaryti uosto technologinio patrauklumo vertinimo model

2. J r  uost  technologin  patrauklum  lemian i  veiksni
klasifikavimas  

Technologinio patrauklumo samprata prieš tai buvo siejama su 
ekonominiu terminu konkurencingumas. Taip pat patrauklumo s voka siejosi 
su vadybine puse, ta iau ieškant s sajos su technologiniais veiksniais buvo 
suformuota nauja technologinio patrauklumo samprata [3]. Tad j  apima ne 
tik ekonominiai, vadybiniai bet ir technologiniai veiksniai. 

Technologinis patrauklumas – tai tam tikr  technini  rodikli  ir 
paslaug  visuma, sudaranti bendr  kokyb s ir patrauklumo rodikl . Pritaikius 
š  vertinim  kruizinei laivybai galima nustatyti bendr  kokyb s patrauklumo 
rodikl .  
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Technologin  patrauklum  sudaro 5 pagrindiniai vertinimo kriterijai: 
Laivybos paslaugos, paslaugos laivui, paslaugos kruizinei kelionei, paslaugos 
keleiviams ir turizmo jungiamums. Jie dar yra išskirstomi  tam tikras 
kategorijas, kad b t  galima kuo tiksliau vertinti teikiam  paslaug  kokyb . 
[6] 

  

1 pav. Technologin  patrauklum  lemiantys veiksniai

Pirm j  kategorij  sudaro laivybos paslaugos, nuo j  priklauso laivo 
plaukimo ir vedimo uosto akvatorijoje ir prisišvartavimo prie krantin s 

kokyb .Kruiziniai laivai yra galingi mechanizmai, ta iau jie negali išsiversti 
be uosto locman  tarnybos paslaug . Jiems reikalinga pagalba plaukti. Taip 
pat svarbios švartavimosi paslaugos, kurios yra ne manomos be švartavimosi 
operatori  paslaug . 
 Ne mažiau svarbios yra paslaugos laivui, jos ypa  svarbios 
tehcniniuose paslaug  uostuose. Kadangi šiuose uostuose laivai užsib na tik 
7-8 val., b tinas greitas ir kokybiškas paslaug  kompleksas. Paprastai 
laivams šiuose uostuose reikalingos bunkeriavimo paslaugos. Jos teikiamos 4 
skirtingais b dais: vamzdynai – laivas (V – L), Autotranportas laivas (A – L), 
Laivas – laivas (L – L) ir Kilnojamoji cisterna – laivas (K – L). Dažniausiai 
naudojami pirmieji trys bunkeriavimo b dai. Ketvirtasis kilnojamoji cisterna 
– laivas (K – L) naudojamas tik SGD varomiems laivams. Atsižvelgiant  tai, 
kad Baltijos regionas – speciali zona, kuriame galioje 0,1% sieros išmetimo 
statymas, galima teigti, kad Klaip dos uostui yra puiki galimyb  pl toti SGD 

bunkeriavimo paslaugas kruiziniams laivams. B tina pamin ti, kad iki 2026 
met  planuojama pastatyti 76 kruizinius laivus iš j  net 13 laiv  bus varomi 
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SGD dujomis. Kruiziniai laivai – vadinami „plaukiojantys viešbu iai”, tod l 
juose taip pat susikaupia daug šiukšli . „Costa Cruise“ kompanijos atlikto 
tyrimo metu buvo nustatyta, jog šiukšli  rušiavimas ir perdirbimas – svarbus 
dalykas. Pavyzdžiui vienos savait s metu šios kompanijos „Costa Pacifika“ 
kruziniu laivu, kuriuo keliauja 3780 keleivi  yra sukaupiama 24000 vandens 
buteli , 9000 jogurto indeli , 15000 gaivi j  g rim  skardini  1100 šampano 
buteli  1500 sul i  taros.Tai rodo, kad atliek  surinkimas – svarbus 
procesas.Pa ioje uosto  teritorijoje taip pat svarbu tur ti, kompanij , kuri 
prireikus remonto paslaug  gal t  skubiai pasi lyti savo paslaugas, kadangi 
laivui svarbu išplaukti savo laiku. 

Tre i j  kategorij  sudaro paslaugos kruizinei kelionei. Jas sudaro 
medikament , maisto, g lo vandens ir preki  tiekimas. Šiais dalykais r pinasi 
laivo tiek jas. Paprastai vykdomas ne tik keleiviams b tin  preki  bet ir 
navigacinio tiltelio bei mašin  skyriaus aptarnavimas. 

Ketvirt jai kategorijai priskiriama paslaugos kruiziniams 
keleiviams. Svarbu, kad interneto ir telefono ryšys bei pinig  išgryninimo 
paslaugos b tu prieinamos visiems kruiziniams keleiviams. Geriausia, kad 
visos šios paslaugos b t rengtos keleivi  terminale. 

Penktoji kategorija rodo kad technologinis patrauklumas priklauso 
ne vien nuo technologini  proces , bet ir nuo Turizmo sektoriaus integracijos 
kruizin je laivyboje. Analizuotuose šaltiniuose nurodoma, kad kruizin
laivyba gali b ti vardijama kaip s saja tarp laivybos ir turizmo sektoriaus. 
Turizmo sektorius turi tur ti puikiai išvystyt  turizmo infrastrukt r . Miesto 
valdžia kartu su turizmo centrais privalo dalyvauti tarptautin se 
konferencijose ir ten pristatyti savo šal , gamt , kult r  taip sudominant 
potencialius investuotojus bei kruizini  linij  kompanijas. Lankytin  viet
skai ius turi b ti reprezentuojamas ne tik interneto svetain se bet ir 
reklaminiuose lankstinukuose, skelbimuose internete, magnetukuose bei 
kitose reklaminiuose elementuose.Vietin  valdžia, nor dama gerinti kruizin s 
laivybos sektori  stengiasi priimti statymus ir sprendimus, netrukdan ius nei 
kruizinei laivybai nei verslininkams[5] Pats uostas taip pat stengiasi imtis 
lengvat , mažindamas mokes ius keliskart atplaukiantiems kruiziniams 
laivams. Taip pat yra b tina gera infrastrukt ra. Kruizini  laiv  terminalas 
turi b ti rengtas taip, kad vienu metu gal tu aptarnauti ne vien  kruizin  laiv
su skirtingo dydžio gramzda. 

Išskyrus šiuos pagrindinius veiksnius galime apskai iuoti technini
paslaug  lyg . [1] 

n

i
i

services
ityaccessibil

passengerport
Q

F
S

FF
LTS

1
i

11 ; (1) 

ia: 
LTS – level of technical services ( technini  paslaug  lygis); 
Fport – uosto rinkliavos dydis absoliu iaisiais vienetais (pavyzdžiui, Eurais); 
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Fpassenger – uosto rinkliavos už keleiv , išraiška absoliu iaisiais vienetais 
(pavyzdžiui, Eurais); 
n – teikiam  paslaug  skai ius; 

 – kiekvienos paslaugos poreikio dažnumas, išreiškiamas indeksu nuo 0 
iki 1; 
Saccessibility – konkre ios paslaugos prieinamumas uoste, išreiškiamas 
absoliu iaisias rodikliais 0 (paslauga neteikiama) arba 1 (paslauga 
teikiama); 
Fservices – teikiam  paslaug  vidutin  tiriamojo laikotarpio kaina; 
Qi – konkre ios teikiamos paslaugos kokyb s indeksas, išreiškiamas 
indeksu nuo 0 iki 1, jis sudaromas atliekant kokybin  metod . 

1 lentel
Atsitiktinio suderinamumo indekso reikšm s 

Eil s nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

SA 0,6 0,5 0,52 1 0,25 0,55 0,63 0,15 0,45 

Eil s nr. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
SA 0,65 0,88 0,91 0,75 0,45 0,6 0,4 0,7 0,25 

Ankš iau analizuotuose Papathanasis, A.,Valionien s, E., Pla ien s, 
B. šaltiniuose buvo galima rasti skai iavim  pagal ši  metodik , ta iau 
nagrin jant iš toliau ple iant kruizin s laivybos tematik  buvo prieita prie ši
formuli  tobulinimo.[4] 

KIEKKOK LTSLTSLTS * ; (2) 

ia: 
LTS – level of technical services ( technini  paslaug  lygis); 
LTSKOK – kokybinis paslaug  lygis; 
LTSKIEK – kiekybinis paslaug  lygis. 

services
accii

passengerport
QUAL F

Sp
FF

LTS 11

; (3) 

ia: 
Fport – uosto rinkliavos dydis absoliu iaisiais vienetais (pavyzdžiui, Eurais); 
Fpassenger – uosto rinkliavos už keleiv , išraiška absoliu iaisiais vienetais 
(pavyzdžiui, Eurais); 
pi – indeksas, parodantis veiksni   reikšmingum ; 
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i – kiekvienos paslaugos poreikio dažnumas, išreiškiamas indeksu nuo 0 
iki 1; 
Saccessibility – konkre ios paslaugos prieinamumas uoste, išreiškiamas 
absoliu iaisias rodikliais 0 (paslauga neteikiama) arba 1 (paslauga 
teikiama); 
Fservices – teikiam  paslaug  vidutin  tiriamojo laikotarpio kaina. 

N
Kn

N
Kn

N
Kn

sezonodienLaiv
Keleivi

ŽiSiLii

sksk

sk 1*

1 ; (4) 

ia: 
ni – terminalo i-tasis numeris; 
N – terminal  skai ius; 
KLi – krantin s ilgio našumo koeficientas; 
Ks – krantin s ploto našumo koeficientas; 
Kž – krantin s užimtumo koeficientas. 

3. J r  uosto technologinio patrauklumo vertinimo modelis 

Technologinio patrauklumo veiksniai nustato geriausiai tinkan ius 
uostus kruizinei laivybai pl toti. Veiksniams turintiems didžiausi  potencial
– skiriama pirmenyb  pl stis ateityje. Tad nusta ius kokie veiksniai daro 
didžiausi  poveik  kruizin s laivybos technologiniam patrauklumui, galima 
sudaryti AHP metodo vertinimo model .[2] 

Pagrindiniai veiksniai, vertinami taikant analitin  hierarchin
metod , yra: 

laivybos paslaugos; 
paslaugos laivui; 
paslaugos kruizinei kelionei; 
paslaugos keleiviams; 
jungiamumas. 

Norint kuo tiksliau nustatyti technologin  patrauklum  reikia ištirti 
ne tik kokybiniu rodiklius, bet ir pateikti technologinius skai iavimus. Vis
pirma  remiantis AHP metodu yra sudaroma anketa. Joje išskiriami 
pagrindiniai veiksniai lemiantys technologin  patrauklum  kruizinei laivybai. 
Kiekvienas j  yra išskirstomas  dar mažesnius veiksnius. Jei yra manoma 
yra pasi loma šio veiksnio alternatyva. Taigi, sudarius anket  ji yra 
pateikiama skirtingo j rinio sektoriaus atstovams, kurie pasinaudodami savo 
ilgamete patirtimi ir savo kompetencija j  užpildo ir pateikia rezultatus. 



TVA-2017 205 

2 pav.Technologinio patrauklumo vertinimo modelis 

5. Išvados  

1. Kaip jau buvo pristatyta, kad pagrindiniai veiksniai yra laivybos 
paslaugos, paslaugos laivui, paslaugos kruizinei kelionei, paslaugos 
keleiviams bei jungiamumas., ta iau Klaip dos uoste dominuoja didesnis 
poreikis ne turizmo paslaugoms, o technologin ms paslaugoms, tod l 
analizuojant Klaip dos uosto kaip technologini  paslaug  uosto pl tros 
potencial  buvo kompleksiškai išanalizuoti visi technologiniai veiksniai 

2. Analizuojant technologin  patrauklum  kruiziniame terminale buvo 
išskirtos 5 dominuojan i  veiksni  grup s, o sudarant patrauklumo 
model  buvo papildomai vertintas ne tik reikšmi  kiekybin  išraiška, 
kokybini  rodikli  indeksas bet ir analitiniame modelyje išryšk ja 
ekspert  nuomon  pagrindini  element  toki   kaip SGD bunkeriavimo 
svarba. 
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PAGRIND  STIPRUMO MATAVIMO METOD
IR SUTANKINIMO RODIKLI  TYRIMAS 
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Kauno technologijos universitetas  

Raktiniai žodžiai: sutankinimo rodiklis, deformacija, žem s sankasa, pagrindo sluoksnis. 

1. vadas 

Tiesiant kelius, rengiant automobili  stov jimo aikšteles, užpilant 
tranš jas, pralaidas labai svarbu tinkamai sutankinti atitinkam  sluoksni
supilamas medžiagas, kad b t  pasiektas reikalaujamas sutankinimo rodiklis 
Dpr ir deformacijos modulis Ev2. Tinkamai rengus visus konstrukcijos 
sluoksnius bus išvengiama dangos nus dim , pleiš jim , nesutriks vandens 
nuvedimas. 

Darbo tikslas: ištirti kokie yra pagrind  konstrukcij  stiprumo 
matavimo metodai ir nustatyti, kokia yra sutankinimo rodikli  bandymo 
rezultat  tarpusavio priklausomyb . 

2. Sutankinimo rodiklio DPr ir deformacijos modulio nustatymo metodai 

Statybos aikštel je esan io grunto tankinimo kokyb  nusako 
sutankinimo koeficientas DPr, laboratoriniais bandymais nusta ius grunto 
statybos aikštel je saus j  tank d ir šio grunto Proktoro tank Pr. 
Sutankinimo koeficientas DPr apskai iuojamas pagal (1) formul  ir 
pateikiamas 0,01 tikslumu: 

; (1) 

ia: d – sausasis grunto tankis statybos aikštel je, g/cm3; Pr – Proktoro 
tankis, g/cm3. 

Proktoro tankis Pr surandamas atlikus bandym  pagal standart  LST 
EN 13286-2 „Nesurištieji ir hidrauliškai surišti mišiniai. 2 dalis. Bandymo 
metodai laboratoriniam atskaitos tankiui ir vandens kiekiui nustatyti. 
Proktoro tankinimas“. Standarto taikymo sritis – šiame Europos standarte 
nurodomi bandymo metodai, taikomi nesurišt j  arba hidrauliškai surišt
mišini , sutankint  nurodytomis bandymo s lygomis atliekant Proktoro 
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tankinim , vandens kiekio ir sausojo tankio santykiui nustatyti. Tai leidžia 
vertinti mišinio tank , kuris gali b ti pasiektas statybviet je, ir nurodo 

atskaitos parametr  sutankinto mišinio sluoksnio tankiui gauti. Šis Europos 
standartas taikomas nesurištiesiems ir hidrauliškai surištiems užpild
mišiniams, naudojamiems keli  tiesimo ir civilin s inžinerijos darbams. 
Bandymo rezultatai taip pat leidžia daryti išvad  d l vandens kiekio, kuriam 
esant mišiniai gali b ti tinkamai sutankinti, kad pasiekt  reikiam  saus j
tank .

Statybos aikštel je sausasis tankis d nustatomas žiedo metodu 
pagal standart  LST 1360.6:1995 (V-1) „Automobili  keli  gruntai. 
Bandymo metodai. Grunto tankio nustatymas“. Standarto taikymo sritis - šis 
standartas taikomas grunto tankui nustatyti vietov je. Standartas taikomas 
visiems gruntams, skirtiems automobili  keliams, gatvi  žem s sankasoms, 
aerodromams, vairios paskirties aikštel ms, p s i j  takams ir kitiems 
transporto renginiams. 

Kiekvieno pagrindo (sm lio, skaldos) sluoksnio ir sankasos grunto 
deformacijos moduliai nustatomi naudojant statin  sij  (štamp ). 
Deformacijos modulis nustatomas atlikus bandym  pagal standart  LST 
1360.5:1995 „Automobili  keli  gruntai. Bandymo metodai. Bandymas 
štampu“. Standarto taikymo sritis - šis standartas taikomas automobili  keli , 
gatvi , aerodrom , vairios paskirties aikšteli , p s i j  tak  konstrukcijos 
stiprumui nustatyti. 

Matuojant statine sija (štampu), dangos konstrukcijos sluoksnis 
spaudimo plokšte laipsniškai apkraunamas ir nukraunamas, paskui bandymas 
v l kartojamas. Š  bandym  galima taikyti stambiagr džiams, 
vairiagr džiams, kietiems smulkiagr džiams gruntams.  

 Grunto deformacijos modulis Ev yra grunto geb jimo deformuotis 
parametrinis dydis. Jo reikšm s, turint pirmojo ir pakartotinio apkrovimo 
nus dimo kreiv , apskai iuojamos pagal kirstin s nuolyd  tarp tašk  0,3· lmax 
ir 0,7· lmax pagal lygt  (2):  

; (2) 

ia: Ev – deformacijos modulis, MPa, r – apkrovos štampo spindulys, mm; 
– tempi  pokytis po štampu, MPa, s – grunto deformacijos pokytis štampo 
centre, mm.  

Didžiausi  apkrov , kuri  numatoma taikyti, arba didžiausia grunto 
deformacija, kuri  reikia pasiekti atliekant bandym , priklauso nuo bandymo 
tikslo, nuo grunto savybi  ir spaudimo plokšt s skersmens. Tiesiant kelius, 
deformacijos modulis Ev nustatomas naudojant 300 mm skersmens spaudimo 
plokšt . Apkrova didinama tol, kol pasiekiama 5 mm nuos dis arba grunto 
tempiai po spaudimo plokšte yra apie 0,5 MPa. Spaudimo plokšt

nukraunama didžiausi  apkrov  mažinant 50%, 25% ir visiškai nukrovus. 
Visiškai nukrovus spaudimo plokšt , atliekamas antrasis apkrovimo ciklas iki 
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priešpaskutin s pirmojo ciklo apkrovos. Apskai iuojant deformacijos modul , 
vadovaujamasi grunto deformacijos kreive, kuri apib dinama šiuo antrojo 
laipsnio daugianariu (3):  

; (3) 

ia: 0 – grunto tempiai po plokšte, MPa, s – deformacija plokšt s centre, 
mm, a0, a1, a2 – antrojo laipsnio daugianario konstantos. 

Pirmojo apkrovimo ciklo deformacijos kreiv s konstantai nustatyti 
s = 0 tašk  neatsižvelgiama, t.y. a0 = 0.  

Deformacijos modulis apskai iuojamas pagal deformacijos kreiv  iš 
jos 0,3· lmax ir 0,7· lmax ruožo kirstin s (4):  

; (4) 

ia: r – apkrovos štampo spindulys, mm,  lmax – pirmojo apkrovimo ciklo 
didžiausi tempiai, MPa. 

Pirmojo apkrovimo ciklo deformacijos moduliui taikomas 1-as 
indeksas, antrojo apkrovimo ciklo – 2-as indeksas. 

Bandymas dinaminiu prietaisu taip pat atliekamas tikrinant žem s 
sankasos ir pagrindo sluoksni  stiprum . Bandymas dinaminiu prietaisu, 
skiriasi nuo matavimo statine sija (štampu) pagal LST 1360.5:1995 
„Automobili  keli  gruntai. Bandymo metodai. Bandymas štampu“. 
Dinaminiam deformacijos moduliui nustatyti naudojamas prietaisas su 
krintan iu cilindru ir 300 mm skersmens apkrovos plokšte. Apkrova 
sudaroma krintan io masyvaus cilindro sl giu. Apkrovos trukm  siekia apie 
18 ms. Tai sukelia grunto deformacij . Šiuo bandymo metodu galima 
nustatyti dinamin  deformacijos modul Evd iki 125 MPa. Išmatavus grunto po 
apkrovos plokšte deformacij s, modulio reikšm  randama pagal formul  (5): 

; (5) 

ia: r – apkrovos plokšt s spindulys, cm;  – dinamin  apkrova, lygi 0,1 
MPa; s – grunto po apkrovos plokšte deformacija, mm.  

3. Sutankinimo rodiklio DPr ir deformacijos modulio tarpusavio 
priklausomyb s tyrimas 

rengiant žem s sankas  nat ralieji ir supiltiniai gruntai turi b ti taip 
sutankinami, kad b t  pasiektos reikalaujamos sutankinimo rodiklio DPr
vert s. Priklausomai nuo grunto r šies ir tankinamos žem s sankasos dalies 
gali b ti reikalaujama, kad sutankinimo rodiklis Dpr b t  nuo 95 % iki 100 %, 
o žem s sankasos deformacijos modulio EV2 reikšm  b t  ne mažesn  kaip 
45 MPa (45 MN/m²). Vandens pralaid  ir vamzdyn  tranš jose, esan iose 



210 TVA-2017

žem s sankasoje ir už jos rib , gali b ti reikalaujama, kad grunt
sutankinimo rodiklis b t DPr = 97,0 %. 

rengiant apsaugin  šal iui atspar  sluoksn  iš sm lio gali b ti 
reikalaujama, kad b t  pasiektas sutankinimo rodiklis DPr nuo 100% iki 
103%, o deformacijos modulio EV2 vert  nuo 80 MPa iki 100 MPa. 

rengiant žvyro ar skaldos pagrindo sluoksnius dažniausiai 
sutankinimo rodiklis DPr  turi b ti ne mažesnis kaip 103%, o deformacijos 
modulio EV2 vert s priklausomai nuo sluoksnio storio ir medžiagos gali b ti 
nuo 100 MPa iki 150 MPa.  

Kadangi sutankinimo rodiklis DPr ir deformacijos modulis EV2 gali 
b ti nustatomas vairiais metodais, priklausomai nuo norimo rezultato 
tikslumo, matavimo grei io ar rengiamos konstrukcijos sluoksnio vietos, 
tod l svarbu žinoti rodikli  tarpusavio priklausomybes. 

Taikant statin  grunto sutankinimo bandym  štampu pagal LST 
1360.5:1995, galima naudotis 1 ir 2 lenteli  duomenimis. 

1 lentel   
Stambiagr dži  grunt  sutankinimo rodikli DPr ir deformacijos  moduli EV2

orientacin s tarpusavio priklausomyb s vert s 
Grunt  grup s Sutankinimo rodiklis DPr, % Deformacijos modulis EV2, 

MPa (MN/m²) 

ŽG, ŽP   100 
 98 
 97 

100 
 80 
 70 

ŽB, SB, SG, SP   100 
 98 
 97 

 80 
 70 
 60 

2 lentel
Santykio EV2/EV1 priklausomyb s nuo sutankinimo rodiklio DPr orientacin s 

vert s 
Sutankinimo rodiklis DPr, % EV2/EV1

 100 
 98 
 97 

 2,3  
 2,5  
 2,6  

Kai apsauginio šal iui atsparaus, skaldos ar žvyro pagrindo  
sluoksnio sutankinimo rodiklis DPr vertinamas netiesiogiai, pakei iant 
spaudim  štampu pagal LST 1360.5:1995, tai esant numatytai sutankinimo 
rodiklio DPr 103% vertei deformacijos moduli  santykio EV2/EV1 vert  neturi 
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b ti didesn  kaip 2,2. Esant reikalaujamai sutankinimo rodiklio DPr <103% 
vertei, santykio EV2/EV1 vert  neturi b ti didesn  kaip 2,5.  

Atliekant matavimus, dinaminiu prietaisu nustatomas dinaminis 
deformacijos modulis Evd. Rekomenduojamos dinaminio deformacijos 
modulio Evd pervedimo  statin  deformacijos modul Ev2 reikšm s pateiktos 1 
paveiksl lyje, o sutankinimo rodiklio DPr ir deformacijos modulio  Evd 
reikšm s pateiktos 3 lentel je. 

1 pav. Dinaminio deformacijos modulio Evd ir statinio deformacijos modulio 
Ev2 priklausomyb s vert s 
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3 lentel
Sutankinimo rodiklio DPr bei deformacijos modulio Evd priklausomyb s vert s

Grunto tipas DPr, % Evd, MPa 

ŽG, ŽP 100 100 
98 80 
97 70 

SG, SP, ŽB, SB 100 80 
98 70 
97 60 

4. Išvados 

1. Patikimiausias ir universaliausias bandymas nustatant deformacijas ir 
sutankinim  yra matuojant statine sija (štampu), ta iau sutankinimo 
rodiklis DPr yra išvestinis dydis, kuris nustatomas iš santykio EV2/EV1 su 
(2 – 3) % paklaida. 

2. Sutankinimo rodiklis DPr yra  tiksliausias sutankinimui nustatyti, bet apie 
deformacijas galima spr sti tik iš medžiag  r šies ir dr gm s, kurios gali 
kisti (10 -20) MPa intervale.  

3. Dinaminio deformacijos modulio Evd nustatymas yra grei iausias b das 
nustatant deformacijas, galima spr sti ir apie sutankinim , bet šio 
bandymo tikslumas mažesnis. 

4. Atliekant matavimus statine sija (štampu), pasiektos deformacijos 
modulio EV2 vert s dydis daugiausia priklausys nuo sluoksnio storio ir 
medžiagos kokyb s. 
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A++ KLAS S PRAMONINIO PASTATO 
ATITVAR  IŠ DAUGIASLUOKSNI  PLOKŠ I

SU SKIRTINGAIS TERMOIZOLIACINIAS 
UŽPILDAIS DAUGIAKRITERINIS 

VERTINIMAS 

Grit nas G., Aviža D. 
Kauno technologijos universitetas  

Raktiniai žodžiai: atitvara, TOPSIS, daigiasluoksn s plokšt s, pramoninis pastatas. 

1. vadas 

Energijos beveik nevartojantis pastatas - pastatas, kurio energinis 
naudingumas, nustatytas pagal normatyvinius statybos techninius 
dokumentus, yra labai didelis. Reikalingos energijos, kurios beveik 
nesuvartojama arba suvartojama labai mažai, didži j  dal  turi sudaryti 
atsinaujinan i  ištekli  energija, skaitant vietoje ar netoliese iš 
atsinaujinan i  ištekli  pagamint  energij  [5]. 

Vokietijoje pirmasis norminis dokumentas, reguliuojantis šilumin s 
atitvar  savybes sigaliojo jau nuo 1978 m. (Fingerling 1996). Vokietija 
pritaik  Švedijos standart  ger j  patirt , o 1990 m. pastat  pirm j  pasyvaus 
namo prototip  (Feist 2003). Dabartiniai pastat  energinio naudingumo 
standartai (Energieeinsparverordnung, EnEV2009) prad ti taikyti nuo 2009 
met  [1]. 

Pasaulyje did ja sand liavimo ir gamybos patalp , kurios suvartoja 
mažiau energijos, paklausa. Vis bandoma ir išrandama nauj  ar pritaikomos 
senos termoizoliacin s medžiagos, kurios užtikrint  kuo mažesn  energijos 
suvartojim  norint apšildyti ar v dinti pastatus.  

Darbo tikslas: taikant TOPSIS metod  ištirti, kokia 
daugiasluoksn s plokšt s užpildo medžiaga tinkamiausia, energijos beveik 
nenaudojan i  negyvenam j  pramon s pastat  atitvaroms. 

2. Tyrimo metodika 

Yoon ir Hwang (Hwang, Yoon 1981) suk r  variant
prioritetiškumo nustatymo metodik , pagr st  koncepcija, kad optimali 
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alternatyva turi mažiausi  atstum  nuo idealaus sprendimo ir didžiausi
atstum  nuo „neigiamai idealaus“ sprendimo. Šis metodas vadinamas 
variant  racionalumo nustatymu artumo idealiajam taškui metodu (TOPSIS – 
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) [2]. 

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reikšm s nuolat did ja arba nuolat 
maž ja. Tada galima nustatyti „ideal “ sprendim , kuris yra sudarytas iš 
geriausi  rodikli  reikšmi , ir „neigiamai ideal “ sprendim , kuris yra 
sudarytas iš blogiausi  rodikli  reikšmi . 

Norint taikyti artumo idealiam taškui metod , b tina sudaryti 
sprendim  matric P, kurioje eilut s žymi nagrin jamas alternatyvas (m – 
alternatyv  skai ius), stulpeliai – efektyvumo rodiklius (n – efektyvumo 
rodikli  skai ius), pagal kuriuos vertinamos alternatyvos [2]. 

; (1) 

ia: xij– i –osios alternatyvos, j –ojo efektyvumo rodiklio reikšm .  
Taikant metod  TOPSIS, sprendim  matrica P normalizuojama 

atliekant vektorin  normalizacij : 

. (2) 

Gauta normalizuotoji matrica , kurios visos efektyvumo reikšm s 
– bedimensiai dydžiai: 

. (3) 

Tarkime, kad žinomos rodikli  integruoto reikšmingumo reikšm s 

Taikant formul  (4), sudaroma svertin  normalizuota matrica : 

 (4) 

„Idealiai geriausias“ variantas (alternatyva) nustatomas pagal formul : 

(5) 
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ia: J – rodikli , kuri  didesn s reikšm s yra geresn s, indeks  aib ; J  – 
rodikli , kuri  mažesn s reikšm s yra geresn s, indeks  aib . „Neigiamai 
idealus“ variantas nustatomas pagal formul : 

 (6) 

Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir „idealiai geriausio“ a+ varianto 
nustatomas skai iuojant atstum n –mat je Euklido erdv je, pagal formul : 

. (7) 

O tarp i-tojo ir „neigiamai idealaus“ a-, pagal formul : 

. (8) 

Galutinis TOPSIS metodo žingsniu nustatomas kiekvieno i-ojo 
varianto santykinis atstumas iki „idealiai geriausio“ varianto: 

 (9) 

Kuo Ki reikšm  artimesn  vienetui, tuo i-asis variantas artimesnis a+

t. y. racionalus variantas bus tas, kurio Ki reikšm  yra didžiausia [2]. 

3. Tyrimas 

Tyrime yra lyginamos šios daugiasluoksni  plokš i  užpildo 
medžiagos: 

daugiasluoksn s plokšt s su polistireno užpildu; 
daugiasluoksn s plokšt s su mineralin s vatos užpildu; 
daugiasluoksn s plokšt s su poliuretano užpildu. 

Pirmiausia išsiaiškinamas reikiamas daugiasluoksn s plokšt s 
termoizoliacin s medžiagos storis, kuris tenkintu A++ klas s negyvenamojo 
pramon s pastato atitvar  šilumin  varž . 

Pagal šiuo metu galiojan ius ir keliamus reikalavimus A++ klas s 
negyvenamiesiems pramon s pastatams atitvar  šilumos perdavimo 
koeficientas turi b ti, ne mažesnis nei 0,2 W/m2K [3]. Nagrin jama atitvara, 
kai daugiasluoksn  plokšt  montuojama ant gelžbetonini  – metalini
kolon , rengiant išorines pastato sienas. Taigi daugiasluoksn s plokšt s 
termoizoliacin s medžiagos šilumin  varža turi b ti ne mažesn  nei 5,0 
m2K/W.  

Daugiasluoksni  plokš i  su skirtingais užpildais storiai, svoriai ir 
kainos paimtos iš gamintojo katalogo [4]. Visi šie duomenys pateikti 1 
lentel je. 
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1 lentel
Sprendim  pri mimo matrica 

Daugiasluoksn s plokšt s 
užpildas 

Rodikliai 

Kaina, €/m2 Storis, m Svoris, kg/m2

Polistirenas 24,10 0,200 12,50 
Mineralin  vata 37,23 0,200 36,50 

Poliuretanas 26,46 0,120 13,10 
Min. ar max. rodiklis min. min. min. 

Matricos normalizavimas. Naudojama (2) formul  (2 lentel ). 

2 lentel
Normalizuota matrica 

Daugiasluoksn s plokšt s 
užpildas 

Rodikliai 

Kaina, €/m2 Storis, m Svoris, kg/m2

Polistirenas 0,467 0,651 0,307 
Mineralin  vata 0,721 0,651 0,896 

Poliuretanas 0,512 0,391 0,322 
Rodikli

reikšmingumai, q
0,503 0,182 0,315 

Svertin s normalizuotos matricos sudarymas pagal (4) formul  (3 
lentel ). 

3 lentel
Svertin  normalizuota matrica 

Daugiasluoksn s plokšt s 
užpildas 

Rodikliai 

Kaina, €/m2 Storis, m Svoris, kg/m2

Polistirenas 0,235 0,118 0,097 
Mineralin  vata 0,363 0,118 0,282 

Poliuretanas 0,258 0,071 0,101 

Idealiai geriausios ir blogiausios alternatyvos nustatymas pagal (5), 
(6) formul s (4 lentel ). 
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4 lentel
Idealiai geriausias ir idealiai blogiausias pasirinkimas 

Idealus variantas 
Rodikliai 

Kaina, €/m2 Storis, m Svoris, kg/m2

Idealiai geriausias 0,235 0,118 0,097 
Idealiai blogiausias 0,363 0,071 0,282 

Atstum  tarp lyginam j  ir idealiai geriausi  bei blogiausi
alternatyv  nustatymas pagal (7), (8) formules (5 lentel ). 

5 lentel
Atstumai tarp idealiai geriausio ir idealiai blogiausio pasirinkimo 

L1
+ 

= 
0,000 L1

- = 0,230 

L2
+ 

= 
0,225 L2

- = 0,047 

L3
+ 

= 
0,053 L3

- = 0,209 

Alternatyvos santykinio atstumo iki idealaus nustatymas pagal (9) 
formul  (6 lentel ). 

6 lentel
Reikšmi  matrica 

Daugiasluoksn s plokšt s užpildas Santykiniai atstumai Prioritet  eilut

Polistirenas 1,000 1 
Mineralin  vata 0,174 3 

Poliuretanas 0,798 2 

Taigi atlikus skai iavimus, nustatyta, kad geriausias variantas A++ 
energinio naudingumo klas s pramoninius pastatus šiltinti daugiasluoksn mis 
plokšt mis su polistireno plokšt mis (1 pav.). 
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Daugiasluoksn s plokšt s užpildai

Polistirenas Mineralin  vata Poliretanas

1 pav. Daugiasluoksni  plokš i  užpild  „idealumas“ grafiškai 

4. Išvada 

1. Atlikus daugiasluoksni  plokš i  su skirtingais užpildais rodikli  tyrim
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 
metodu, gauta, kad idealiausias variantas A++ klas s negyvenamajam 
pramon s pastatui naudoti daugiasluoksnes plokštes su polistireno
užpildu.  

2. Daugiasluoksnes plokštes su polistireno užpildu yra 5,7 karto pranašesn s 
už plokštes su mineralin s vatos užpildu ir 1,3 karto už plokštes su 
poliretano užpildu, lyginant skirtingus variantus kainos, storio ir svorio 
atžvilgiu. 
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PASTAT  IŠORINIO TINKO DEFEKTAI 

Gudait  L., Kaupien  J.  
Panev žio kolegija 

Raktiniai žodžiai: fasadas, tinkas, defektai. 

1. vadas 

B simo namo savininkas visada tikisi, kad jo pastatas bus ilgaamžis, 
tvirtas, šiltas bei gražus. Ta iau grožis n ra amžinas ir jis reikalauja daug 
pastang , tai yra, darbo, pinig  bei kokyb s. Nors ir kokios aukštos 
kvalifikacijos b t  darbuotojai, bet jei darbui skirtos medžiagos bus 
nekokybiškos, netinkamai parinktos, tai ir darbo rezultatas gali neatitikti 
keliam  l kes i . Renkantis pigiausias medžiagas galima daugiau išleisti nei 
sutaupyti, nes broko taisymas taip pat n ra pigus kaip ir pa ios statybos. 

Statyboje naudojamos medžiagos ir produktai – vienas svarbiausi
veiksni , užtikrinan i  pastato ilgaamžiškum . Statyb  sektoriaus atstovai 
pripaž sta, kad iškilus realiai problemai neretai sunku vienareikšmiškai 
vertinti, ar statyb  brok  l m  nekokybiškos statybin s medžiagos, ar vis 

d lto buvo nepaisyta naudojimo instrukcij . 
Darbo tikslas: išnagrin ti pastato fasado tinko defektus. 
Darbo uždaviniai. 

1. Išnagrin ti tinkuojamo fasado privalumus ir tr kumus. 
2. Išanalizuoti tinko defekt  atsiradimo priežastis. 
3. Išnagrin ti tinko defekt  pašalinimo b dus. 
4. Palyginti išorinio tinko r šis. 

2. Tinkuojam  fasad  privalumai ir tr kumai 

Tinkuojam  fasad  privalumu dažnai laikoma j  prieinama kaina, 
individualios spalvin s ar fakt rin s gamos pasirinkimas bei nesud tingas 
montavimas. Be to, tinkuot j  fasad  sistema leidžia statyti gan tinai plonas 
sienas, nes šios netenka šilumos izoliatoriaus funkcijos – šilumai išsisklaidyti 
šiuo atveju trukdo apšiltinimo medžiaga. Kai rengta termoizoliacija, pastato 
sienos žymiai mažiau dr ksta, ne š la, o konstrukcija neyra d l temperat r
svyravimo ar šal io erozijos – visa tai didina pastato eksploatacijos 
laikotarp . Taip pat vasaros metu d l tiesiogini  saul s spinduli  ar kaitusio 
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oro tinkuoto fasado sistema neleidžia kaisti laikan iosioms konstrukcijoms, 
o tai reiškia, jog mažiau kaista vidin s patalpos.  

Neži rint  anks iau išvardintus privalumus, tinkuot  fasad
rengimas siejamas su tam tikrais sunkumais ir apribojimais. Montavimo 

darbai turi b ti vykdomi ne žemesn je kaip 5°C temperat roje. Ta iau 
montuoti tinkuot  fasad  galima ir žiem  kai temperat ra ne žemesn  kaip -
15°C. Tokiu atveju statybiniai poliai aptraukiami specialia pl vele, po kuria 
oras nuolat šildomas, kol išdži va visi sienas dengiantys mišiniai. Ta iau toks 
procesas reikalauja papildom  išlaid , o paskutin  tinko sluoksn  vis tiek 
rekomenduojama dengti pliusin je temperat roje, ypa  akrilo tinku, kurio 
sud tyje yra marmuro dulki  [1]. 

Montuojant fasad , taip pat reik t  atkreipti d mes  kitas oro 
s lygas. Kadangi oro dr gnumas turi leisti naudojamiems mišiniams tolygiai 
išdži ti, reikia vengti montuoti r ko bei didesnio dr gnumo s lygomis. Taip 
pat negalima vykdyti montavimo darb  lyjant ar sningant, nes lietus ar 
sniegas nuo pastoli  gali pernešti statybines šiukšles, kurios krisdamos gali 
apgadinti jau baigt  fasad . Taigi, kai yra krituli  tikimyb , visus fasado 
montavimo darbus rekomenduojama tuoj pat nutraukti.

3. Fasado tinko defekt  atsiradimo priežastys 

Dažnai iš tolo paži r j  pastat  mes juo grožim s, kokia puiki jo 
architekt ra, kaip gerai atrodo fasadas, bet pri jus ar iau ir atidžiau apžvelgus 
pastat  galima pamatyti jau ne tok  ger  vaizd . Dažnai sienos b na gavusios 
žalsvo, pilko atspalvio, ar net matosi pel sis. Vis  ši  defekt  atsiradimo 
priežastis tai Lietuvos klimatas ir netinkamai parinktos apdailos medžiagos.  

Lietuvos klimatui b dingos žiemos su dažnai pasikartojan iais 
atodr kiais ir po j  einan iais atšalimais. Dažnai atšilimo metu iškrenta 
krituliai. Žiemos metu šilumin  saul s spinduliuot  sukelia spindulinius 
atodr kius, t. y. sien  išorinio paviršiaus temperat ra aukštesn  nei nulis 
laipsni , o oro temperat ra – žemesn . Tokie atodr kiai yra trumpalaikiai, 
ta iau jie kartojasi pakankamai dažnai. D l j  gausos ir gana didel s 
temperat ros svyravimo amplitud s, apdailos pavirši  ardantis klimato 
poveikis yra didelis. Tod l per ilg  laik   fasadai, veikiami dr gm s, 
temperat ros svyravim  ir kit  nepalanki  s lyg , papilk ja, apsineša 
vairiais teršalais, apipelyja. O jei netoli yra vandens telkini , ant tinko 
sikuria melsvadumbli  ir kitoki  dumbli  bei grybeli  kolonijos [5]. 

3.1. Mikroorganizmai aplinkoje 
Pel si , kit  grybeli , dumbli , kerpi , vairi  bakterij   ir visoki

kit  mikroorganizm  m s  aplinkoje yra labai daug. Vieni d l jiems 
netinkam  s lyg  greitai ž va, kiti, rad  palanki  terp , veši ir dauginasi. Tuo 
pa iu pridaro daug žalos. 
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Pel siai kenksmingi ne tik patalp  viduje. siveis  ant išorini  sien
jie ardo tink  (1 pav.), fasado konstrukcijas, yra kenksmingi sveikatai ir 
aplinkai ne mažiau nei viduje. Tokia problema egzistuoja daugelio miest
senamies iuose, kult ros paveldo objektuose ir kituose senesniuose 
pastatuose. 

Pel si  atsiradimo priežastis – neišdži stanti nuolatin  dr gm  d l 
statybinio broko, d l menkai v jo prapu iamos vietos ar kit  s lyg . 

Akmens ir betono paviršiuose dr gm  kaupiasi d l kondensacijos, 
nus dan ios ant sien  pavirši  maž  lašeli  pavidalu. Taip pat d l lietaus 
vandens, kuris prasiskverbia per poras, skyles, tr kimus arba nehermetiškas 
pastat  si les. Pastat  apa ioje  cokol  ir sienas skverbiasi gruntiniai  ir 
nuos diniai vandenys, taip pat žiem  yra veikiami sniego (2 pav.). 

Nuolatin s dr gm s priežastimi gali b ti netvarkinga lietaus 
nuvedimo sistema ir sienas nuolat merkiantis lietaus vanduo (3 pav.). Taip 
pat nehermetiški, neizoliuoti vandentiekio ir kanalizacijos vamzdžiai ir kt. 

Melsvadumbliai bei kit  r ši  dumbliai paprastai siveisia ten, kur 
netoli yra vandens telkini  - ežerai, up s, pelk s, miškas ir pan. 

     

Esant palankioms s lygoms, pavyzdžiui, jei netoliese yra miškas, ant 
tinkuot  fasad , ypa  mineraliniais tinkais (4 pav.), atsiranda kerpi , vairi
grybeli  [2].  

3 pav. Užsilaikanti dr gm , 
Panev žys 

1 pav. Mikroorganizm  paveiktas fasadas, Panev žys

2 pav. Pastato cokolio tinkas 
veikiamas sniego, Panev žys 
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Vis  ši  organizm  mikrobiologinis poveikis ilgainiui pridaro daug 
nuostoli : pastat  fasadai atrodo neestetiškai, nes mirga nuo žalsv , pilk , 
oranžini  d mi , ardomas tinkas, r dyja metalin s konstrukcijos, sklinda 
nemalonus puv si  kvapas. Pastatas daug grei iau d visi, maž ja jo vert . 

Taip pat fasado tinko išvaizda gadina ir saul . Ultravioletiniai 
spinduliai dažytame sienos paviršiuje sukelia fotocheminius poky ius. Be to, 
dažyt  sien  pavirši  neigiamai veikia oro tarša, ant apdailos paviršiaus 
nus da suodžiai, dulk s, druskos, mikroorganizmai. D l vis  min t
priežas i  reikia parinkti m s  klimatui ir konkre iai aplinkai tinkam  fasado 
tink , kad jis atlaikyt  kuo ilgesn  laik . Lietuvos rinkoje yra keletas 
statybini  medžiag  gamintoj , kurie yra maksimaliai pritaik  fasad
medžiagas Lietuvos klimatui.

3.2. Fiziniai defektai 
Tinkuotuose fasaduose teko matyti nutrup jusius tinko lopus (5 

pav.). Grei iausiai tokiai vietai teko sm gis ar sm giai ir po to tinkas 
nutrup jo. Ta iau netgi po stipri  sm gi  jiems atsparus tinkas nenutrupa.  
Pagal atsparum  sm giams fasad  paviršiai skirstomi  tris kategorijas – I,II 
ir III. I kategorija – sm giams atspariausias paviršius. Ši fasado savyb
priklauso nuo apdailai naudojamo tinko, armavimo sluoksnio ir armavimo 
tinklelio. 

     

       

6 pav. Tinko nubyr jimas d l prastos 
armavimo tinkliuko b kl s, 
Panev žys

5 pav. Tinko nubyr jimas d l 
fizini  veiksni , Panev žys 

4 pav. Mineralinio tinko fasadas užsikr t s grybeliu, Panev žys 
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Pagrindin  vaidmen  fasado tinko atsparum  smugiams turi 
armuotasis sluoksnis, kuris tinkuojam  fasad  sutvirtina bei taip pat yra 
„atsakingas“ už dekoratyviojo sluoksnio ir apšiltinimo medžiagos pavirši
sukibim . Šis sluoksnis – tai dekoratyviojo sluoksnio pagrindas, jis sudarytas 
iš tinko bei specialaus tinklelio. Tiek bazinio sluoksnio, tiek ir visos sistemos 
eksploatavimo laikas priklauso nuo armuojan io tinklelio kokyb s. 
Pasirinkus pig , žemos kokyb s tinklel , jis per kelerius metus tiesiog ištirps. 
Be to, tinkleliui tenka nemaži v jo, hidroterminiai ir kt. kr viai, tod l 
tinklelis turi b ti atsparus lenkimui ir stabilus tempiant (6 pav.).  

4. Tinko defekt  pašalinimo b dai 

Atsiradus defektams ant išorinio tinko yra galimyb s juos pašalinti 
jei tie defektai dar nepasiek  kritin s b kl s, kai jau nieko neb t  galima 
padaryti norit pašalinti juos, tik per nauj  d ti kit  tink .  

Mikroorganizm  paveikti fasadai atrodo labai neestetiškai ir net 
kelia pavoj  žmoni  sveikatai. Ta iau šiuos defektus yra galimyb  pašalinti 
pasinaudojus cheminius ir biologinius produktus, kurie užtikrina saug
žmoni  sveikatai ir efekting  darb  šalinant grybelius, pel sius, 
melsvadumblius ir kitus mikroorganizmus.  

Su žalingu mikroorganizm  poveikiu efektyviai kovoja biocidai. Tai 
cheminiai ir biologiniai produktai skirti žalingiems mikrororganizmams 
naikinti, neutralizuoti ir nukenksminti. J  paskirtis – apsaugoti medžiagas ir 
organizmus nuo žaling  mikroorganizm  poveikio bei pakenkim  siekiant 
juos išsaugoti. 

Biocidai skirstomi  fungicidus (junginiai, kurie stabdo grybeli
augim ), insekticidus ir algicidus (junginiai, kurie naikina kenk jus, stabdo 
dumbli  augim ). 

Atskir  biocid  grup  sudaro antiseptikai, tarp kuri  yra ir m ro 
atiseptikai. Pastar j  paskirtis – nuvalyti nuo m ro ir kit  statybini
konstrukcij  (išskyrus medines) mikroorganizmus ir dumblius bei juos 
sunaikinti [3]. 

Norint apsaugoti fasad  nuo fizini  defekt , pirmiausia reikia 
numatyti, kur labiausiai tik tina, kad fasadas patirs toki  defekt  ir tuomet 
ieškoti sprendini  kaip sustiprinti šias vietas.  

„Knauf“ fasad  sistem  tiek jai si lo itin racional  sprendim
fasado atsparumui išgauti – pirmo aukšto lygyje ir kitose pavojingose zonose, 
tinkuojant fasad terpti antr  armavimo tinklelio sluoksn . 

Kai kurie gamintojai turi specialius, sustiprintus tinkus ir armavimo 
mišinius, ta iau, kaip sako „Knauf“ Statybini  mišini  grup s vadovas 
Jurijus Ceiko, tai labai nepatogu statybininkams – reikia pirkti brangesn
tinko ir armavimo mišin , apskai iuoti plot , kuriame prireiks kitokio tinko, 
stabdyti darbus tinkui pakeisti ir tik tis kad nepritr ksi keli  mišinio maiš . 
„Knauf“ gamina tik aukš iausius reikalavimus atitinkan ius produktus ir 
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tod l net su standartiniais Knauf mišiniais galima pasiekti aukš iausius 
atsparumo sm giams reikalavimus. Nereikia užsakin ti spec. produkt ,  
tereik s tik  armavimo mišin terpti papildom  armavimo tinkliuk  [4]. 

Ta iau kiekvienas veiksmas, darbas turi ir alternatyv . Taip pat, 
pirmame aukšte vietoj dvigubo prasto tinklelio sluoksnio  papildomai 
apsaugai nuo mechanini  pažeidim , dar galima naudoti „šarvuot “ didesnio 
tankio (ne mažiau 200g/m2) stiklo audinio tinklel . Cokolio, kamp , lang  bei 
dur  ang , deformacini  si li  ir kai kuri  kit  plot  armavimui naudojami 
šarmams atspar s elementai, kurie yra tinkami naudoti su kitomis sistemos 
dalimis. 

5. Išorinio tinko r šys 

Norint išvengti jau min t  fasado defekt  ir j  taisymo išlaid , 
reikt  tinkamai pasirinkti tink . Prieš renkantis tink  reikia atkreipti d mes
aplink , kurioje stov s pastatas. Verta prognozuoti, ar ant fasad  nus s daug 
dulki  ir purvo, mikroorganizm  nuo medži  ir kitos šalia fasado esan ios 
augalijos, netoliese esan i  vandens telkini  ir pan.  

Tinko r ši  ir gamintoj  yra vairiausi . Taigi, vertinus pastat
supan i  aplink , renkantis tink  reikia atidžiai ži r ti tinko gamintoj
siulomas prekes, kokios jos sud ties, kokios j  naudingosios savyb s. Vieni 
iš populiariausi  tinko r ši  tai – mineralinis ir silikoninis tinkas. 

Mineraliniame tinke cementas sudaro šarmin  terp , kurioje vair s 
fasado išvaizdai kenkiantys mikroorganizmai (kerp s, samanos, pel sinis 
grybelis ir t. t.) negali efektingai veikti. Šis tinkas laikui b gant tvirt ja, j
papras iau dengti, jis pigesnis, bet jam reikalingi dažai, nes be daž  sluoksnio 
jo vandens geriamumas bus gana didelis. 

Taigi vienas iš itin atspari  ir ilgaamži  fasad  apdailos variant  yra 
mineralinis tinkas dažytas silikoniniais dažais. Jis sudarytas iš mineralinio 
grunto, mineralini  klij  ir mineralinio armavimo mišinio, o visa tai sudaro 
vientis  sistem , kuri yra patikimesn . O silikoniniai dažai elastingu 
apsauginiu sluoksniu padengia pavirši  ir maksimaliai apsaugo nuo vandens 
sig rimo ir jo patekimo  gilesnius šiltinimo sistemos sluoksnius. Dažyti 

rekomenduojama ir d l tinkuotame paviršiuje atsirandan i  mikro tr kim . 
J  susidarymo priežastis – greitesnis tinko gr deli  džiuvimas tekst ros 
formavimo metu. Žiem  tokius neuždengtus mikro tr kimus patenka 
dr gm s, ji suš la, atšyla ir ilgainiui nedažytas tinkas atsisluoksniuoja. 

Silikoninis tinkas b na spalvotas, tad j  pasirinkus atkrenta dažymo 
darb  etapas. D l mažo šio tinko vandens geriamumo purvas nus da tik ant 
tinko paviršiaus ir nusiplauna lyjant lietui. Jis yra brangesnis už mineralin , 
tod l dažniau naudojamas ten, kur reikalingi jo privalumai, t. y. nešvarioje 
aplinkoje, taip pat, kai d l pastato deformacij  reikalingas didesnis tinko 
elastingumas. Nors tinkas naudojamas jau pigmentuotas, Vakar  šalyse 
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dažniausiai jis dar papildomai dažomas, taip papildomai suteikiant jam dar 
geresni  eksploatacini  ir dekoratyvini  savybi . 

Pastaruoju metu Lietuvoje vis pla iau naudojamas akrilinis tinkas. 
Jis populiarus d l savo pigumo, bet jo pH neutralus, tod l, jei aplinkoje yra 
medži , vandens telkini , nerekomenduojamas, nes neutrali pH terp  palanki 
mikroorganizmams veistis. D l šios priežasties  tinko mišinius maišoma 
biocid , ta iau j  poveikis n ra labai ilgas, laikui b gant susilpn ja ir labai 
dažnai fasadai apsamanoja. Akrilinis tinkas turi ir mažesn  gar  laidumo 
koeficient , tod l dažnai netinka sistemoms su mineraline vata [5]. 

Tik tinkamai išanalizavus tinko savybes bei tinkamai nusta ius 
galimus fasadui pavojus (kerp s, dumbliai, pel siai, tinko nubyr jimas ir t.t.)  
galima rinktis tink .  

6. Išvados 

1. Tinkuojam  fasad  privalumai: jie pigesni ir j rengimo darbai yra 
nesud tingi. Be to, tinkuotas fasadas suteikia geresnes komforto s lygas  
namuose. Vienas iš pagrindini  privalum  tai – pastato sienos žymiai 
mažiau dr ksta, ne š la, o konstrukcija neyra d l temperat r  svyravimo 
ar šal io erozijos. Visa tai didina pastato eksploatacijos laikotarp . 

2. Tinkuojam  fasad  tr kumai: montavimo darbai turi b ti vykdomi 
atitinkamoje temperat roje arba turi b ti pasirupinta, kad visi sienas 
dengiantys mišiniai išdži t , neatsirast  dr gm s, o tokie procesai 
reikalauja papildom  išlaid . 

3. Lietuvos klimatas yra gan dr gnas, tod l ant pastato sien  dažnai siveisia 
mikroorganizmai, kurie gadina ne tik pastato išvaizd , bet ir pati tink . Be 
to, per silpnas tinkas paveiktas sm gio nutrupa, tuomet atsiranda atvir
pažeidim  fasade d l kuri  blog ja tinkuojamo fasado privalumai. 

4. Mikroorganizmus nuo „užsikr tusi “ fasad  galima pašalinti, naudojant 
biocidus, o tinko apsaugai nuo sm gi  naudojami sustiprinti tinkai ar 
sustiprintas armavimo tinklelis. 

5. Tinko r ši  yra vairi  ir kiekviena r šis turi savo pagrindines savybes bei 
paskirt . Tod l renkantis tink  reikia didžiausi  d mes  skirti  jo savybes 
ir ar tam pastatui, kuris bus dengiamas tinku, toki  savybi  reikia. 
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K GINIO STIPRUMO IR ŠONIN S TRINTIES 
KITIMO ANALIZ  MORENINIUOSE 

MOLINIUOSE GRUNTUOSE 

Jakubauskas Ž., Sušinskas S., Stasiškis A.
Kauno technologij  universitetas

Raktiniai žodžiai: k ginis stiprumas, šonin  trintis, moreniniai moliniai gruntai, statinis 
zondavimas, CPT. 

1. vadas

Lietuvos teritorijos pagrind  nuo 300 m iki 2000 m sudaro nuos - 
dini  uolien  kompleksas. Jis susiformavo per daugel  epoch . Ta iau 
statybiniu poži riu reikšmingiausia viršutin  dangos dalis. Ji susidar
paskutinio periodo metu – kvarteru. Kvarterin s nuogulos susiformavo 
veikiant geologin ms s lygoms. Nemažos takos padar  iš Skandinavijos 
atslink  ledynai. Tod l didesn  Lietuvos dal  dengia šiems ledynams slenkant 
bei tirpstant susidar vair s gruntai. Šie gruntai apima apie 90 % visos 
teritorijos. Išskirtin  viet  užima glacigeniniai moreniniai gruntai [3]. 

Apie 57 % Lietuvos teritorijos užimantys moreniniai moliniai 
gruntai pasižymi tuo, kad j  granulometrin je sud tyje yra vairi  daleli . 
Toki  grunt  granulometrin  sud tis artima optimaliai, tod l jie labai tank s, 
stipr s ir mažo sp dumo [4]. 

Moliniuose gruntuose vyksta sud tingi procesai, tod l jo savyb s 
priklauso nuo vairi  veiksni . Grunto sutankinimas, šaltis, tirpalai, organin s 
medžiagos jam daro neigiam tak  [1]. 

Projektuojant ir statant vairius pramoninius ir civilinius objektus 
visada b tini duomenys, kurie apib dint  grunto fizines ir mechanines 
savybes. Tokia statybos specialistams b tina informacija gaunama atlikus 
statinio pagrindo inžinerinius geologinius tyrimus. Viena sud tini  ši  tyrim
dali  – inžineriniai geologiniai grunt  lauko tyrimai, kuriuos atliekant 
gaunamas visas kompleksas inžinerini  ir geologini  duomen . Vienas toki
metod  – statinis zondavimas. Taikant š  metod  gaunami ir užrašomi šie 
dydžiai: k ginis stiprumas qc ir lokalioji šonin  trintis fs [2]. 
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Darbo tikslas: Gauti kuo daugiau informacijos apie moreninius 
molinius gruntus nagrin jant k ginio stiprumo qc ir šonin s trinties fs kitimus 
šiuose gruntuose. 

2. Morenini  molini  grunt  duomen , gaut  statiškai zonduojant, 
apdorojimas 

Statiškai zonduojant gautos k ginio stiprio ir šonin s trinties 
reikšm s užrašomos ir pavaizduojamos grafiškai – dviem laužtin mis 
kreiv mis (1 pav.). 

1 pav. K ginio stiprumo ir šonin s trinties grafikas 

Surinkti statinio zondavimo bandym  duomenys ir panaudoti 
tolesniam tyrimui. Objekt  duomenys (k ginis stiprumas ir šonin  trintis) 
buvo apdoroti programa MS EXCEL. Buvo gautos morenini  molini  grunt
vidutin s k ginio stiprio qc ir šonin s trinties fs reikšm s. Duomenys 
išanalizuoti ir nustatytos ši  dydži  priklausomyb s. Remiantis daugiamete 
Lietuvos statinio zondavimo patirtimi, vertinant gruntus rekomenduojama 
naudotis 1 lentel je pateiktais duomenimis [5]. 

1 lentel
Lietuvos teritorij  grunt  klasifikacija pagal statinio zondavimo duomenys 

fs/qc,% Gruntas qc/fs

<1,0 Sm lis >100 
1,0-1,4 priesm lis 100-71 
1,4-4,5 priemolis 71-22 

>4,5 molis <22 
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Morenini  molini  grunt  gautos vidutin s k ginio stiprio qc ir 
šonin s trinties fs reikšm s suskirstytos  grupes: 
1. Moreniniai moliniai gruntai, neišskirstyti pagal b v ; priesm li  ir 

priemoli  rezultatai pavaizduoti grafiškai (2–3 pav.). 
2. Moreniniai moliniai gruntai, išskirstyti pagal b v  (4–7 pav.) ir 

pavadinim  (1 lentel ). 

3. Morenini  molini  grunt  k ginio stiprumo ir šonin s trinties 
priklausomyb

Ankstesniame skyrelyje morenini  molini  grunt  k ginio stiprumo 
qc ir šonin s trinties fs reikšm s suskirstytos  grupes. Morenini  priemoli  (2 
pav.) ir priesm li  (3 pav.) vidutin s k ginio stiprumo qc ir šonin s trinties fs 
reikšm s pavaizduotos grafiškai. 

2 pav. Morenini  priemoli  šonin s trinties ir k ginio stiprumo 
priklausomyb

3 pav. Morenini  priesm li  šonin s trinties ir k ginio stiprumo 
priklausomyb
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Paveiksluose šalia grafik  pateiktos lygyb s parodo šonin s trinties 
ir k ginio stiprumo tiesin  priklausomyb . Pagal koreliacijos koeficient
(R2) matyti, kad tarp ši  dviej  dydži  yra vidutin  priklausomyb , nes 
duomenys padriki. 

Taip pat pateikiamos morenini  kiet  priemoli , puskie i
priemoli , kietai plastišk  priemoli , minkštai plastišk  priemoli , kiet
priesm li , kietai plastišk  priesm li , plastišk  priesm li  vidutin s k ginio 
stiprumo ir šonin s trinties reikšm s. Paveiksluose moreninis molinis gruntas 
išskirstytas pagal b v . 

Iš koreliacijos koeficiento (R2) matyti, kad tarp aptart  dviej
dydži  yra maža priklausomyb , nes  šiuos gruntus kartais patenka sm lio 
daleli . D l to duomenys netiksl s. Kai kuriuose paveiksluose pavaizduota 
po kelet  tašk , nes buvo surinkta mažiau duomen  apie gruntus. Grafik
koreliacija yra geresn . Sprendžiant iš atliktos analiz s, priesm li  k ginio 
stiprumo ir šonin s trinties priklausomyb  yra didesn  negu priemoli . 
Kituose paveiksluose parodytos morenini  kiet  priemoli  (4 pav.), puskie i
priemoli  (5 pav.), kietai plastišk  priemoli  (6 pav.), minkštai plastišk
priemoli  (6 pav.), kiet  priesm li  (4 pav.), kietai plastišk  priesm li  (7 
pav.), plastišk  priesm li  (5 pav.) vidutin s k ginio stiprumo qc ir šonin s 
trinties fs reikšm s. ia moreninis molinis gruntas išskirstytas pagal b v , o 
k ginio stiprumo bei šonin s trinties reikšm s atrinktos pagal pavadinim  (2 
lentel ). 

Iš aukš iau pateikto koreliacijos koeficiento (R2) matyti, kad tarp 
aptart  dviej  dydži  yra didel  priklausomyb . Tod l galima daryti išvad , 
kad duomenys tapo tikslesni, nes buvo kruopš iai atrinkti remiantis visais 
kriterijais, t. y. gruntas buvo išskirstytas pagal b v , o k ginio stiprumo bei 
šonin s trinties reikšm s atrinktos pagal pavadinim  (1–3 lentel s). 

4 pav. Morenini  kiet  priemoli  (1) ir kiet  priesm li  (2) šonin s trinties ir 
k ginio stiprumo priklausomyb
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5 pav. Morenini  plastišk  priesm li  (1) ir puskie i  priemoli  (2) šonin s 
trinties ir k ginio stiprumo priklausomyb

6 pav. Morenini  minkštai plastišk  priemoli  (1) ir kietai plastišk
priemoli  (2) šonin s trinties ir k ginio stiprumo priklausomyb

7 pav. Morenini  kietai plastišk  priesm li  (1) šonin s trinties ir k ginio 
stiprumo priklausomyb
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2 lentel
Moreniniai priemoliai 

Grunto 
b vis 

Priemoliai 

Moreniniai moliniai gruntai, išskirstyti 
pagal b v

Moreniniai moliniai gruntai, išskirstyti 
pagal b v  ir pavadinim

Korealiacijos 
koeficientas 

R2 

K ginis 
stiprumas 
qc,MPa 

Šonin
trintis fs, 

kPa 

Korealiacijos 
koeficientas 

R2

K ginis 
stiprumas 
qc,MPa 

Šonin
trintis fs, 

kPa 

Kieti 0,57 8,1-
11,2 

64-
412 

0,94 8,6-
12,0 

135-
393 

Puskie iai 0,01 4,2-6,7 57-
158 

0,88 4,0-6,5 72-
125 

Kietai 
plastiški 

0,002 2,1-3,8 17-81 0,48 2,0-3,1 32-67 

Minkštai 
plastiški 

0,77 1,1-3,9 9-60 0,80 1,3-2,1 31-40 

Plastiški - - - - - - 

3 lentel
Moreniniai priesm liai 

Grunto 
b vis 

Priesm liai 

Moreniniai moliniai gruntai, išskirstyti 
pagal b v

Moreniniai moliniai gruntai, išskirstyti 
pagal b v  ir pavadinim

Korealiacijos 
koeficientas 

R2 

K ginis 
stiprumas 
qc,MPa 

Šonin
trintis fs, 

kPa 

Korealiacijos 
koeficientas 

R2

K ginis 
stiprumas 
qc,MPa 

Šonin
trintis fs, 

kPa 

Kieti 1,0 10,8-
15,9 

156-
302 

0,98 11,2-
15,9 

153-
194 

Puskie iai - - - - - - 
Kietai 

plastiški 
1,0 2,3-

17,6 
44-
161 

1,0 2,0-
17,6 

44-
161 

Minkštai 
plastiški 

- - - - - - 

Plastiški 0,79 1,7-8,3 8-124 1,0 3,1-8,1 37-98 

5. Išvados 

1. Nagrin jamais atvejais k ginis stiprumas ir šonin  trintis kinta vairiuose 
intervaluose, atsižvelgiant  grunto tip  ir b v  (2 ir 3 lentel ). Griežt
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s lyg , kad b t  galima duomenis panaudoti projektuojant ar laikomajai 
galiai skai iuoti, moreniniams moliniams gruntams nenustatyta. 

2. Sprendžiant iš koreliacijos koeficiento, morenini  molini  priesm li
k ginio stiprumo ir šonin s trinties priklausomyb  yra didesn  negu 
priemoli  (2 ir 3 lentel ). Kai kuriuose paveiksluose matyti, kad 
morenini  priemoli  k ginio stiprumo ir šonin s trinties priklausomy
neegzistuoja. 

3. Kai moliniai gruntai neskirstomi pagal b v , duomenys yra padriki ir 
netiksl s. 

4. Atlikus analiz  nustatyta, kad reikia daugiau duomen  ir kit  variant , 
nes šonin  trintis ir k ginis stiprumas dažnai naudojami projektuojant 
polinius pamatus. 
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BETONO MIŠINIO OPTIMIZAVIMAS 

Jankauskas P., Bazaras Ž. 
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granuliometrija, užpildai. 

1. vadas 

Betono mišinys yra statybin  medžiaga, gaunama sumaišius užpildus 
(stambiuosius ir smulkiuosius), rišam j  medžiag  (cement ), maišas 
(plastiklis, superplastiklis, porodaris, stabilizatorius, greitiklis, l tiklis), 
priedus (pelenai, silicio mikrodulk s, mikroužpildai) ir vanden , bei tinkamas 
apdirbti tam tikr  laik . Betono mišinio savyb s priklauso komponent
savybi . Betonas yra viena iš universaliausi  statybini  medžiag . 
Atitinkamai parinkus betono mišinio sud t , galima gauti vairi  savybi
beton  (pavyzdžiui: šal iui atspar , vandeniui nelaid , atspar  cheminei 
agresijai ir t. t.). Šio darbo tikslas- palyginti kaip kinta betono mišinio sud ties 
kaina, norint išlaikyti S3 klas s mišinio slankum  ir išlaikant nekintant
vandens ir cemento santyk , kei iant smulkaus ir stambaus užpildo santyk . 

2. Tyrimas 

Tyrimui bus panaudotos šios medžiagos: portlandcementis 
CEM I 42,5R (AB „Akmen s cementas, kaina 70 €/t, tankis 3247 kg/m3), 
sm lis 0/2 frakcijos (kaina 5,8 €/t), žvirgždas 4/16 frakcijos (kaina 7,5 €/t), 
vanduo (kaina 0,62 €/t). Svarbiausios užpild  charakteristikos pateikiamos 
1 lentel je, o užpild  granuliometrin  sud tis – 2 lentel je. 

1 lentel
Svarbiausios užpild  charakteristikos 

Užpildo 
pavadinimas 

Smulkeli
kiekis, 

kategorija 

Atsparumas 
šal iui, 

kategorija 

Formos 
rodiklis, 

kategorija 

Saus j
daleli  tankis 

rd, kg/m3

Sm lis 0/2 f3 - - 2635 
Žvirgždas 4/16 f1,5 F4 SL15 2585 
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2 lentel
Užpild  granuliometrin  sud tis 

Užpildo 
pavadinimas 

Prabyra per sietus, % 

0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 63 

Sm lis 0/2 9 36 68 83 91 98 100 100 100 100
Žvirgždas 4/16 1 2 2 2 3 11 45 94 100 100

3. Betono mišinio t rio apskai iavimas 

Betono mišinio t ris: 

žsvc

žsvc3dm1000 ; (1) 

ia: c – cemento kiekis, kg; v – vandens kiekis, kg; s – sm lio kiekis, kg;  
ž – žvirgždo kiekis, kg; c – cemento tankis, kg/dm3; v – vandens tankis, 
kg/dm3; s – sm lio tankis, kg/dm3; ž – žvirgždo tankis, kg/dm3. 

Iš ankstesnio bandymo yra žinoma, kad prie vandens ir cemento 
santykio v/c = 0,69 gaunamas C 25/30 stiprio gniuždant klas s betonas. 
Pabandysime apskai iuoti C 25/30 XC2 (LT) [1] betono mišinio kain
naudojant žvirgžd  4/16 ir sm l  0/2, esant: 1 atvejis 35 % sm lio ir 65 % 
žvirgždo, 2 atvejis 45 % sm lio ir 55 % žvirgždo, 3 atvejis 55 % sm lio ir 
45 % žvirgždo. 

Taigi pirmuoju atveju gauname toki  granuliometrin  sud t , kuri 
pateikta 1 pav. 

Reikalingas vandens kiekis apskai iuojamas pagal formul : 

3
1300
k

v ; (2) 

ia: k – gr d tumo koeficientas: 

100
sietantliekanosvisos

k

   95,3
100

)96100()64100()41100()30100()25100()14100( . (3) 

Vandens kiekis: 

kg187
395,3

1300v . 
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1 pav. Užpild  granuliometrin  sud tis: stora linija parodo esam  užpild
granuliometrin  sud t  [2]; plonos linijos parodo rekomenduojamos 
užpild  granuliometrin s sud ties ribas 

Cemento kiekis: 

kg271
69,0

187
cv

vc . (4) 

Reikalingas sm lio ir žvirgždo t ris [3]: 

3dm7291
0,1

187
247,3

27110001000 ovcV
vc

U ; (5) 

3dm25535,0720SV ; (6) 

3dm47465,0720ŽV . (7) 

Reikalingas sm lio ir žvirgždo kiekis: 

kg673255635,2SS VS ; (8) 

kg1226474585,2ŽŽ VŽ . (9) 

Taigi, žinodami medžiag  kiekius ir kainas galime apskai iuoti ir 
betono mišinio kain : 

 1 atvejo kaina = 0,187·0,62 + 0,271·70 + 0,673·5,8 + 1,226·7,5 = 32,19 €/m3. 

Atitinkamai pakeitus sm lio ir žvirgždo santyk  2 ir 3 atvejus, 
pasikei ia gr d tumo koeficientas, vandens kiekis, cemento kiekis, ir užpild
kiekis, ir pagal pasikeitusius kiekius apskai iuojame betono mišini  kainas: 
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2 atvejo kaina = 32,81 €/m3; 
3 atvejo kaina = 33,55 €/m3. 

4. Išvados 

1. Iš teorini  skai iavim  matyti, kad didesnis stambaus užpildo kiekis 
mažina betono mišinio kain . 

2. Stambesnis sm lis ir žvirgždas taip pat mažina betono mišinio kain . 
3. Tolesniuose tyrimuose bus tiriamas betono mišinio optimizavimas 

panaudojant dolomito ir granito stambiuosius užpildus, superplastiklius, 
porodarius. 

4. Bus tiriama speciali  beton  mišini  (XF, XM, XD aplinkos poveiki
klas s) optimizavimas. 
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PROJEKTO KLAID TAKA GAISRINEI 
SAUGAI  

Jašk nien  R., Sušinskas S. 
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Raktiniai žodžiai: gaisrin  sauga, gaisro kilimas, projektas, sauga. 

1. vadas  

Statomi nauji statiniai, rekonstruojami ar remontuojami seni pastatai 
turi b ti projektuojami taip, kad atitkt  Lietuvos Respublikoje galiojan ius 
teis s akt  reikalavimus, iš kuri  vienas yra gaisrin  sauga. Pagal statini
gaisrin s saugos taisykles projektuojami statiniai kilus gaisrui turi atitikti 
keliamus reikalavimus. 

Apie priešgaisrin s saugos reikalavimus reikia galvoti dar nulin je 
projektavimo stadijoje. Svarbiausia klaida yra ta, kad priešgaisrin s saugos 
specialist  sprendimai vyksta galutiniuose projektavimo etapuose, kada 
projektiniai sprendiniai paruošti apie 80 % ir vair s keitimai reiškia 
papildomas darbo j gos, laiko ir finansines s naudas. Projektuose gaisrin s 
saugos reikalavimai pateikiami neprofesionaliai ir neišsamiai, o neretai ir 
darbai atliekami nesilaikant projekto sprendini . Tiek projektuotojai, tiek 
rangovai siekdami laim ti konkursus mažiausia kaina yra priversti darbus 
atlikti kuo mažesn mis išlaidomis, nebevertindami kokyb s ir gaisrin s 
saugos reikalavim . 

Kai kuriais atvejais architektai bei dizaineriai remiasi savo patirtimi 
ir žiniomis gytomis darbo metu, teikia projektinius sprendimus ne visada 
atitinkan ius priešgaisrin s saugos reikalavimus. Nereik t  nuvertinti 
priešgaisrin s saugos srities specialist  žini  bei darbo, nes gaisrin s saugos 
reikalavimai n ra pastov s, jie nuolat kei iasi ir kaip taisykl  yra pagr stai 
griežtinami.  

Darbo tikslas: Ištirti dažniausiai pasitaikan ias gaisrin s saugos 
klaidas, daromas ruošiant ir gyvendinant projektus. 

2. Gaisr  statistika Lietuvoje 

2016 metais Lietuvoje kilo 10041 gaisras. Palyginti su 2015 metais, 
j  sumaž jo 16,4 proc. Gaisruose žuvo 102 žmon s (2015 m. – 125) (1pav.). 
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Lyginant su penkeri  met  žuvusi  žmoni  vidurkiu (139), j  žuvo 26,6 proc. 
mažiau. [9] 

1 pav. Gaisr  ir juose žuvusi  žmoni  skai ius [9] 

Daugiausia gaisr  pernai kilo atvirosiose teritorijose – 3562, arba 
35,5 proc. vis  gaisr . Palyginti su 2015 m., gaisr  skai ius jose sumaž jo 
32,6 proc. [9] 

2 pav. Gaisr  skai ius pagal objektus [9] 

3. Projekt  rengimo ir gyvendinimo priešgaisrin s saugos klaidos 

Gaisrin s saugos pagrindiniuose reikalavimuose 148.10 punkte 
nurodyta, kad „aikštel s ir keliai gaisr  gesinimo ir gelb jimo automobiliams 
privažiuoti turi b ti visada laisvi, tam užtikrinti b tina statyti specialius 
ženklus ir aptvarus (iki 20 cm aukš io)“ [5] Ta iau nenurodžius kokie tiksliai 
tur t  b ti ženklai ir aptv rimai tai galima skirtingai interpretuoti. Tikslinga 
vieningai parinkti ženkl  dyd , statymo viet  ir ženkle nurodom  informacij .  
Vilniaus apskrities priešgaisrin  gelb jimo valdyba kartu su Vilniaus miesto 
savivaldybe suderino informacinio skydo „Skubi pagalba-J s  saugumui“ 
rengim  kartu su kelio ženklu „Stov ti draudžiama“. (3pav.) [9].
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3 pav. Informacinis skydas „Skubi pagalba J s  saugumui“ 

Tokios technin s eismo reguliavimo priemon s tur t  užtikrinti 
skubios pagalbos suteikimui reikaling  speciali j  transporto priemoni
netrukdom  privažiavim  bei stov jim  kuo ar iau pastat . 
Projektuojant pastat  nenurodomi priešgaisriniai atstumai iki vis  kit  aplink 
esan i  pastat . Tikslinga nustatyti priešgaisrinius atstumus tarp pastat , 
statini  atsparumo ugniai laipsn  bei kaimyniniuose sklypuose galimai 
suprojektuotus statinius. Užtikrinant saugius atstumus tarp pastat  ribojamas 
ugnies plitimas  gretimus pastatus [5].

Minimal s priešgaisriniai atstumai tarp pastat  nurodyti gaisrin s 
saugos pagrindiniuose reikalavimuose punktas [5] (1 lentel ). 

1 lentel
Minimal s priešgaisriniai atstumai tarp pastat

Pastato atsparumo ugniai 
laipsnis 

Atstumas (m) iki gretim  pastat , kuri  atsparumo ugniai 
laipsnis 

I II III 
I 6 8 10 
II 8 8 10 
III 10 10 15 

Dažnai viršijamas reglamentuojamas atstumas iki išor s gaisr
gesinimui numatyto vandens pa mimo šaltinio. Gyvenviet je ar mieste šis 
atstumas turi b ti iki 200m., o rajone ar kaimo vietov je iki 1000m. Prie 
vandens šaltini  turi b ti kietos dangos kelias gaisrin s technikos 
privažiavimui bei aikštel  (12x12m.) saugiam manevravimui. 

Prie gaisrini  rezervuar  ir vandens telkini  turi b ti fluorescencin s 
arba nakties metu apšviestos rodykl s. Ant rodykli  turi b ti nurodyta 
rezervuaro talpa ir didžiausias galin i  vienu metu privažiuoti gaisrini
automobili  skai ius [6].
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                         a                                                           b 

4 pav.: a - antžeminis gaisrinis hidrantas; b - gaisrinis rezervuaras 

Projekto gaisrin s saugos dalies aiškinam jame rašte bei technin se 
specifikacijose nurodomi skirtingi projekto sprendiniai (pvz. skirtingi 
pranešimo apie gaisr  sistemos tipai ir t. t.).  

Projektas kei iamas ar papildomas be papildomos sutarties tarp 
statytojo ir projektuotojo, patvirtintos technin s užduoties pagrindu.  

Rengiant statini  kaptalinio remonto ar rekonstrukcijos projekt
nenurodomi duomenys apie gaisrin s saugos priemones, j  panaudojimo 
galimyb , technin  b kl  bei normatyv  atitikim .  

Projekto gaisrin s saugos dalyje lyginant su kitomis projekto dalimis 
numatyti skirtingi sprendiniai. Kitose projekto dalyse sprendiniai parengti 
nesivadovaujant Projekto gaisrin s saugos dalies vadovo paruoštomis ir 
pasirašytomis specifikacijomis, nepridedamos specifikacij  kopijos. 

Gamybin ms ir technin ms patalpoms n ra nustatyta gaisro ir 
sprogimo pavojaus kategorija. Nesuprojektuotos  priešgaisrin s ir 
priešd min s durys.  

Laiptin se suprojektuoti laiptai turintys skirting  pakop  aukšt , tarp 
laiptaki  nesuprojektuotas ar ne rengtas ne mažesnis kaip 50 mm.(5 pav.) 
Tarpas, skirtas gaisrin ms žarnoms pratempti. Suprojektuoti skirtingi 
laiptin s laiptaki  plo iai. Suprojektuota evakuotis skirt  laiptini  ir 
vestibiuli  lauko dur  var ia siauresn  už laipt  plot . 

  
                                a                                                     b 

5 pav. a – netinkamai rengti laiptai, b – tinkamai rengti laiptai 
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Rengiant projektinius sprendinius b tina vadovautis projekto 
gaisrin s dalies saugos vadovo paruoštomis specifikacijomis. Gaisrin s 
saugos dalyje pateikiami: statini  (patalp ) laikan i j  konstrukcij  gebos 
vykdyti nustatytas funkcijas užtikrinimo gaisro metu, gaisro kilimo 
galimyb s, ugnies ir d m  plitimo statinyje apribojimo, gaisro išplitimo 
gretimus statinius apribojimo, statinyje esan i  žmoni  saugaus iš jimo ar j
gelb jimo kitomis priemon mis užtikrinimo, žmoni sp jimo ir gaisro 
gesinimo, ugniagesi  saugaus darbo užtikrinimo sistem  pastatuose 
projektiniai sprendiniai ir projekto gaisrin s saugos dalies vadovo parengtos 
užduotys (specifikacijos) kit  projekto dali  projektiniams sprendiniams 
rengti [5]. 

4. Statini  gaisrin s saugos reikalavimai 

Pagal statini  gaisrin s saugos taisykles projektuojami statiniai kilus 
gaisrui turi atitikti šiuos reikalavimus: 

Laikan iosios konstrukcijos tam tikr  laik  turi išlaikyti d l gaisro 
atsiradusias veikian ias apkrovas; 
Ugnies bei d m  plitimo ribojimas pastate, bei  gretimus statinius; 
Saugus žmoni  iš jimas iš gaisro apimto pastato ar jo dalies bei kitokios 
evakavimo priemon s ir b dai; 
Numatytos gaisro aptikimo bei gesinimo sistemos; 
Saugus ugniagesi  gelb toj  darbas gesinant gaisr  ir gelb jant žmones bei 
materialines vertybes [5]. 

Esminiai pastat  gaisrin s saugos reikalavimai susij  su projektiniais 
sprendimais: 

Statini  išd stymu teritorijoje; 
Konstrukcij , statybini  medžiag , gaisrin s rangos ir kt. panaudojimu; 
Gaisriniai skyriai, priešgaisrin s užtvaros; 
Evakuaciniai keliai; 
Vandens pa mimo vietos su laisvu privažiavimu gaisrinei technikai ir kt. 
[5].

5. Išvados  

1. Ištirtos ir pateiktos dažniausiai pasitaikan ios priešgaisrin s saugos 
klaidos rengiant, gyvendinat bei kei iant projektinius sprendinius. 

2. Pateikti projektini  sprendini  pataisymai. 
3. Išanalizuoti veiksniai takojantys gaisr  padaryt  žal  žmoni  sveikatai ir 

materialin ms vertyb ms. 
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Raktiniai žodžiai: grindys, apšiltinimas, ekonomiškumas. 

1. vadas  

Tarp 1990 ir 2010 energijos suvartojimas pastatuose ES padid jo 
0,9% per metus. Angli  ir naftos naudojimas gerokai sumaž jo, nes 1990 
metais, nors anglies naudojimas patalp  šildymui gyvenamajame sektoriuje 
šiek tiek padid jo nuo 2000 iki 2010 met . Tuo pat metu gamtini  duj
naudojimas išaugo 65%, o elektros 62%. Atsinaujinan ios energijos 
naudojimas išaugo 81% tuo pat met . Atsinaujinan ios energijos 
panaudojimas visuomeniniame sektoriuje išaugo kone trigubai. Taip 
atsinaujinanti energija sudar  beveik 10% bendro sunaudojamo energijos 
kiekio. ES visos naudojamos energijos 66% gyvenamajame ir 39% 
visuomeniniame sektoriuose skiria patalp  šildymui [1]. Tod l reikia stengtis 
kaip manoma geriau apsaugoti pastatus nuo šilumos nuostoli . 

Vienos iš pastato išor s atitvar  yra grindys. Grind  ant grunto 
šilumos nuostoliai sudaro iki 15 procent  vis  pastato patiriam  šilumos 
nuostoli . Tod l reikia stengtis, kad ši atitvara b to termiškai izoliuota, bet 
tuo pat metu, tai b t  atlikta ekonomiškai.  

Per grindis ant grunto ir cokol  šiluma yra perduodama gilintoje 
dalyje –  grunt  arba iš grunto ir  or  per iškeltas virš žem s paviršiaus 
cokolio sienas [2]. 

Darbo tikslas: ištirti A++ energinio naudingumo klas s 
visuomeninio pastato tris grind  ant grunto apšiltinimo metodus ir nustatyti, 
kuris iš apšiltinimo variant  yra efektyviausias ekonomiškumo poži riu. 

2. Grind  apšiltinimo b dai 

Lietuvoje kol kas populiariausi grind  apšiltinimo b dai yra ištisinis 
grind  apšiltinimas bei grind  apšiltinimas pastato išor s sien  perimetru. 
Šiame straipsnyje noriu apžvelgti pirm j  apšiltinimo b d  ir palyginti tris 
dabartines termoizoliacini  medžiag  r šis.  
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Pirmoji r šis yra akmens vata. Akmens vata yra vienas iš senesni
termoizoliacijos medžiag , kuri iki ši  dien  išlaiko savo vert  ir 
išskirtinum . Šis gaminys yra gaminamas lydant ir tuomet oro pagalba 
išpu iant skystas uolienas  pluoštus kurie turi daug maž  oro kišeni  ir taip 
yra sukuriamas termoizoliacinis sluoksnis. Akmens vata yra ypatinga tuo, 
kad j  galima laikyti visiškai nedegia termoizoliacin  medžiaga. Kadangi ji 
yra gaminama iš uolien , tod l savaime aišku, kad tur s labai didel
atsparum  ugniai. Bet turi ir kit  neigiam  savyb  termoizoliacin ms 
savyb ms tai yra didelis vandens geriamumas. 

Kitas populiarus b das yra naudoti polistireninio putplas io 
plokštes. Tai yra alternatyva akmens vatai. Ši medžiaga yra kur kas 
lengvesn  už akmens vat . Jo pagrindin  savyb  yra ta, kad ši medžiaga tur
maž  vandens geriamum , bet taip pat ir atsparumas ugniai yra labai mažas. 

Tre ias termoizoliacin s medžiagos tipas yra  ekstrudinis putplastis. 
Poliuretanas yra savo savyb mis labai panašus  polistirenin  putplast , ta iau 
išsiskiria savyb mis - turi dar mažesn  vandens geriamum , be to turi 
didesn  laikom j  gali . 

3. Tyrimo metodologija 

Naudojant akmens vat  grind  mazgui, reikia atkreipti d mes , kad 
ši medžiaga turi didel geriamum . Atsižvelgiant  tai reikia didinti 
termoizoliacin  sluoksn . Tod l, kad pasiekti A++ klas s keliamus 
reikalavimus, turi b ti naudojamas 300 mm storio akmens vatos 
termoizoliacinis sluoksnis. 

Pirmame paveiksl lyje pavaizduotas pasirinktas grind  mazgas su 
akmens vatos termoizoliacijos sluoksniu (1 var.). Sluoksni  šilumin s varžos 
pateiktos 1 lentel je. 

4 pav. Pirmas grind  mazgas: 1 – grind  danga; 2 – klij  sluoksnis; 3 – 
armuotas išlyginamasis sluoksnis; 4 – krepuotas popierius; 5 – 
akmens vata; 6 – drenuojantis sluoksnis; 7 – gruntas 
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1 lentel
Grind  ant grunto mazgo (1 var.) šilumin  varža

Sluoksni  pavadinimai Simbolis 
Storis 
d, m 

Šilumos 
laidumo koef. 

ds , 

mKW /

Šilumin
varža R, 

WKm /2

Vidinio paviršiaus 
šilumin  varža 

Rsi – – 0,1700 

Keramin s plytel s R1 0,0100 – 0,0200 
Klij  sluoksnis R2 0,0050 0,960 0,0052 
Hidroizoliacija R3 0,0002 0,980 0,0002 

Armuoto betono sluoksnis R4 0,0700 2,500 0,0280 
Krepuotas popierius R5 0,0020 0,270 0,0074 

Akmens vata  R6 0,3000 0,055 5,4545 
Išorin  šilumin  varža Rse   – 0,0400 

Visumin  šilumin  varža R 0,39 – 5,56 

Grind  mazgo (1 var.) šilumos perdavimo koeficientas 
apskai iuojamas pagal (1) formul : 

2
0

2 2 ( 0,0195)0,116 0,113 /
13,09

U U W m K
B

; (1) 

ia: 
Uo – grind  šilumos perdavimo koeficientas; 

 – vertikaliojo pakraš io apšiltinimo takos pataisa skai iavimams 
priimta, kad cokolis apšiltintas 200 mm storio termoizoliaciniu sluoksniu; 
B‘ – b dingasis grind  ant grunto matmuo skai iavimams priimtas šildom
grind  plotas A = 200 m2; perimetras P = 60 m. 

Grind  mazgas (1 var.) atitinka A++ reikalavimus, gautas grind
mazgo šilumos perdavimo koeficientas neviršija A++ klasei nustatyto 
norminio šilumos perdavimo koeficiento: 

KmWUKmWU N
22 /12,0/113,0 .  

Sekan iame variante bus tiriamas polistireninis putplastis (2 pav.). 
Ši medžiaga yra dažniausiai naudojama grind  ant grunto apšildymui, nes 
kaip min ta ankš iau ji turi maž  vandens geriamum , tod l skai iuojant 
grind  mazg  su polistireniniu putplas iu reikalinga žymiai mažesn  pataisa 
d l medžiagos geriamumo ir taip yra pagerinamos medžiagos 
termoizoliacin s savyb s. D l šios medžiagos mažo atsparumo ugniai galime 
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nesijaudinti, nes konstrukcija yra ant grunto ir apsaugota betono sluoksniu iš 
viršaus. Naudojant polistirenin  putplast , reikalingas 250 mm sluoksnio 
storis. 2 lentel je nurodyta antro varianto mazgo šilumin  varža. 

5 pav. Antras grind  mazgas: 1 – grind  danga; 2 – klij  sluoksnis; 3 – 
armuotas išlyginamasis sluoksnis; 4 – krepuotas popierius; 5 – 
polistireninis putplastis; 6 – drenuojantis sluoksnis; 7 – gruntas. 

2 lentel
Grind  ant grunto mazgo (2 var.) šilumin  varža

Sluoksni  pavadinimai Simbolis 
Storis 
d, m 

Šilumos laidumo 

koef. ds , 

mKW /

Šilumin
varža R, 

WKm /2

Vidinio paviršiaus 
šilumin  varža 

Rsi – – 0,1700 

Keramin s plytel s R1 0,0100 – 0,0200 
Klij  sluoksnis R2 0,0050 0,960 0,0052 
Hidroizoliacija R3 0,0002 0,980 0,0002 

Armuoto betono sluoksnis R4 0,0700 2,300 0,0304 
Krepuotas popierius R5 0,0020 0,270 0,0074 

Polistireninis putplastis  R6 0,2500 0,041 6,0976 
Išorin  šilumin  varža Rse   – 0,0400 

Visumin  šilumin  varža R 0,34 – 6,20 

Grind  mazgo (2 var.) šilumos perdavimo koeficientas 
apskai iuojamas pagal (2) formul : 

2
0

2 2 ( 0,0195)0,107 0,104 /
13,09

U U W m K
B

; (2) 
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ia: 
Uo – grind  šilumos perdavimo koeficientas; 

 – vertikaliojo pakraš io apšiltinimo takos pataisa; 
B‘ – b dingasis grind  ant grunto matmuo. 

Grind  mazgas (2 var.) atitinka A++ reikalavimus, gautas grind
mazgo šilumos perdavimo koeficientas neviršija A++ klasei nustatyto 
norminio šilumos perdavimo koeficiento: 

KmWUKmWU N
22 /12,0/104,0 . 

Tre iasis grind  ant grunto apšiltinimo variantas yra naudoti 
poliuretano plokštes, kurios yra gana naujas dalykas. Poliuretanas yra 
naujausia iš ši  trij  šilumos izoliacij . Poliuretanas rengiamas dviem tipais 
dedant plokštes arba tiesiog purškiant medžiag  ant paviršiaus ir ji išsiple ia 
taip sudarydama termoizoliacin  sluoksn . 3 paveiksl lyje parodytas grind
mazgas naudojant poliuretan  kaip izoliacin  medžiag . 3 lentel je pateikta 
šio mazgo šilumin  varža. 

6 pav. Tre ias grind  mazgas: 1 – grind  danga; 2 – klij  sluoksnis; 3 – 
armuotas išlyginamasis sluoksnis; 4 – krepuotas popierius; 5 – 
poliuretanas; 6 – drenuojantis sluoksnis; 7 – gruntas 

3 lentel
Grind  ant grunto mazgo (3 var.) šilumin  varža

Sluoksni  pavadinimai Simbolis 
Storis 
d, m 

Šilumos 
laidumo koef. 

ds , 

mKW /

Šilumin
varža R, 

WKm /2

Vidinio paviršiaus 
šilumin  varža 

Rsi – – 0,1700 

3 lentel s t sinys kitame puslapyje 



TVA-2017 249 

3 lentel s t sinys 
Keramin s plytel s R1 0,0100 – 0,0200 

Klij  sluoksnis R2 0,0050 0,960 0,0052 
Hidroizoliacija R3 0,0002 0,980 0,0002 

Armuoto betono sluoksnis R4 0,0700 2,500 0,0280 
Krepuotas popierius R5 0,0020 0,270 0,0074 

Poliuretanas  R6 0,2000 0,035 5,7143 
Išorin  šilumin  varža Rse   – 0,0400 

Visumin  šilumin  varža R 0,29 – 5,82 

Grind  mazgo (3 var.) šilumos perdavimo koeficientas apskai iuotas 
pagal (3) formul : 

KmW
B

UU 2
0 /110,0

09.13
)0165,0(2113,02 ; (3) 

ia: 
Uo – grind  šilumos perdavimo koeficientas; 

 – vertikaliojo pakraš io apšiltinimo takos pataisa; 
B‘ – b dingasis grind  ant grunto matmuo. 

Grind  mazgas (3 var.) atitinka A++ reikalavimus, gautas grind
mazgo šilumos perdavimo koeficientas neviršija A++ klasei nustatyto 
norminio šilumos perdavimo koeficiento. 

KmWUKmWU N
22 /12,0/110,0 . 

4. Tyrimo rezultatai 

Apskai iavus tris grind  ant grunto šiltinimo variantus, galima 
palyginti, kiek kainuos 1 m2 termoizoliacin  medžiaga kiekvienu duotuoju 
atveju. 4 lentel je nurodyti medžiag  techniniai rodikliai ir kaina.  

4 lentel   
Termoizoliacini  medžiag  techniniai rodikliai 

Gaminio 
pavadinimas 

Storis, 
m 

Šil. perd. 
koef. U

Varža 
R =1/U

Vandens 
geriamumas Kaina €/m2

Polistireninis 
putplastis 0,25 0,104 9,615 0,0020 12,50 

Akmens vata 0,31 0,110 9,090 0,0026 26,85 
Poliuretanas 0,2 0,109 9,174 0,0010 22,16 
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7 pav. Kainos ir varžos santykis 

Taigi atlikus lyginam j  tyrim , nustatyta, kad efektyviausia grindis 
ant grunto šiltinti polistireninio putplas io plokšt mis (2 var.), kadangi tokiu 
atveju gaunamas didžiausias kainos ir šilumin s varžos santykis (4 pav.). 

5. Išvados 

1. Ištyrus tris grindims ant grunto naudojamas termoizoliacines medžiagas 
nustatyta, kad naudojant polistirenin  putplast  (2 var.) gaunamas 2,15 
karto pigesnis variantas lyginant su akmens vatos apšiltinimu ir 1,77 karto 
lyginant su poliretano plokš i  apšiltinimo variantu. 
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GYVENAMOJO PASTATO DVISLUOKSN S 
M RO SIENOS SU SKIRTINGA ŠILUMOS 

IZOLIACIJA DAUGIAKRITERIN  ANALIZ

Kuzavas Z., Aviža D. 
Kauno technologijos universitetas  

Raktiniai žodžiai: SAW metodas, energijos beveik nenaudojantis pastatas, termoizoliacija. 

1. vadas 

Pagal Lietuvos norminius reikalavimus (statybos techninius 
reglamentus) pastatai klasifikuojami  9 energinio naudingumo klases: A++, 
A+, A, B, C, D, E, F, G.  

Šiuo metu Lietuvoje nauj  pastat  projektavimas turi b ti 
atliekamas taip, kad b t  užtikrinta A energinio naudingumo klas . Nuo 2018 
sausio 1d. projektuojamiems bei statomiems pastatams bus taikoma A+ klas . 
Pati aukš iausia A++ klas , ji nurodo energijos beveik nevartojant  pastat . 
Europos S jungoje pagal 2010/31/ES direktyv , tokius pastatus prival sime 
statyti nuo 2021 met  [2]. 

Daugiakriterin s analiz s sritis iki galo neišnagrin ta, o naudojami 
metodai n ra tobuli. Triantaphyllou (2000) palygino skirtingus 
daugiakriterin s analiz s metodus ir pri jo išvados, kad ne manoma nustatyti 
geriausio metodo. Konkre ioms problemos spr sti metodai gali buti tinkami 
arba ne. Galutin  sprendim  priima žmogus ar keletas žmoni . Daugiatiksliai 
metodai padeda susisteminti ir apdoroti matematiškai pateikt  informacij  – 
sudaryti alternatyv  prioritet  eilut  (alternatyvas ranguoti), parodan i , 
vienos alternatyvos pranašum  už kit . 

Asmuo priimantis sprendimus, analizuoja galimas alternatyvas, 
remdamasis jas apib dinan iais rodikliais, kurie gali tarpusavyje skirtis tiek 
savo strukt ra, tiek patikimumo lygiu. Atsižvelgiant  turimus pradinius 
duomenis, daugiatikslius sprendimo pri mimo problem  sprendimui 
parenkamas atitinkamas daugiatikslis sprendimo pri mimo metodas ar 
metod  kompleksas. Nors visi daugiatiksliai sprendimo pri mimo metodai 
skirti nagrin jam  alternatyv  rangavimui, ta iau kartais pasitaiko, jog 
taikant kelis daugiatikslius sprendim  pri mimo metodus t  pa i  alternatyv
rangavimui, rangavimo rezultatai nesutampa. 



252 TVA-2017

 Populiariausi daugiatiksliai metodai: 
TOPSIS – (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 
artumo idealiam taškui metodas (Hwang, Yoon 1981); 
SAW – (Simple Additive Weighting) The criterion of the method Sj clearly 
demonstrates the main concept of multicriteria evaluation methods – the 
integration of the criteria values and weights into a single magnitude. This 
is also reflected in its name (iš ang.k SAW Metodo Sj kriterijus aiškiai 
parodo pagrindin  model  daugiakriterinio vertinimo metod  - kriterij
reikšmi  ir svarumo integracij  vien  dyd . Tai atsispindi ir jo 
pavadinime) [5]. 
COPRAS – (Complex Proportional Assessment) kompleksinio 
proporcingumo metodas (Zavadskas, Kaklauskas 1996).
Analizuojant nagrin jamu metodu jautrum  pradiniams duomenims, 
formuluojamos ir tikrinamos hipotez s apie metod  jautrum  ir sprendim , 
gaut  taikant šiuos metodus patikimum  [1]. 

Darbo tikslas: taikant SAW metod  ištirti, kuri A++ energinio 
naudingumo klas s gyvenamojo pastato dvisluoksnio m ro siena su skirtinga 
šilumos izoliacija yra efektyviausia. 

Tyrimo metodologija
Šiame straipsnyje yra atliktas tyrimas, kurio metu buvo 

projektuojamos gyvenamojo pastato išorin s sienos. Pastato sien  sudaro 
apdailos sluoksniai iš išor s bei vidaus, laikantieji elementai, bei šiltinamoji 
medžiaga. Parinkti itin šilti ,,AerocEcoTermPlus“ blokeliai, išorin  apdailin
medžiaga- presuot  medžio plauš  bei cemento plokšt  ETERNIT, tinko 
sluoksnis iš vidaus, bei viena iš trij  šiltinam j  medžiag : 
1. poliuretanin s plokšt s – Bauder PIR FA; 
2. kieta akmens vata – Isover KL – 35 [4]; 
3. ekstruzinis polistireninis putplatis- Finnfoam XPS F-300. 

Apskai iavus tokios sienos šilumin  varž , turime gauti R ne mažiau 
kaip 10 m2K/W, kad atitikt  A++ klas s reikalavimus. Norint gauti beveik 
vienodus rezultatus tur sime keisti ne tik šiltinam j  medžiag , bet ir jos 
stor .  

Atitvaros sumin  šilumin  varža Rs(m2·K/W) apskai iuojama pagal 
formul : 

)(....21 qgns RRRRRR (1) 

ia:  
Rg– nev dinamo oro tarpo šilumin  varža (m2·K/W). Rg=0;
Rq – plono sluoksnio (pl vel s) šilumin  varža (m2·K/W) Rq=0;
R1, R2, … Rn – atskir  atitvaros sluoksni  šilumin s varžos (m2·K/W) 
apskai iuojamos pagal formul : 
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ds

dR (2) 

ia: 
d – sluoksnio storis (m); 

ds – sluoksnio projektinis šilumos laidumo koeficientas, W/(m·K). 
Paženklintiems atitikties ,,CE” ženklu statybos produktams 

projektin  šilumos laidumo koeficiento vert  gali b ti apskai iuota pagal 
statybos techninio reglamento STR 2.01.03:2009 „Statybini  medžiag  ir 
gamini  šilumini  technini  dydži  projektin s vert s“ reikalavimus. 

Atitvar  visumin  šilumin  varža (m2·K/W) apskai iuojama pagal 
formul : 

sessit RRRR (3) 

ia: 
Rsi – atitvaros vidinio paviršiaus šilumin  varža (m2·K/W).Rsi = 0,13 
m2 K/W; 
Rs – atitvaros sluoksni  sumin  šilumin  varža (m2·K/W); 
Rse – atitvaros išorinio paviršiaus šilumin  varža (m2·K/W).Rse = 0,04 
(m2 K)/W. 

Atitvaros be oro sluoksni  šilumos perdavimo koeficientas U
(W/(m2·K)) apskai iuojamas pagal formul : 

tR
U 1

(4) 

ia Rt – atitvaros visumin  šilumin  varža (m2·K/W) [5]. 
Apskai iavus trij  skirting  sien  šilumines varžas bus atliktas 

daugiakriterinio vertinimo tyrimas, SAW metodu. Šiame tyrime bus 
naudojami trys pagrindiniai kriterijai, kurie dažniausiai ir nulemia galutin
sprendim  projektavimo bei statyb  metu pasirenkant vien  ar kit  medžiag . 

Kriterijai: 
1. šilumin  varža; 
2. ilgaamžiškumas; 
3. dr gm s geriamumas. 

Paprastasis adityvus svori  metodas (SAW) yra vienas iš 
paprastesni  ir pla iausiai taikom  metod . Metodo taisykles apibendrino 
MacCrimmon (MacCrimmon, 1968).  

vesties duomenys – sprendim  matrica ir rodikli  reikšmingumo 
reikšm s. 
 SAW metodo žingsniai: 
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1. Sprendim  matrica normalizuojama, 
2. Normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys 

dauginamas iš jo reikšmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos 
(eilut s) nariais.  

3. Atlikus skai iavimus sudaroma prioritet  eilut . 

2. Tyrimas eiga

Apskai iuojamos atskir  sluoksni  šilumin s varžos ir visumin
mazgo šilumin  varža. 

Išorinis sluoksnis – 8 mm storio fasadin  plokšt  Eternit 
TEXTURA, kurios ds  0,6 W/(m K): 

R1 = d1/ 1,ds = 0,008/0,6 = 0,013 m2 K/W. 

Kai antrasis sluoksnis – 120 mm storio termoizoliacija iš poliuretanini
plokš i  PIR 120, kuri ds  0,022 W/(m K).  

Antrojo sluoksnio 2x 120mm storio šilumin  varža: 

R2 = d2/ 2,ds = 0,24/0,022 = 10,9 m2 K/W. 

Kai antrasis sluoksnis – 350 mm storio termoizoliacija iš akmens 
vatos ISOVER KL-35, kurios ds  0,035 W/(m K).  

Antrojo sluoksnio 3x 100mm ir 50mm šilumin  varža: 

R2 = d2/ 2,ds = 0,35/0,032 = 10,9 m2 K/W. 

Kai antrasis sluoksnis – 350 mm storio termoizoliacija iš ekstruzinio 
polistireninio putplas io, kurio ds  0,032 W/(m K).  

Antrojo sluoksnio 3x 100mm ir 50mm šilumin  varža: 

R2 = d2/ 2,ds = 0,32/0,032 ~ 10,9 m2 K/W. 

Tre iasis sluoksnis – 375 mm storio akytojo betono 
,,AerocEcoTermplus” blokeliai, kuri  projektin  šilumos laidumo koeficiento 
vert ds  0,09 W/(m K). Jo šilumin  varža apskai iuojama: 

R3 = d3/ 3,ds = 0,375/0,09 = 4,167 m2 K/W. 

Ketvirtasis sluoksnis – 10 mm storio kalki -sm lio tinkas, kurio 
projektin  šilumos laidumo koeficiento vert ds  0,80 W/(m K). Jo šilumin
varža apskai iuojama: 

R4 = d4/ 4,ds = 0,01/0,80 = 0,0125 m2 K/W. 

Apskai iuojama visos sienos sumin  šilumin  varža ir šilumos 
perdavimo koeficientas: 
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Rs = R1 + R2 + R3 + R4 +(Rg+Rq)= 0,013 + 10,909 + 4,167 + 0,0125 = 
15,272m2 K/W. 

065,0
272,15
11

tR
U

 W/(m2*K). 

Sienos visumin  šilumin  varža Rt = 15,27 m2 K/W, šilumos 
perdavimo koeficientas U = 0,065 W/(m2 K). Pagal šiuos duomenis sienos 
šilumin  varža atitinka A++ energinio naudingumo klas . 

Sekan iame etape, remiantis SAW metodologija, sudaroma 
sprendim  pri mimo matrica (1 lentel ). 

Matricos normalizavimas ir alternatyvos racionalumo nustatymas 
atlikti pagal 5 formul  (2-3 lentel s): 

    (5) 

1 lentel
Sprendim  pri mimo matrica 

Šiltinamoji medžiaga 
(variantai) 

Rodikliai 

1m2 rinkos 
kaina, € 

Ilgaamžiškumas, 
m 

Dr gm s geriamumas, 
kg/m2

Isover KL-35 23,10 30 3,0 
Bauder PIR FA 50,49 25 0,1 

XPS F-300 20,00 5 
0 0,7 

Min. ar max. rodiklis Min. Max. Min. 

Rodiklio geriausia 
reikšm 20,0 50 0,1 

2 lentel
Sprendim  pri mimo matricos normalizavimas 

Šiltinamoji medžiaga 
(variantai) 

Rodikliai 

1m2 rinkos 
kaina, € 

Ilgaamžiškumas, 
m 

Dr gm s geriamumas, 
kg/m2

Isover KL-35 0,866 0,600 0,033 
2 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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2 lentel s t sinys 
Bauder PIR FA 0,396 0,500 0,100 

XPS F-300 1,000 1,000 0,143 

Min. ar max. rodiklis Min. Max. Min. 
Rodikli

reikšmingumai, qj 0,503 0,182 0,315 

3. Tyrimo rezultatai 

Atlikus skai iavimus, gauta prioritet  eilut  (3 lentel ). 

3 lentel
Variant  prioritetai (SAW metodu) 

Šiltinamoji 
medžiaga 
(variantai) 

Rodikliai 
Rodikli

ver i
suma 

Prioritet
eilut1m2 rinkos 

kaina, € 
Ilgaamžišku-

mas, m 

Dr gm s 
geriamumas, 

kg/m2

Isover 
KL-35 0,435 0,109 0,011 0,555 3 

Bauder 
PIR FA 0,199 0,091 0,315 0,605 2 

XPS F-
300 0,503 0,182 0,045 0,730 1 

Min. ar 
max. 

rodiklis 
Min. Max. Min. 

Taigi atlikus tyrim  nustatyta, kad efektyviausia A++ energinio 
naudingumo klas s gyvenamojo pastato dvisluoksnio m ro sien  šiltinti 
ekstruzinio polistireninio putplas io plokšt mis (1 pav.). 

1 pav. Šilumos izoliacijos naudingumas 
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4. Išvados 

1. Pagal gautus tyrimo duomenis, galima daryti išvad , jog naudingiausia 
pagal nagrin jamus kriterijus naudoti XPS (ekstruzinio polistireninio 
putplas io) plokštes. XPS plokšt s yra pigiausios (20,00 €/m2), netgi 
tuomet kai norint išgauti pakankamai gerus šiltinamos sienos parametrus 
tenka d ti daugiau sluoksni .  

2. Pagal tyrimo duomenis, antroje vietoje liko poliuretanin s plokšt s. Jos 
yra pa ios brangiausios (50,49 €/m2), tai yra daugiau nei 50% brangiau 
nei kitos šiltinamos medžiagos, ta iau šiltinant reikia mažiau sluoksni , 
nes šilumin s savyb s labai geros.  

3. Akmens vata liko tre ioje vietoje pagal atlikt  tikrinimo metod . Nors ir 
pigi (23,10 €/m2), 2,18 karto pigesn  nei poliuretanas, bet neturinti toki
ger  šilumini  savybi .  

4. Atlikus š  tyrim  galima lengvai nuspr sti koki  šilumin  izoliacij
naudoti. Jei taupome ir galime leisti tur ti didel  sienos stor , galime 
pasirinkti XPS arba akmens vat , ta iau jei sienos storis ribotas 
poliuretanin s plokšt s gali b ti labai gera išeitis šiltinant nam , bei norint 
išgauti gerus šilumos laidumo rezultatus.  
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TIEKIAMO VANDENS VAMZDYN TAKA 
GERIAMO VANDENS KOKYBEI  

Masili nien  R., Sušinskas S.
Kauno technologij  fakultetas  

Raktiniai žodžiai: vandentiekis,vandentvraka, nuotekos, tinklai. 

1. vadas  

Visas žmogaus gyvenimas, jo kin  veikla tiesiogiai susieta su 
vandieniu, tod l mes turime skirti didžiul  d mes  vandens kokybei.  
Nacionalinis visuomen s sveikatos centras yra pateik s duomenis, apie 
šachtini   šulini  vandens m gini  reikalivim  neatitikim .  Šachtini  šulini
vandens m gini  reikalavim  neatitinka apie 30 proc. tirt  šulini  ir šis 
skai ius neger ja jau daugeli met . Šuliniuose vanduo užterštas nitritais ir 
nitratais. Norint pagerinti š  rodikl  Lietuvoje ir naudotis švariu ir kokybišku 
geriamuoju vandeniu pigiausias ir patogiausias b das yra prisijungti prie 
vandens tiekimo ir nuotek  tvarkymo tinkl .  Lietuvoje vandens tiekimo ir 
nuotek  tvarkymo infrastrukt ra s kmingai ple iama. Vis daugiau gyventoj
gali ženkliai pagerinti savo gyvenimo kokyb .  

Darbo tikslas: moksliškai ištirti, kokios kokyb s geriamas vanduo 
tiekiamas gyventojams.  

2. Nauji ir renovuojami vamzdynai 

Kuo toliau tuo labiau vamzdynai sen ja. Ta iau vis spar iau
atnaujinami ir tiesiami nauji  vandentiekio ir nuotek  surinkimo tinklai. 
Renovacijos ir naujai tiesiam  vamzdyn  darbus galime atlikti vairiai. 
Vienas iš dažniausiai atliekam  vamzdyn  renovacijos b d   naudojant 
vamzdžio traukimo technologij , kuri leidžia darbus atlikti greitai, 
kokybiškai ir nesukeliant daug žalos aplinkai. Darbin  tranš ja (1 pav.) 
iškasama tokioje vietoje, iš kurios b t  galima renovuoti vamzd  abiem 
kryptimis. 
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1 pav. Reikalavimai vamzdži  tranš jai 

Tuomet  vamzdžio vid traukiama vamzdži  gija (ilgavamzdis), 
kuris gali b ti suvirintas ar sujungtas  vamzdži  gij . Ilgavamzdžio 
traukimas naudojamas vandentiekio ir nuotek  tinkl rengimui. Šiam 

metodui dažniausiai naudojamas polietileninis (PE) vamzdis (2 pav.). PE 
sl gio vamzdžiai naudojami geriamam vandeniui ir sl ginei kanalizacijai. PE 
vamzdži  techniniai parametrai (3 pav.) atitinka LST EN 12201-2, DS 119, 
NS 3622, SS 3362, DIN 8074 standartus. PE vamzdži  projektavimo ir 
montavimo taisykl s ST 1073435.04:2000 yra užregistruotos LR Aplinkos 
ministerijoje.  

Polietileninio vamzdži  privalumai:  
ilgaamžiški ir tvirti;  
visiškai atspar s korozijai ir daugeliui chemini  medžiag ;  
mažas svoris lyginant su ketumi, pleinu ar polivinilchloridu (PVC); 
atsparus bakterijoms, grybeliui ir pan., ypatingai lengvi ir lankst s; 
trinties koeficientas yra itin mažas d l labai lygaus vidinio vamzdžio; 
paviršiaus, o tai neleidžia susidaryti nuos doms ant vamzdžio sieneli ; 
gerai prisitaiko prie grunto, atsparumas klaidžiojan ioms elektros srov ms; 
didelis elastingumas sumažina pavoj , kylant  d l hidraulinio sm gio; 
mažas šilumos laidumas, didelis sujungim  tvirtumas ir stabilumas; 
yra galimyb  jungti su kitomis medžiagomis naudojant vairias jungtis ar 
per jimus [1]. 

  
2 pav. Polieteleninis (PE) vamzdis 
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3 pav. Polieteleninis (PE) vamzdžio techniniai parametrai 

3. Vamzdyno patikrinimas TV diagnostika 

Naudojant pa i  pažangiausi  robotizuot rang , šiais laikais 
galime naujai rengtus, renovuotus ar esamus vamzdynus apži r ti iš vidaus 
ir taip vertinti atlikt  darb  kokyb : 

vamzdyno ir sand r  b kl ; 
vamzdyno nuolydžio tinkamum ; 
nustatyti pažeidimo ar statybinio broko tiksli  viet .  

Vamzdži  defektai vertinami naudojant lazerin  spindul . Televizin
vamzdynu diagnostika atliekama pagal STR 2.07.01:2003 „Vandentiekis ir 
nuotek  šalintuvas. Pastato inžinerin s sistemos. Lauko inžineriniai tinklai“. 

Patikros ataskaita kartu su skaitmenin mis spalvotomis 
nuotraukomis (4 pav.), vamzdyno linijos grafine schema, procentiniais ir 
vertikalaus profilio grafikais, vaizdo medžiaga, pateikiama kompaktin je 
CD/DVD laikmenoje. Taip pat pridedamas ir spausdintas darbo ataskaitos 
protokolas. 
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4 pav. Polieteleninis (PE) vamzdžio techniniai parametrai[2] 

4. Vandentvarkos pasiekimai nauj  tehnologij  d ka  

Lietuvos geologijos tarnybos apie Aplinkos mininsterijos, šalyje yra 
1304 g lo geriamojo požeminio vandens ir 37 mineralinio vandens 
vandenviet s. 2014 metais iš žem s gelmi  buvo paimta daugiau kaip 132 
mln. kubini  metr  ( vidutiniškai 362633 kub. m per dien ) g lo geriamojo 
vandens ir daugiau kaip 140 t kst. kub. mineralinio vandens, naudojamo gerti 
ir sveikatinimo proced roms. Požeminio vandens šalyje 2014 metais išgauta 
2 proc. daugiau nei 2013 metais. 

Per dešimt met  (2004-2014) Lietuvoje prie centralizuot
vandentiekio tikl  buvo prijungta 120952 nam kiai, o prie nuotek  tinkl  – 
167465 nam kiai.Ši  informacij  pateik  Aplinkos projekt  valdymo 
agent ros Vandentvarkos projekt  skyriaus ved jas Vidas Stašauskas. 

Šiuo metu apie 82 proc. Lietuvos gyventoj  turi galimyb  naudotis 
centralizuoto vandnetiekio ir nuotek  surinkimo tinklais. Žvelgiant iš 
dabartini  technologini  pasiekim  vandentvarkos srityje ši  dien  tikslas, 
kad 95 proc. gyventoj  tur t  galimyb  naudotis centralizuoto vandentiekio ir 
nuotek  surinkimo tinklais. 

5. Išvados  

1. Naujausi  technologij  d ka Lietuvos gyventojai turi galimybe gauti 
kokybišk  geriam  vanden .  

2. Naujai nutiesti ar renovuoti vandentiekio tinklai užtikrina geriamo 
vandens kokyb , pagal Lietuvos higienos normas HN 24:2003 
„Geriamojo vandens saugos ir kokyb s reikalavimai“.  
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SKIRTING  FASAD  ŠILTINIMO B D
EKONOMINIS TYRIMAS  

Raicevi ius L., Aviža D. 
Kauno technologijos universitetas

Raktiniai žodžiai: v dinami fasadai, tinkuojami fasadai, kainos palyginimas. 

1. vadas  

Pastaruoju laiku Lietuvoje ir kitose Europos šalyse einama prie 
energetiškai efektivesni  pastat  projektavimo ir statybos. Pastato atitvar
taka energijos vartojimui negali b ti ne vertinta. Visame pasaulyje tre dalis 

visos pastat  suvartojamos energijos yra skira pastatams šildyti ir v sinti, 
maždaug 50% šaltame klimate ir virš 60% gyvenam j  nam  sektoriuje, 
šaltojo klimato šalyse [1]. Tod l palaipsniui keliami vis didesni reikalavimai 
pastato atitvar  šiltinimui. Norint pasiekti keliamus reikalavimus, ieškomi 
modern s šiltinimo b dai, pastat  fasadai ne išimtis. Kiekvenam pastatui 
reikia pritaikyti tinkamiausi  sien  šiltinimo b d , kuris tenkins esamus 
atitvar  šiltinimo reikalavimus. Vienas iš svarbi  kriterij  pasirenkant 
šiltinimo b d  yra fasado kaina, kuri ir bus lyginama šiame darbe.  

Darbo tikslas: apžvelgti kelet  fasad  šiltinimo b d   
(termoizoliacijai naudojant akmens vatos plokštes) bei nustatyti 
ekonomiškiausi  A energinio naudingumo klas s viešojo pastato sien
apšiltinimo variant . 

2. Populiariausi  fasad  šiltinimo b d  aptarimas 

Pastat  sien  apšiltinimo b das pasirenkamas atsižvelgiant  sienos 
konstrukcij , panaudotas medžiagas, pastato ir patalp  paskirt , bei kitus 
kriterijus. Sienos eksplotacijos poži riu visada tikslingiau sien  apšiltinti iš 
išor s. Esama sien  konstrukcija patenka  teigiam  temperat r  srit , 
apsaugoma nuo išor s krituli  ir kit  poveiki , tod l sumaž ja jos 
temperat rin s ir dr gmin s deformacijos, kartu išsisprendžia išor s apdailos 
ir si li  atnaujinimo problemos [2].

V dinamos sien  konstrukcijos (1b ir 1c pav.) dažniausiai 
rengiamos j  dr gminei b senai pagerinti. Pastat  atitvaros praleidžia ne tik 

šilum , bet ir vandens garus. Šaltuoju met  periodu garai juda iš erdv s, 
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kurioje yra didesn  vandens gar  koncentracija (patalp  viduje),  erdv , 
kurioje yra mažesn  vandens gar  koncentracija (išor s oras). Nors vandens 
gar  jud jimas statybin se medžiagose vyksta l tai, ta iau suminiai 
praeinan ios dr gm s kiekiai gali b ti gana dideli, kad susikaupusi dr gm
pakenkt  pa iai konstrukcijai ar patalp  mikroklimatui [3]. 

1 pav. Sien  apšiltinimas: a – tinkuojamas fasadas; b – fasadas su plyt
apdaila; c – fasadas su lakštini  medžiag  apdaila [4] 

1 lentel
Fasadams apšiltinti naudojamos detal s ir sluoksniai 

Nr. Tinkuojamas fasadas (a) Fasadas su plyt  apdaila (b) Fasadas su lakštini
medžiag  apdaila (c) 

1. laikanti siena laikanti siena laikanti siena 
2. klij  sluoksnis, karkasas apdailai 

tvirtinti 
šilumos izoliacija 

3. šilumos izoliacija šilumos izoliacija v jui atspari šilumos 
izol 

4. tvirtinimo detal s v jui atspari šilumos 
izol. 

ryšiai, tarp sien
m ro 

5. armavimo 
sluoksnis+ 
armuojantis 

tinklelis 

Šilumos izoliacijos 
tvirtinimo detal oro tarpas   30mm 

6. apdailos sluoksnis oro tarpas   30mm Plyt  m ras 
7.  Lakštin  apdaila  

Šiuo metu tarp statybos ir apdailos technologij  pirmauja naujas 
lauko sien  šiltinimo ir apsaugos metodas, vadinamasis „šlapias“ fasadas. 



TVA-2017 265 

Kalki  mišinius, kurie anks iau netur jo reali  konkurent  fasad  apdailos 
srityje, dabar visur kei ia neventiliuojam j  fasad  sistemos (1a pav.). 
Statybininkai neventiliuojamuosius fasadus vadina „šlapiais“, arba 
nekontaktiniais. Šlapieji fasadai yra pigesni nei ventiliuojamieji, nes dažymas 
arba tinkavimas – tai vieni iš ekonomiškiausi  pastat  apdailos b d  [5]. 

Šiuo metu mažaaukš i  nam  statyboje gana popiuliarus šiltinimo 
b das yra v dinamas fasadas su apdailini  plyt  m ru, jis pasižymi itin 
dideliu atsparumu aplinkos poveikiui. Pats fasado rengimas gana brangus d l 
reikiamo papildomai platesnio pamato ir vidiniui, bei išoriniui m ro 
sluoksniui sujungti naudojam  lanks i  ryši  su fiksatoriais. Pastarieji 
pritvirtina šilumos izoliacija prie vidinio m ro paviršiaus, tvirtina izoliacij
norimoje vietoje. Fasado apa ioje ir viršuje paliekamos v dinimo skyl s, 
riangiami v dinimo karnizai, kad oras gal t  laisvai cirkuliuoti. 

3. Sien  varžos nustatymo metodika 

Lietuvoje šilumin s varžos skai iavim  reglamentuoja STR 
2.01.02:2016 „Pastat  energinio naudingumo projektavimas ir 
sertifikavimas“. Tai pagrindinis dokumentas, kuriuo remiantis skai iuojama 
pastat  šilumin  varža. 

Atitvaros sumin  šilumin  varža Rs (m2·K/W) apskai iuojama pagal 
(1) formul : 

)(....21 qgns RRRRRR ; (1) 

ia: 
Rg – nev dinamo oro tarpo šilumin  varža (m2·K/W), Jei nev dinamo oro 
tarpo storis nežinomas, skai iavimuose naudojama 10 mm oro tarpo 
šilumin  varža [6]; 
Rq – plono sluoksnio (pl vel s) šilumin  varža (m2·K/W), 
R1, R2, … Rn – atskir  atitvaros sluoksni  šilumin s varžos (m2·K/W) 
apskai iuojamos pagal formul : 

ds

dR ; (2) 

ia: 
d – sluoksnio storis (m); 

ds – sluoksnio projektinis šilumos laidumo koeficientas, W/(m·K).  
Atitvaros termoizoliacini  sluoksni  šilumin s varžos turi b ti 

apskai iuojamos pagal STR 2.01.02:2016 3 priedo nurodymus, t. y. šiuose 
skai iavimuose turi b ti vertinta: 

papildomi šilumos nutek jimai per termoizoliacinius sluoksnius kertan ias 
metalines jungtis; 
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termoizoliacinio sluoksnio tvirtinimui panaudoto karkaso taka šio 
sluoksnio šiluminei varžai.  

Atitvar  visumin  šilumin  varža (m2·K/W) apskai iuojama pagal 
formul : 

sessit RRRR ; (3) 

ia: 
Rsi – atitvaros vidinio paviršiaus šilumin  varža (m2·K/W), 
Rs – atitvaros sluoksni  sumin  šilumin  varža (m2·K/W); 
Rse – atitvaros išorinio paviršiaus šilumin  varža (m2·K/W) [6]. 

Atitvaros be oro sluoksni  šilumos perdavimo koeficientas U
(W/(m2·K)) apskai iuojamas pagal formul : 

tR
U 1 ; (4) 

ia: Rt – atitvaros visumin  šilumin  varža (m2·K/W). 
Atitvaros su nev dinamu oro sluoksniu šilumos perdavimo koeficientas

U (W/(m2·K)) apskai iuojamas pagal formul : 

sesgssi RRRRR
U

21

1 . (5) 

Atitvaros su v dinamu oro tarpsluoksniu šilumos perdavimo koeficientas U 
(W/(m2·K)) apskai iuojamas pagal formul  [6]: 

sissit RRRR
U 11

. 
(6) 

4. Populiariausi  fasad  šiltinimo sistem  lyginimas 

Tyrimui parinkti ankš iau apžvelgti fasad  šiltinimo b dai. Tai: 
tinkuojamas fasadas, v dinamas fasadas su plyt  apdaila ir v dinamas fasadas su 
lakštini  medžiag  apdaila. Kad b t  galima palyginti rezultatus, nusp sta 
pasirinkti vienos r šies termoizoliacin  medžiag , tai yra – akmens vat .  

Šio metu projektuojamiems pastatams keliamas A energetinio naudingumo 
klas s reikalavimas. Nuspr sta palyginti viešosios paskirties pastat  fasad
šiltinimo sistemas, kurioms keliamas U  0,15 W/m2*K reikalavimas. Pagal 
pateikt  skai iavimo metodik , apskai iuoti reikalingi termoizoliacinio sluoksnio 
storiai A energinio naudingumo klas s pastatui apšiltinti. Skai iavimai atlikti su 20 
cm keramzitinio blokelio siena, taip pat buvo atsižvelgta  šiltinimo medžiagos 
vandens gert  ir metalini  laikikli  keliamus didelius šilumos praradimus. 
Skai iavimo rezultatai pateikti 2 lentel je. 
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2 lentel
Fasad  palyginimo lentel

Nr. Fasado tipas 
Apšiltinimo 
storis (mm) 

Šilumos izoliacijos 
kaina €/ 1m2 

Pilna fasado 
kaina €/ 1m2

1. Tinkuojamas 200 14,52 72,60 

2. V dinamas su m ro 
apdaila 175+30 11,74 79,86 

3. 
Vedinamas su 

lakštine apdaila 
(aliuminis karkasas) 

250+30 16,25 96,8 

Pastaba. V dinami fasadai buvo skai iuojami su ,,Paroc eXtra plius“ + 
,,Paroc cortex“, o tinkuojamas fasadas, su ,,Paroc linio 10“ akmens vatos 
plokšt mis. Piln  vieno kvadratinio metro kain  sudaro: fasado apšiltinimui 
naudojamos medžiagos, atlikt  darb  kaina ir prid tin s vert s mokestis. Kainos 
nustatytos su s mat  skai iavimo programa „SISTELA“ ir pateiktos (2 lentel je). 

Fasadams šiltinti skirtos akmens vatos kaina priklauso ne tik nuo 
reikiamo apšiltinimo medžiagos storio, bet ir nuo pa io gaminio. Kadangi 
tinkuojamiems fasadams naudojama kieta akmens vatos plokšt , o 
v dinamiems – minkšta, tod l ir kaina neb tinai proporcinga fasad  šiltinimo 
storiui. Šiltinimo medžiagos kainos ir storio palyginimas pateiktas 2 
paveiksl lyje. 

2 pav. Apšiltinimo medžiagos storio ir kainos palyginimas: a – tinkuojamas 
fasadas; b – v dinamas fasadas su m ro apdaila; c – v dinamas 
fasadas su plokštine apdaila 
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4. Išvados 

1. Apskai iavus trij  skirting  fasad  šilumines varžas ir nusta ius 
reikalingus apšiltinimo medžiagos storius, nustatyta, kad ploniausiai 
reikia šiltinti su tinkuojamo fasado sistema – 20,0 cm, truputi daugiau su 
ventiliuojamu fasadu ir plyt  m ro apdaila – 20,5 cm ir daugiausiai su 
ventiliuojamu fasadu ir plokštine apdaila – 28,0 cm. Tokie šiltinimo 
medžiagos storiai reikalingi d l skirtingo metalo gamini  kiekio, 
naudojamo skirting  fasad  tip rengime. 

2. vertinus visus kriterijus (sudaran ius fasado kain ) ir palyginus tris 
fasadus nustatyta, kad pigiausias variantas šiltinti fasad  iš tirt  variant
yra tinkuojamasis fasadas, jo kaina yra 72,6 € už 1 m2. Antroje vietoje 
pagal kain  yra v dinamas fasadas su plyt  apdaila (ne vertintos išlaidos 
papildomam pamatui, skirtam apdailin ms plytoms atremti), jis yra 10,1 
% brangesnis už pirm j  variant  ir kainuoja 79,86 € už 1 m2. Ir 
brangiausias variantas - v dinamas fasadas su plokštine apdaila, d l savo 
brangi  metalini  konstrukvij , reikalingo didelio apšiltinimo storio ir 
nepigios plokštin s apdailos, jo vidutin  kaina yra 96,8 € už 1 m2 ir tai yra 
33,3% brangiau už tinkuojam  fasad .  
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Raktiniai žodžiai: sankasa, gruntas, standumas, pagrindas, strukt ra, skalda, deformacijos 
modulis, mišiniai. 

1. vadas

Sankasos gruntai yra dviej  r ši : nat raliai sl gsantys- nat raliai 
susiformav  sm lio ir molio sluoksniai vyrauja apie 79 procentus Lietuvos 
valstyb s teritorijos. Didžiojoje šalies teritorijoje šie gruntai randami 
viršutiniame žem s sluoksnyje arba yra padengti nedideliu kit  grunt
sluoksniu. Lietuvoje plyti ledyn  sudaryti moreniniai gruntai, kurie yra 
rausvai rudi, rudi priesm liai ir priemoliai su akmenuk  priemaišomis ar 
didesniais rieduliais. Taip pat yra dirbtinai sustiprinti gruntai- tai vieno 
grunto dalies keitimas  stipresn , tinkamesn  grunt . Arba yra naudojamos 
grunto stiprinimo technologijos: grunto tankinimas, skiedinio ar kit  (bitumo, 
kalki , skysto stiklo, derv ) medžiag  injekcijos.  

Priklausomai kokios r šies yra apatinis sankasos gruntas, nuo to 
priklauso po danga esan i  sluoksni  storis. Danga sudaryta iš: 

Asfalto. Asfalto dangos strukt ra: asfalto viršutinis sluoksnis (4 cm), 
asfalto apatinis sluoksnis (8 cm), asfalto pagrindo sluoksnis (nuo 10 cm), 
žvyro arba skaldos pagrindo sluoksnis (nuo 30 cm), šal iui nejautri
medžiag  sluoksnis (30-60 cm). Asfalto pagrindo ir žvyro sluoksnis kartu turi 
sudaryti minimal  40cm storio sluoksn . Minimalus „sumuštinio“ storis 75 
cm.; 

Betono. Betono dangos strukt ra: betono danga (26-30 cm), skaldos 
pagrindo sluoksnis (30 cm), šal iui nejautri  medžiag  sluoksnis(15-45 cm); 

Žvyro. Žvyro dangos strukt ra: žvyro danga be rišikli  (nuo 5 cm), žvyro 
arba skaldos pagrindo sluoksnis (15 cm), apsauginis šal iui atsparus 
sluoksnis (25-55 cm). Minimalus „sumuštinio“ storis 45 cm. 

Sluoksni  storiai gali kisti nuo pasirinktos dangos konstrukcij
klas s. Konstrukcij  klas s priklauso nuo laikomosios galios ir atsparumo 
šal iui. 
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Darbo tikslas: palyginti, po kelio danga esan io pagrindo strukt ros 
poky ius veikiamus apkrovos, kuriuos lemia nat raliai sl gstantys gruntai. 

2. Šal iui atsparus sluoksnis  

Šal iui atsparius sluoksnius turi sudaryti nejautr s šal iui grunt
arba gamtini  medžiag  mišiniai. Sutankinti mišiniai turi b ti laid s 
vandeniui. Šis sluoksnis turi b ti tokios strukt ros ir taip klojamas, kad 
eksploatacijos metu apsaugot  dangos konstrukcij  nuo iškyl  šal io metu. 

Apsauginiam šal iui atspariam sluoksniui rengti gali b ti naudojami 
ši  grupi  arba gamtini  medžiag  mišiniai: 

žvyras ŽB, ŽP ir ŽG grupi  bei jo ir sm lio mišiniai; 
sm lis SB, SP ir SG grupi  bei jo ir žvyro mišiniai; 
ŽD, ŽM, SD, SM grupi  gruntai patiktinus j  tinkamum . 

rengiant šal iui atspar  sluoksn  apatin  sluoksnio dalis turi b ti ne 
plonesn  kaip 20 cm ir j  sudaran i  mažesniu kaip 0,063 mm daleli  kiekis 
turi b ti ne didesnis kaip 7 % mišinio mas s. Sluoksnio viršutin je 20 cm 
dalyje didesni  kaip 2 mm daleli  kiekis turi sudaryti ne mažiau kaip 30 %. 
Žvyro mišiniuose ši  daleli  kiekis negali viršyti 75 %. Žvyro ir sm lio 
mišiniuose daleli , didesni  kaip 16 mm, kiekis neturi b ti didesnis kaip 40 
% mišinio mas s. rengiant sluoksn  mišiniai turi b ti optimalaus dr gnio, 
kad b t  sutankinami kuo mažesn mis s naudomis. Jeigu dr gnio nepakanka 
sluoksnio medžiagos turi b ti dr kinamos. Apsauginis šal iui atsparus 
sluoksnis turi b ti rengtas taip, kad laikomoji galia ir deformacin s savyb s 
kiek manoma b tu tolygesn s. Tod l mišiniai turi b ti pakraunami, 
iškraunami ir klojami, kad neišsiskirstytu atskiromis frakcijomis. 

3. Žvyro arba skaldos pagrindo sluoksnis 

Žvyro ir skaldos pagrindai ruošiami: 
žvyro ir sm lio mišiniai 0/32, 0/45 ar 0/56, gali b ti pridedama skaldyt

mineralini  medžiag  iki 50 %; 
skaldos ir sm lio mišiniai 0/32, 0/45, 0/56 arba iš frakcin s skaldos 

pleištavimo b du, pagrindiniam sluoksniui naudojant skaldos frakcij  32/56, 
16/56, 16/63. Pleištavimui naudojamos skaldel s 11/32, 5/22, 5/11 arba 
skaldel s ir sm lio mišiniai 0/22, 0/11.  

Taikant pleištavimo metod  rekomenduojama vartojant 1/22 
frakcijos skaldel  paskleidimo norma yra 15 m3/1000m2, vartojant 5/11 
skaldel  – 10 m3/1000 m2. Mažinant skaldos daleli  tarpusavio trint  ir 
pagreitinant sipleištavim , tankinimo metu rekomenduojama laistyti skald
vandeniu. Vandens suvartojimas nuo 15 l/m2 iki 25 l/m2.  

Kiekvieno sutankinto sluoksnio mažiausias storis priklauso nuo 
daleli  dydžio: 
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12 cm, kai mišinys 0/32; 
15 cm, kai mišinys 0/45; 
18 cm, kai mišinys 0/56. 

rengus sluoksn  mišiniai turi atitikti granuliometrin s sud ties 
reikalavimus. 

4. Bandym  metodai nustatantys kelio stiprum

rengiant keli  b tina nustatyti jo stiprum , patvarum . Nuo to 
priklauso kelio ilgaamžiškumas, atsparumas aplinkos poveikiams, jo kokyb . 
Kelio, ir jo konstrukcij , sluoksni  stiprum  galima nustatyti keliais b dais: 

Statinis linkio matavimas; 
Automatizuotos sijos linkio matavimas; 
Dinaminio linkio matavimas; 
Naudojant linkio su dinamine apkrova prietais ; 
Naudojant linkio su impulsine apkrova matavimo prietais ; 
Bang  sklidimo matavimas. 

Vienas iš populiariausi  kelio stiprumo nustatymo prietais  yra 
statin  plokšt , kitaip dar vadinama štampu. Šis prietaisas tyrimams atlikti 
naudoja keli  diametr  plokštes. Gali b ti naudojamos 300 mm, 600 mm ir 
762 mm plokšt s. Atliekant bandymus yra reikalinga apkrova. Dažniausiai 
pagalba pasitelkiami vietoje esantys mechanizmai: traktorius, pakrauta 
priekaba ar sunkvežimis. Štampo apkrovimui yra naudojamas paprastas 
hidraulinis presas. Vienas jo galas statomas  štamp , kitas remiamas 
mechanizm  (apkrov ). Naudojant 300 mm štamp  apkrova didinama kol 
pasiekia 5 mm deformacij  arba tempiai po plokšte pasiekia 0,5 MN/m2 , 
naudojant 600 mm – 7 mm arba 0,25 MN/m2, naudojant 762 mm – 13 mm 
arba 0,2 MN/m2. Pakartotinai apkrauti grunt  leidžiama tik po 120 sekundži . 
Dažniausiai bandymas atliekamas tris kartus.  Deformacijos modulis 
nustatomas iš gaut  duomen  bandymo metu. 

5. Išvados 

1. Tinkamai rengti sankasos sluoksniai užtikrina kokybišk  ir ilgam 
naudojimui pritaikyt  dang . Atsiradusios apkrovos sukelia grunto, 
esan io po sankasos sluoksniais, deformacijas. Sankasos sluoksniai turi 
užtikrinti tinkam  ir ilgalaik  eksploatavim . 

2. Siekiant užtikrinti sankasos sluoksni  kokyb  ir stiprum  atliekami 
statiniai ir dinaminiai deformacijos moduli  bandymai. Papras iausias 
bandymas yra statinis stiprumo matavimas. Kelio dangos linkis 
matuojamas statiniu štampu (300 mm skersmens plokštel  veikiama 60 
kN apkrovos). Atlikus bandym  tiriamojo sluoksnio tankis turi išlikti toks 
pat kaip prieš tyrim . 
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3. rengus apsaugin  šal iui atspar  sluoksn  statin  deformacijos modulio 
reikšm  V klas s dangos konstrukcijai turi b ti Ev2 100 MPa. Jeigu 
dangos klas  IV ir aukštesn . 

4. tesn  Ev2 120 MPa. Deformacijos modulio reikšm  virš žvyro ar skaldos 
pagrindo sluoksnio  atitinkamai V klas s Ev2 120 MPa, aukštesni   klasi
Ev2 150 MPa. Dinaminio deformacijos modulio reikšm  turi b ti Evd 45 
Mpa. 

5. Sutankinti rengtos dangos sluoksniai turi b ti patvar s ir atlaikyti eismo 
ir viršutini  sluoksni  perduodam  apkrov  ir j  paskirstyti  kiek 
manoma didesnius plotus. Žemesniu dangos sluoksni  atsparumas 

maž ja.  
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1. vadas 

Pagal Lietuvos norminius reikalavimus pastatai pagal energin
naudingum  klasifikuojami  9 klases: A++, A+, A, B, C, D, E, F, G. 
Aukš iausia yra A++ klas , kuri nurodo energijos beveik nevartojant  pastat . 
2010 m. Europos S jungoje priimta direktyva 2010/31/ES nurodo, kad tokius 
pastatus prival sime statyti nuo 2021 m. [1]. 

Darbo tikslas: nustatyti, kuri gyvenamojo pastato v dinamo fasado 
siena (apšildyta akmens vata, polistireniniu putplas iu ar puliuretanu) yra 
efektyviausia ekonomiškumo poži riu. 

Uždaviniai: 
1. apžvelgti akmens vatos, polistireninio putplas io, poliuretano medžiag

savybes ir j  panaudojimo galimybes atitvar  apšiltinimui; 
2. nustatyti efektyviausi  A++ klas s pastato v dinamo fasado sienos 

apšiltinimo variant  ekonomiškumo poži riu. 

2. Tyrimo objektas

Šiame darbe bus tiriamos 3 tip  m ro sienos su skirtingais 
apšiltinimo sluoksniais (1 – 3 pav.). 

Did jant šildymo kaštams, CO2 emisijai, m ro sienos konstrukcija 
per pastaruosius 40 met  pasikeit . Prad tos naudoti m ro sienos su oro 
tarpu, v liau tas oro tarpas buvo užpildomas šilumos izoliacija, dar v liau 
atsirado tinkuojamos ir v dinamos sien  sistemos. Šiandien jau kalbame apie 
sienas, kurios yra labai sandarios, gerai apšiltintos, tad šilumos nuostoliai per 
jas yra minimal s. Štai toki  sien  sudaro gerokai daugiau medžiag : m ras 
(plyt  ar blokeli ), šilumos izoliacija, apsauga nuo v jo (v dinamose 
sienose), tvirtinimo elementai ir sienos apdaila. Tod l, jei tikim s, kad siena 
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bus nedegi ir ilgaamž , teisingas visos sistemos pasirinkimas yra ypa
svarbus [2]. 

Akmens vata, stiklo vata, medžio vata yra geros tuo, kad yra 
kv puojan ios medžiagos tinkan ios d ti  medžio karkas  bei yra vienos iš 
pigiausi  šiltinimo medžiag . Vatos šilumos laidumo koeficientas yra nuo 
0,045 iki 0,030 W/m²K. Žinoma, geresnio šilumos laidumo vata yra brangi, ji 
kieta ir dažniausiai naudojama kaip v jo izoliacija ar tose vietose kur n ra 
galimyb s užd ti storesnio sluoksnio [3]. 

Put  polisterolio plokšt s – EPS, XPS, PIR, PUR. Tai standžios ir 
kietos plokšt s. Pagrindinis j  skirtumas yra vidin  sandara – uždaros poros 
ar atviros poros ir šilumos laidumo koeficientas EPS – 0,045-0,031; XPS 
0,035-0,030; PIR/PUR 0,024-0,022 W/m2K. Palyginus su vata – tai mažai 
laidžios garams ir visiškai nelaidžios v jui [3]. 

FF-PIR šilumos izoliacin mis plokšt mis galima rengti plokš i  ir 
šlaitini  stog  izoliacij , izoliuoti sienas iš vidaus ir išor s, rengti karkasini
ir trisluoksnio m ro sien  izoliacij , taip pat naudoti kit  konstrukcij
apšiltinimui, kur reikalinga itin efektyvi šilumos izoliacija. Poliuretano 
plokšt  FF-PIR GYL papildoma izoliacija saugo sienas nuo dr gm s ir 
pel sio susidarymo [5]. 

1 pav. Sienos konstrukcija su 
akmens vatos apšiltinimu [3]: 1 – 
Vidaus apdaila; 2 – keramini
plyt  m ras; 3 – akmens vata 
Paroc eXtra; 4 – smeig ; 5 – oro 
tarpas; 6 – plyt  m ras 

2 pav. Sienos konstrukcija su poliuretano 
apšiltinimu [4]: 1 – Vidaus apdaila; 2 – 
keramini  plyt  m ras; 3 – poliuretano 
plokšt  FinnFoam FF-PIR; 4 – smeig ; 5 – 
oro tarpas; 6 – plyt  m ras 
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3 pav. Sienos konstrukcija su polistireninio putplas io apšiltinimu [5]: 1 –
tinkas; 2 – keramini  plyt  m ras; 3 – polistireninis putplastis 
Šiloporas EPS 70; 4 – smeig ; 5 – oro tarpas; 6 – plyt  m ras 

3. Tyrimo metodologija 

Sluoksnio šilumin  varža skai iuojama pagal formul [7]: 

; (1) 

ia: d – sluoksnio storis (m); ds – projektinis medžiagos sluoksnio šilumos 
laidumo koeficientas (W/(m·K)). 

Sienos sumin  šilumin  varža [10]: 

; (2) 

ia: Ri – i-ojo sluoksnio šilumin  varža (1 formul ); n – sluoksni  skai ius. 
Sienos visumin  šilumin  varža [7]: 

; (3) 

ia: Rsi = 0,13 m2K/W - sienos vidaus paviršiaus šilumin  varža [7]; Rse = 
0,04 m2 K/W – sienos išor s paviršiaus šilumin  varža [7].  

Sienos energetinis efektyvumas vertinamas santykine šilumine 
varža: 

; (4) 

ia: k – sienos 1 m2 kaina, €. 
Kuo Rsan didesnis, tuo siena yra ekonomiškai efektyvesn . 
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4. Tyrimo rezultatai

Atlikus tyrim , nustatyta, kad santykin  šilumin  varža didžiausia 
pirmame variante, kai siena apšildyta su polistireninio putplas io plokšt mis 
(1 lentel ). Tod l efektyviausia A++ klas s gyvenamojo pastato atitvaras 
apšiltinti polistireninio putplas io termoizoliaciniu sluoksniu. 

1 lentel
Sien  santykin  šilumin  varža 

Varianto 
Nr. 

Termoizoliacijos 
pavadinimas 

Rt, 
m2 K/W 

Apšiltinimo storis, 
mm 

Rinkos 
kaina, 
€/m 2

Rsan, m4·K/(W·€)

1 Akmens vata 10,83 500 70,51 0,1535 
2 Polistireninis 

putplastis 10,63 400 67,71 0,1569 

3 Poliuretano 
plokšt 10,44 250 108,81 0,0956 

4 pav. Sien  santykin s šilumin s varžos 

5. Išvados 

1. Atlikus tyrim  nustatyta, kad v dinamo fasdado siena su polistireninio 
putplas io apšiltinimu yra 1,02 karto ekonomiškesn  už sien  su akmens 
vatos apšiltinimu, bei 1,64 karto ekonomiškesn  už poliuretanu apšiltint
sien .  
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1. vadas  

Energijos beveik nevartojantys (arba A++ energinio naudingumo 
klas s) pastatai – tai yra labai aukšto energinio naudingumo pastatai, 
kuriuose energijos sunaudojimas beveik lygus nuliui arba energijos 
sunaudojimas labai mažas. Didži j  sunaudojamos energijos dal  sudaro 
atsinaujinan i  ištekli  energija, skaitant vietoje ar netoliese pagamint
atsinaujinan i  ištekli  energij  [3]. 

Vokietijoje pirmasis norminis dokumentas, reguliuojantis šilumin s 
atitvar  savybes sigaliojo jau nuo 1978 m. (Fingerling 1996). Vokietija 
pritaik  Švedijos standart  ger j  patirt , o 1990 m. pastat  pirm j  pasyvaus 
namo prototip  (Feist 2003). Dabartiniai pastat  energinio naudingumo 
standartai (Energieeinsparverordnung, EnEV2009) prad ti taikyti nuo 2009 
met  [1]. 

 Europos mastu daugiausiai mokslini  tyrim  pasyvi  ir 
mažaenergi  pastat  srityje yra atlikta Austijoje (Österreichisches Institut für 
Bautechnik OIB 2014). Pirmasis pasyvus vienbutis gyvenamasis pastatas 
šalyje pastatytas dar 1996 m. Vorarlberge. O jau nuo 2009 m. pagal pasyvi
pastat  standartus pastatyt  nam  tank , Austrija užima pirm j  viet
Pasaulyje (Lang 2010). Šalyje pastat  energinis naudingumas vertinamas 
pagal atskir  sertifikavimo sistem , kuri yra griežtesn  už ES pastat
sertifikavimo reikalavimus (Klimaaktiv 2013). Šalyje pastat  energinio 
naudingumo sertifikatai skirstomi  3 kategorijas: Auksinis (Gold), Sidabrinis 
(Silber) ir Bronzinis (Bronze). Minimal s energinio naudingumo 
reikalavimai pateikti Bronzinio sertifikato standarte (OIB 2014) [1]. 

Austijoje (taip pat kaip ir Lietuvoje) pastatai klasifikuojami  9 
energinio naudingumo klases (Austian Energy Agency, AEA 2014): G, F, E, 
D, C, B, A, A+, A++. Aukš iausi reikalavimai keliami A++ klas s pastatams.  
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Darbo tikslas: ištirti (taikant daugiakriterinio vertinimo metod  -
SAW), kokia termoizoliacin  medžiaga tinkamiausia energijos beveik 
nenaudojan i  gyvenam j  pastat  stog  atitvaroms šiltinti. 

2. Tyrimo metodika  

Prieš atliekant tyrim , pasirenkami rodikliai pagal kuriuos bus 
lyginamos termoizoliacin s medžiagos. Vienas svarbiausi  rodikli  yra 
termoizoliacijos kaina. Taip pat šiame straipsnyje bus palyginti medžiag
storiai, kuri  reikia norint pasiekti reikiam  stogo šilumin  varž , bei vieno 
kvadratinio metro svoris.  

Tyrimas bus atliekamas paprastuoju adityviu svori  metodu (SAW – 
Simple Additive Weighting). Tai yra vienas iš paprastesni  ir pla iausiai 
taikom  metod . Metodo taisykles apibendrino MacCrimmon 
(MacCrimmon, 1968) [2]. 

vesties duomenys – sprendim  matrica ir rodikli  reikšmingumo 
reikšm s. SAW metodo žingsniai: 
1. sprendim  matrica normalizuojama, 
2. normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas 

iš jo reikšmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos (eilut s) nariais. 
Pradiniai duomenys, sprendžiant šiuo metodu, yra sprendimo 

matrica ir efektyvumo rodikli  reikšmingumo reikšm s, tarkim integruoto 
reikšmingumo, tenkinan ios s lyg  [2]: 

. (1) 

Visi sprendimo matricos nariai, kuriuos reikia maksimizuoti, 
normalizuojami pagal formul : 

. (2) 

O tie, kuriuos reikia minimizuoti – pagal formul : 

. (3) 

Nustatant varianto racionalum , atitinkami normalizuotos matricos 
nariai dauginami iš efektyvumo rodikli  reikšmingumo reikšmi  ir gautos 
sandaugos susumuojamos. Racionalaus varianto sandaug  suma bus 
maksimali [1]: 

 (4) 
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3. Tyrimas 

Tyrime yra lyginamos šios termoizoliacin  medžiagos: 
poliuretano plokšt s (šilumos laidumo koeficientas – 0,023 W/mK); 
polistireninis putplastis EPS 100 (šilumos laidumo koeficientas – 0,035 
W/mK); 
akmens vata (šilumos laidumo koeficientas – 0,036 W/mK). 

Pirmiausia apskai iuojamas termoizoliacini  medžiag  storis, kurio 
reikia, kad pasiekti reikiam  stogo šilumin  varž . 

Pagal galiojan ius reikalavimus gyvenamojo energijos beveik 
nenaudojan io pastato stogo šilumin  varža turi b ti Rst=12,50 m2K/W. 
Nagrin jama stogo detal  su g/b kiaurym tomis perdangos plokšt mis (1 
pav.). Viso mazgo, išskyrus termoizoliacijos sluoksn , šilumin  varža pagal 
STR 2.05.02:2008 medžiagoms pateiktus duomenis yra Rd = 0,38 m2K/W. 
Tod l stogo šilumin s izoliacijos varža turi b ti Ršil. iz. = 12,5 - 0,38 = 12,12 
m2K/W.  

1 pav. Stogo detal  ant kiaurym tos g/b plokšt s [5]. (1) Stogo danga; (2) 
Tvirtinimo elementai; (3),(4) Termoizoliacija; (5) Garo izoliacija; 
(6) G/b plokšt . 

 (5) 

Pagal (5) formul  apskai iuojamas reikiamas kiekvienos 
termoizoliacin s medžiagos storis. 
 Toliau apskai iuojamas vieno kvadratinio metro medžiagos svoris. 
Šilumin s izoliacijos medžiag  vidutin  rinkos kaina paimta iš populiari
Lietuvoje statybini  medžiag  internetini  parduotuvi  [6], [7], [8]. Visi 
duomenys pateikti 1 lentel je. 
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1 lentel
Sprendim  pri mimo matrica.

Stogo termoizoliacija (variantai) 

Rodikliai 

R1 – 
kaina,    €/m2

R2  
- storis,  

m 

R3 –  
svoris 
kg/m2

1 var. Poliuretanas 68,630 0,280 10,360 
2. var. EPS 100 26,590 0,420 7,770 

3 var. Akmens vata 16,260 0,440 57,200 
Min. ar max. rodiklis min. min. min. 

Rodiklio geriausia reikšm  16,260 0,280 7,770 

Matricos normalizavimui naudojama (3) formul  (2 lentel ): 

2 lentel
Normalizuota matrica

Stogo termoizoliacija (variantai) 
Rodikliai 

R1 R2 R3

1 var. Poliuretanas 0,237 1,000 0,750 
2. var. EPS 100 0,612 0,667 1,000 

3 var. Akmens vata 1,000 0,636 0,136 
Min. ar max. rodiklis min. min. min. 

Rodikli  reikšmingumai, qj 0,700 0,100 0,200 

Alternatyvos racionalumo nustatymui naudojama (4) formul  (3 lentel ).

3 lentel
Reikšmi  matrica

Stogo 
termoizoliacija 

(variantai) 

Rodikliai Rodikli
ver i
suma 

Priorite
t

eilutR1 R2 R3

1 var. 
Poliuretanas 0,166 0,100 0,150 0,416 3 

2. var. EPS 100 0,428 0,067 0,200 0,695 2 
3 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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3 lentel s t sinys 
3 var. Akmens 

vata 0,700 0,064 0,027 0,791 1 

Min. ar max. 
rodiklis min. min. min. 

2 pav. Termoizoliacini  medžiag  rodikli  vert s, vertinus j  reikšmingum

3 pav. Rodikli  ver i  suma  

4. Išvados  

1. Atlikus termoizoliacini  medžiag  rodikli  tyrim  SAW (Simple 
Additive Weighting) metodu, gauta, kad optimalus variantas apšiltinti 
energijos beveik nenaudojan io gyvenamojo pastato sutapdint  stog  yra 
akmens vata. Pagal gautus duomenis, akmens vata 47 % pranašesn  už 
poliuretano plokštes ir 12 % už polistireninio putplas io (EPS 100) 
plokštes. Tokius rezultatus nul m  akmens vatos maža kaina, kadangi 
šiame tyrime kaina buvo pagrindinis vertinimo kriterijus ir l m  70 % 
rezultato. Pakeitus rodikli  reikšmingumo vertes, rezultatas gali keistis. 

2. Jeigu tam tikros aplinkyb s lemia, kad energijos beveik nenaudojan io 
gyvenamojo pastato sutapdint  stog  reikia rengti kuo plonesn , o kaina 
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n ra lemiantis faktorius, tada pats tinkamiausias variantas yra poliuretano 
plokšt s. Šioje kategorijoje šios plokšt s yra 33% pranašesn s už 
polistireninio putplas io (EPS 100) plokštes ir 36% už akmens vat . 

3. Norint stogo konstrukcij  padaryti kuo lengvesn , geriausia naudoti 
polistireninio putplas io (EPS 100) plokštes. Šioje kategorijoje EPS 100 
yra 86% pranašesnis už akmens vat  ir 25% už poliuretano plokštes.  
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1. vadas 

Gamtos ištekliai naudojami gaminant vairias kasdieniam 
naudojimui reikalingas g rybes, tokias kaip maistas, drabužiai, transporto 
priemon s ir pan. Mokslinink  ir praktik  pastang  d ka nuolat atliekami 
tyrimai, kuriamos ir tobulinamos gamybos technologijos, kuri  pagalba 
perdirbant gamtines žaliavas, vartotojai apr pinami reikalingais gaminiais, 
nedarant didel s žalos gamtai. Pažym tina, kad aplinkosaugos tema aktuali 
nuo t  laik , kai žmon s m si gamybos. Gamybai ple iantis, žalingas 
poveikis aplinkai vis spar iau did jo. Žmon s aplink  teršia taip greitai, kad 
pati gamta jau nebesugeba neutralizuoti jai žaling  veiksni  pasekmes, 
gresian ias katastrofa. Tam reikia perži r ti nusistov jusios veiklos 
prioritetus ir parinkti optimalias priemones aplinkos apsaugai užtikrinti. 

Tyrimo tikslas: pristatyti ekonomini  rodikli  taikymo specifik
socialin s atsakomyb s poži riu. 

Uždaviniai: 
1. Atlikti ekonomini  rodikli  ir moni  socialin s atsakomyb s 
aplinkosaugoje s saj  teorini  aspekt  analiz ; 
2. Išanalizuoti ekonomini  rodikli  svarb  gamybini moni  socialinei 
atsakomybei; 
3. vertinti ekonomini  rodikli  taikymo aplinkosaugoje socialin s 
atsakomyb s poži riu, remiantis ekspert  išvadomis. 

Tyrimo metodai. Naudotasi analitiniu metodu: analizuota mokslin
literat ra, dokumentai ir statistiniai duomenys. Be to, atlikta ekspertin
apklausa, kurioje dalyvavo 10 vienkartini  pakuo i  gamybos moni
ekspert , kurie apklausti pagal iš anksto paruošt  anket . Klausimynas 
suformuluotas tai, kad respondent  apklaus  pateikt  duomen  tiek apie 
pa ios socialin s atsakomyb s svarb , tiek apie aplinkosaugos reikšm
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monei, o taip pat atskleist  ekonomini  rodikli  aplinkosaugoje svarb
vienkartini  pakuo i  gamybos mon se. Surinkti duomenys apibendrinti, 
naudojant aprašom j  metod . Taip pat naudotas grafinio vaizdavimo 
metodas. 

2. Ekonomini  rodikli  taikymo aplinkosaugoje pagal socialin s 
atsakomyb s principus charakterizavimas 

Organizacijoms siekiant neatsilikti nuo vairi  nauj  valdymo 
modeli  bei pasauliui vis tampant globalesniam, labai svarbus tampa 
socialinis aspektas. B tent visuomen  formuoja pagrindinius organizacinius 
tikslus. Organizacijos, atsižvelgdamos  jos poreikius bei norus, kuria bei 
tobulina savo vertybes. Vienas šiuo metu itin populiar jantis b das išsiskirti 
iš rinkos aplinkos yra socialiai atsakingos mon s k rimas. Pažym tina, kad 
socialin  atsakomyb  Lietuvoje dar n ra tinkamai išpl tota, tod l apžvelgus 
Lietuvos ir užsienio autori  pateiktas moni  socialin s atsakomyb s 
sampratas galima teigti, kad socialin  atsakomyb  vienija aplinkosauginius, 
socialinius, ekonominius, suinteresuot j  grupi  ir savanoriškumo aspektus 
[11, 5, 10, 3]. Ta iau pagrindinis veiksnys yra pa ios mon s noras b ti 
socialiai atsakinga rinkoje, kurioje ji veikia. 

Išnagrin jus moni  socialin s atsakomyb s samprat , toliau 
analizuojamas ekonomini  rodikli  taikymas aplinkosaugoje. Ekonominiai 
rodikliai aplinkosaugoje padeda ekonomiškiau steb ti aplinkos b kl , taigi 
tikslinga naudotis tiek kiekybine, tiek kokybine informacija. Remiantis R. 

iegio ir J. Ramanauskien s moksline literat ra bei OECD aplinkosaugos ir 
Jungtini  Taut  statistikos departamento duomenimis, galima išskirti tokias 
ekonomini  rodikli  grupes aplinkosaugoje: 1) užterštumo rodikliai; 
nat rali  resurs  ir ištekli  rodikliai; 2) ekonominio vystymosi rodikliai; 3) 
aplinkos b kl s rodikliai; 4) oro ir klimato rodikliai; 5) rodikliai, susij  su 
dirvožemiu; 6) rodikliai, susij  su vandeniu [1; 7; 2]. 

Galima teigti, kad tiek mokslin je, tiek statistin je literat roje yra 
nurodomi skirtingi rodikliai aplinkosaugos aspektui tirti. OECD atveju 
rodikliai koncentruojasi tik  aplinkosaugos aspekt , Jungtini  taut
statistikos departamente pateikiama detalesn  ekonomini  aplinkosaugini
rodikli  klasifikacija. Išsamiausiai ekonominiai aplinkosauginiai rodikliai, 
susij  su darniu vystymusi, yra pateikiami R. iegio ir J. Ramanauskien s 
(2011) tyrime. Straipsnio autoriaus teigimu, analizuojami rodikliai turi b ti 
susij  tiek su ekonominio vystymosi, tiek su aplinkos b kl s rodikliais. Tik 
taip galima vertinti vis  informacij , susijusi  su realiu poveikiu visuomenei 
ir aplinkai. 

Atlikta mokslin s literat ros analiz  parod , kad moni  socialin s 
atsakomyb s ekonomini  ir aplinkosaugini  rodikli vairov  yra itin didel
(1 lentel ). 
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1 lentel
moni  socialin s atsakomyb s ekonominiai ir aplinkosauginiai rodikliai 
AUTORIAI RODIKLIAI 

I. Gallego [4] Energij  taupan i  technologij diegimas; 
Veiksmai, kuriais siekiama sumažinti netiesiogin
energijos vartojim  ir pasiekimai, sunaudotas 
vanduo/nuotek  kiekis vienam darbuotojui; 
Tiesiogin  ir netiesiogin  šiltnamio efekt
sukelian i  išmetam j  duj  kiekis; 
Kit , netiesiogin  šiltnamio efekt  sukelian i , duj
kiekis; 
Veiksmai, kuriais siekiama sumažinti šiltnamio 
efekt  sukelian i  duj  emisij ; 
Išmetam , ozono sluoksn  ardan i , medžiag
kiekis; 
Azoto bei kit  oro teršal  tipas ir kiekis; 
Bendras atliek  kiekis pagal atliek  tip  ir 
pašalinimo b d ; 
Aplinkosaugai skiriamos išlaidos. 

E. Geunther, 
H. Hoppe ir 
C. Poser [5] 

mon s socialin s investicijos; 
Infrastrukt ros investicij  ir paslaug  visuomen s 
gerovei k rimas bei poveikis; 
Sunaudoti ištekliai pagal svor  ar t r ; 
Perdirbtos medžiagos, sigytos antriniam 
panaudojimui; 
Tiesioginis energijos sunaudojimas; 
Netiesioginis energijos sunaudojimas; 
Energij  taupan i  technologij  naudojimas; 
Bendros išlaidos, skirtos aplinkosaugai, ir 
investicijos  ši  srit . 

Ž. 
Simanavi ien

, A. 
Simanavi ius 
ir R. Kovaliov 

[9] 

Išlaid , skirt  aplinkos apsaugai nuo produkcijos 
savikainos poky io, diegus moni  socialin s 
atsakomyb s sistem , koeficientas; 
Išlaid , skirt  aplinkai nuo grynojo pelno poky io, 
diegus moni  socialin s atsakomyb s sistem , 

koeficientas. 

Remiantis 1 lentele matyti, kad moni  socialin s atsakomyb s 
ekonomini  ir aplinkosaugini  rodikli  vertinimo sistem  yra tikslinga 
traukti energij  taupan i  technologij diegim mon je, r šiuoti atliekas ar 
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sunaudotus išteklius pagal tip , svor  ar t r , skai iuoti mon s išlaidas, 
tenkan ias aplinkosaugos sri iai. Straipsnio autoriaus nuomone, visi pateikti 
rodikliai yra aktual s, ta iau pirmenyb  tur t  b ti teikiama mon s išlaid , 
susijusi  su aplinkos apsaugos sritimi, vertinimui ir mon s socialini  bei 
infrastrukt rini  investicij  analizei. Patys aplinkosauginiai rodikliai mon se 
yra vertinami pagal duj , elektros, vandens sunaudojim , atliek  apdirbim  ir 
perdirbim  bei aplinkosaugai skiriamas išlaidas. 

3. Ekonomini  rodikli  taikymo aplinkosaugoje pagal socialin s 
atsakomyb s principus analiz

Šioje dalyje yra atliekama antrini  duomen  analiz , taip pat 
analizuojama ekonomini  rodikli  reikšm  gamybini moni  socialinei 
atsakomybei. Aplinkosaugoje taikom  ekonomini  rodikli  analiz  yra 
atliekama pasitelkiant R. iegio ir J. Ramanauskien s išskirtus ekonominio 
vystymosi ir aplinkos b kl s rodiklius [1]. Tuo tarpu ekonomini  rodikli
reikšm  gamybini moni  socialinei atsakomybei yra nagrin jama pagal 
pasirinkt moni  išlaidas ir investicijas aplinkosaugai. 

Aplinkosaugoje taikom  ekonomini  rodikli  Lietuvoje analiz .
Pirmiausia, analizuojami ekonominio vystymosi ir aplinkos b kl s rodikliai 
Lietuvoje 2008-2014 m. 

Ekonominio vystymosi rodikliai. Remiantis Lietuvos statistikos 
departamento [8] duomenimis matyti, kad BVP, tenkantis vienam gyventojui 
(to meto kainomis), nuo 2009 m. laikotarp  augo tolygiai, ta iau 2008-2009 
m. yra fiksuojamas 16,7 proc. šio rodiklio maž jimas. Per vis  2008-2014 m. 
yra fiksuojamas 2145,13 EUR augimas. 

Nagrin jant tiesiogini  užsienio investicij  dinamik  2008-2013 m. 
nustatyta, kad rodiklis išaugo 38,4 proc. Ta iau 2013-2014 m. yra 
fiksuojamas 5,0 proc. maž jimas. Apskritai visu analizuojamu laikotarpiu 
(2008-2014 m.) tiesiogin s užsienio investicijos paaugo 31,4 proc. Taigi 
akivaizdu, kad Lietuva užsienio kapitalui yra patraukli šalis. 

Ekonominio vystymosi rodikli  dinamika 2008-2014 m. pateikiama 
2 lentel je. 

2 lentel
Ekonominio vystymosi rodikli  dinamika 2008-2014 m.  

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Bendroji prid tin
vert , tenkanti vienai 

faktiškai dirbtai 
valandai (EUR/val.) 

10,6 9,9 10,6 12,1 12,7 13,1 13,5 

2 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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2 lentel s t sinys 
Galutin s energijos 

intensyvumas, t naftos 
ekvivalentu 

(TNE)/mln. sukurto 
BVP. 

156,
6 

166,
6 

169,
9 

158,
6 

156,
7 

148,
3 

148,
1 

Krovini  apyvarta 
vis  r ši  transportu, 
mln. tonkilometri

3571
0 

3006
1 

3341
4 

3719
9 

3825
5 

4024
7 

420
168 

Keleivi  apyvarta vis
r ši  transportu, mln. 

keleivio kilometr
6,3 4,7 5,1 4,1 4,4 4,3 4,5 

Aukšt j  ir 
vidutiniškai aukšt j

technologij
sektoriaus sukurtos 

prid tin s vert s dalis 
apdirbamosios 

gamybos sukurtoje 
prid tin je vert je, 

proc. 

6,5 5,8 6 5,6 5,8 5,8 5,8 

Apžvelgus ekonominio vystymosi rodikli  dinamik  2008-2014 m. 
galima teigti, kad bendroji prid tin  vert , tenkanti vienai faktiškai dirbtai 
valandai, 2008-2014 m. padid jo 27,3 proc. Galutin s energijos 
intensyvumas, t naftos ekvivalentu 2008-2014 m. maž jo 5 proc. Šio rodiklio 
maž jimas yra vertinamas teigiamai, nes per analizuojam  laikotarp  maž jo 
energijos suvartojimas. Visgi krovini  apyvarta vis  r ši  transportu augo 
384458 tonkilometri , ir nors ekonomine prasme š  rodikl  galima vertinti 
teigiamai, ta iau aplinkosauginiu aspektu šis rodiklis n ra vertinamas net 
patenkinamai d l su transportu susijusios taršos. Keleivi  apyvarta mln. 
keleivio kilometr  2008-2014 m. sumaž jo 28,5 proc. Taip pat maž jo ir 
aukšt j  bei vidutiniškai aukšt j  technologij  sektoriaus sukurtos prid tin s 
vert s apdirbamosios gamybos sukurtoje prid tin je vert je dalis. 2008-2014 
m. yra fiksuojamas 10,7 proc. šios dalies maž jimas. Tai rodo, kad mon s 
nepakankamai efektyviai išnaudoja moderni sias technologijas, siekdamos 
optimizuoti gamybin  veikl . 

Aplinkos b kl s rodikli  Lietuvoje dinamika 2008-2014 m. 
Analizuojant aplinkosaugos srit , remiantis Lietuvios statistikos departamentu 
[], pastebima, kad šiltnamio efekt  sukelian i  duj  kiekis nekito iki 2011 m. 
2011-2012 m. laikotarpiu šiltnamio efekt  sukelian i  duj  kiekis sumaž jo 
14,3 proc. ir sekan iais analizuojamais laikotarpiais neviršijo 0,6 t kst. t. CO2
mln. EUR BVP. Iš stacionari  taršos šaltini  atmosfer  išmest  teršal
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kiekis ženkliausiai augo 2010-2011 m. laikotarpiu (5,7 proc.). Ta iau 
v lesniais laikotarpiais (2011-2012 m. ir 2012-2013 m.) yra fiksuojamas šio 
rodiklio maž jimas. 

Taip pat remiantis statistikos departamento duomenimis [8] buvo 
apžvelgiami saugom  teritorij  plotai ir miškingumas. Taigi nustatyta, kad 
dabartiniu metu Lietuvoje saugom  teritorij  plot  siekia 1021.4 t kst. ha ir 
nuo 2008 m. yra fiksuojamas 35,4 proc. šio rodiklio augimas. Miškingumo 
rodiklis parod , kad net tre dalis Lietuvos teritorijos yra miškinga. 
Apžvelgiant senesni  kaip 10 met  lengv j  automobili  rodikl  matyti, kad 
rodiklis nuo 2012 m. (lyginant su 2010-2011 m. laikotarpiu) m  maž ti, taip 
kartu mažinant ir CO2 duj  kiek . 

Ekonomini  rodikli  reikšm  gamybini moni  socialinei 
atsakomybei. Ekonomini rodikli  reikšm s gamybini moni  socialin s 
atsakomyb s analizei buvo pasirinktos pagrindin s vienkartini  pakuo i
gamybos sektoriuje veikian ios mon s: UAB „Rokseta“; UAB „Pack 
Klaip da“; UAB „VD Pack“; UAB „Plastiks “; UAB „Eltaka“; UAB 
„Granplasta“; UAB „BalticPack“; UAB „Baltvita“; UAB „AZ-Pack“; UAB 
„Plastus“. 

Bendrosios išlaidos aplinkosaugai. Pakuo i  gamybos sektoriaus 
moni  bendrosios išlaidos aplinkosaugai ir j  dinamika 2013-2014 m. yra 

pateikiamos 1 paveiksle. 

1 pav. Vienkartini  pakuo i  gamybos moni  išlaidos aplinkosaugai 2013-
2014 m., (t kst. EUR)* 

*Šaltinis: sudaryta straipsnio autoriaus pagal pateikt moni  duomenis 

Iš 2 paveikslo matyti, kad vidutiniškai analizuojam moni  išlaidos 
aplinkosaugai per metus išaugo 47,1 proc. Didžiausios išlaidos aplinkosaugai 
yra fiksuojamos mon je UAB „VD Pack“ (per metus fiksuojamas 85,3 proc. 
augimas), nes dabartiniu metu mon gyvendina gamybos linijos 
modernizacijos projekt , kuriuo siekiama mažinti ir poveik  aplinkosaugai. 
Taigi, straipsnio autoriaus nuomone, moni  išlaid  rodiklis parodo, kad jos 
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socialin  atsakomyb  aplinkosaugos srityje vertina kaip itin svarbi , kadangi 
tam yra skiriamos papildomos išlaidos. 

Pasteb tina, kad pakuo i  gamybos moni  investicijos skiriamos 
aplinkosaugai augo visose analizuojamose mon se, ta iau didžiausias 
augimas yra fiksuojamas UAB „VD Pack“ mon je (90 proc.), kuri parengusi 
paraišk  Europos S jungai d l gamybos modernizavimo per 2013-2014 m. 
sisavino 19,35 t kst. EUR l š , skirt  specializuot  komponent  prid jimui, 

taip mažinant neigiam  poveik  aplinkai. Mažiausios investicijos 
aplinkosaugai yra fiksuojamos UAB „Plastus“. Taigi, straipsnio autoriaus 
nuomone, moni  socialin  atsakomyb  šiuo aspektu yra reikšminga 
pakuo i  gamybos moni  veiklai. 

4. Ekonomini  rodikli  taikymo aplinkosaugoje pagal socialin s 
atsakomyb s principus vertinimas, remiantis ekspert  išvadomis 

Siekiant vertinti ekonomini  rodikli  taikym  aplinkosaugoje pagal 
socialin s atsakomyb s principus, buvo vykdoma ekspertin  apklausa. Joje 
dalyvavo 10 vienkartini  pakuo i  gamybos moni  atstov : UAB „Rokseta“ 
komercijos direktorius, UAB „Pack Klaip da“ komercijos direktorius, UAB 
„VD Pack“ komercijos direktorius, UAB „Plastiks “ gamybos vadovas, UAB 
„Eltaka“ komercijos vadovas, UAB „Granplasta“ gamybos padalinio 
vadovas, UAB „BalticPack“ projekt  vadovas, UAB „BalticPack“ 
komercijos direktorius, UAB „AZ-Pack“ gamybos padalinio vadovas bei 
UAB „Plastus“ direktorius. 

Apklausa siekta išsiaiškinti, kiek svarbi yra aplinkosauga monei bei 
ištirti ar ekspertai mon , kurioje dirba, vertina kaip socialiai atsaking . Taip 
siekta atskleisti veiksnius, kurie formuoja moni  socialin s atsakomyb s 
politik . 

Apklauso rezultatai atskleid , jog visos vertinamos vienkartini
pakuo i  gamybos mon s r šiuoja ir perdirba atliekas. 7 iš vis moni
naudoja nekenksmingas aplinkai medžiagas, o 5 iš j  taip pat stengiasi 
mažinti tarš , naudojant naujas technologijas. Ekspert  taip pat buvo prašoma 
vertinti, kam didžiausi  naud  duoda socialiai atsakinga mon s veikla 

aplinkosaugoje. Anot ekspert , socialiai atsakina mon s veikla 
aplinkosaugoje, pirmiausia, teikia naud  klientams, nes jie gauna ekologiškus 
ir visus kokyb s bei aplinkosaugos standartus atitinkan ius produktus. 
Visuomenei yra garantuojama aukštesn  aplinkos apsaugos kokyb . Socialiai 
atsakingos veiklos aplinkosaugos nauda taip pat apima ir verslo partnerius. 
Ta iau, ekspert  nuomone, pati mon  ar mon s darbuotojai ši  naud  gauna 
tik iš dalies. Akivaizdu, kad aplinkosaugos aspekt mon je gyvendinimui 
yra reikalingos papildomos investicijos. 

Vertinant, ar vienkartini  pakuo i  gamybos mon se darbuotojai 
yra skatinami taupyti išteklius, siekiant mažinti poveik  aplinkai, nustatyta, 
kad tai yra daroma. Ta iau tokio taupymo priežastys iš dalies yra labiau 



TVA-2017 291 

ekonomin s-finansin s ar susijusios su mon s vaizdžiu. Taip pat apklausa 
parod , kad vienkartini  pakuo i  gamybos mon se technologini  inovacij
potencialas n ra pakankamai išnaudojamas. 

Pažym tina, kad vienkartini  pakuo i  gamybos mon se 
ekonomini  rodikli  taikymo svarba n ra didel  (M=2,3; SD=0,823). Galima 
daryti prielaid , kad mon ms tr ksta informacijos apie j  darom  poveik
aplinkai ir tai, kokius rodiklius naudoti šiam poveikiui vertinti, tod l toliau 
ekspert  buvo klausima, kokius ekonominius rodiklius naudoja j mon s. 
Nustatyta, kad dažniausiai yra vertinami tokie rodikliai kaip tiesioginis ir 
netiesioginis energijos sunaudojimas, ištekli  pagal svor  ir t r  sunaudojimas 
bei bendrosios išlaidos, skirtos aplinkosaugai ar investicijoms  ši  srit . Taigi 
galima teigti, kad vienkartini  pakuo i  gamybos mon ms tr ksta socialin s 
atsakomyb s aplinkosaugos srityje, nes tik labai maža dalis moni  gerina 
infrastrukt r , siekdamos gerov s visuomenei ar naudoja pažangias, energij
taupan ias technologijas. 

5. Išvados 

1. Atlikus ekonomini  rodikli  ir moni  socialin s atsakomyb s 
aplinkosaugoje s saj  teorini  aspekt  analiz  nustatyta, kad pagrindiniai 
ekonominiai rodikliai socialin s atsakomyb s kontekste, kuriais remiantis 
mon  tur t  vertinti ši  srit , apima tokius rodiklius kaip: investicij

kiekis, infrastrukt ros k rimas, susij s su šia sritimi, ištekli  sunaudojimo 
ir panaudojimo kiekiai bei j  poky io dinamika. 

2. Išanalizavus ekonominio vystymosi ir aplinkos b kl s rodiklius 2008-
2014 m. nustatyta, kad beveik visus ekonominius vystymosi rodiklius 
aplinkosaugoje Lietuvos mastu galima vertinti palankiai. Šiltnamio efekt
sukelian i  duj  kiekio maž jimo tempas yra pernelyg mažas, ta iau 
išvalyt  nuotek  kiekio maž jimas, saugom  teritorij  plot  did jimas, 
stabilus miškingumo rodiklis bei gamybos atliek  kiekio maž jimas yra 
vertinami palankiai. Išanalizavus ekonomini  rodikli  reikšm  gamybini
moni  socialin s atsakomyb s kontekste nustatyta, kad ekonomini

rodikli  reikšm  vienkartini  pakuo i  gamybos moni  socialinei 
atsakomybei aplinkosaugoje yra labai didel .  

3. vertinus ekspert  nuomon  ekonomini  rodikli  taikym  aplinkosaugoje 
socialin s atsakomyb s kontekste nustatyta, kad ekspertai j  atstovaujam
moni  poveik , darom  aplinkai, bei socialin s atskaitomyb s 
gyvendinim  aplinkosaugoje vertina šiek tiek geriau, nei vidutiniškai. 

Dažniausiai vertinamos vienkartini  pakuo i  gamybos mon s vertina 
tokius rodiklius kaip tiesioginis ir netiesioginis energijos sunaudojimas, 
ištekli  pagal svor  ir t r  sunaudojimas bei bendrosios išlaidos, skirtos 
aplinkosaugai ar investicijoms  ši  srit .  
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1. vadas 

Pasaulin s rink  globalizacijos ir did jan ios konkurencijos 
s lygomis, vis daugiau verslo moni  savo veikl  perkelia  skaitmenin
erdv . Tai liudija skaitmenin je erdv je augantys pardavimai – nuo 2007 iki 
2012 m. pardavimai išaugo 17 proc. ir siek  521 bilion  doleri  bei tikimasi, 
kad 2017 m. jie sieks 1248,70 bilion  doleri  [1]. Ta iau mon s, nor damos 
išlikti konkurencingos, turi daug d mesio skirti ne tik pardavimo veikloms, 
bet ir santykiams su vartotojais skaitmenin je erdv je.  

Šiame kontekste išryšk ja vartotoj  išlaikymo reikšm , tod l mon s 
ir vartotoj  santyki  palaikymas bei pl tra skaitmenin je erdv je tampa 
verslo subjekto strateginiu tikslu. Kita vertus, ilgalaiki  santyki  su 
vartotojais k rimas ir palaikymas tiek tradicin je, tiek skaitmenin je erdv je 
neatsiejamas nuo pagrindini  santyki  palaikymo princip  – santyki
marketingo dimensij . 

Darbo tikslas: identifikuoti santyki  marketingo dimensijas 
skaitmenin je erdv je.  

Darbo metodai: mokslin s literat ros analiz . 

2. Santyki  marketingo samprata 

Šiuolaikin mis s lygomis, kai pastebimas konkurencijos 
intensyv jimas, did janti technologij taka visose srityse, ieškoma nauj
konkuravimo b d  [2]. Verslo aplinkos poky iai aktualizuoja ilgalaiki
santyki  su vartotojais vystymo ir palaikymo svarb . Nuo tada, kai santykiai 
tapo svarbiu konkurencinio pranašumo šaltiniu, pastebimas marketingo 
paradigmos poslinkis nuo sandori  prie santyki  marketingo [3].  

Mokslin je literat roje gausu skirting  santyki  marketingo 
apibr žim , kurie Lietuvos ir užsienio mokslinink  suformuluoti 
atsižvelgiant  skirtingus tyrim  kontekstus, apib dinant skirtingus tyrin jimo 
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objektus, verslo reiškini  aspektus. Pirmasis santyki  marketingo termin
pamin jo Berry (1983), o po keleri  met  Jackson (1985) š  termin
panaudojo verslas-verslui kontekste [4; 5]. Pasak Vaitkien s ir Pilibaityt s 
(2008), mokslin je marketingo vadybos tematik  analizuojan ioje literat roje 
daugelis autori  pripaž sta, kad Gronroos (1994) santyki  marketingo 
sampratos formuluot  yra universaliausia – tai santyki  su vartotojais ir 
kitomis suinteresuotomis pus mis inicijavimas, k rimas, vystymas, 
palaikymas ir, esant reikalui, nutraukimas, siekiant pelno ir stengiantis 
pasiekti vis  susijusi  šali  tikslus, kas daroma abipusiai duodant ir vykdant 
pažadus [6].  

Pastebima, kad mokslininkai vis dažniau akcentuoja informacini
technologij  svarb  kuriant, palaikant ir stiprinant santykius su vartotojais. 
Gronroos (1997) išskyr  technologijas kaip vien  iš pagrindini  ištekli
vartotoj  aptarnavimui [7]. Berry (2002) nuomone, internetas ir elektroninis 
verslas atveria naujas galimybes kurti ir palaikyti santykius su vartotojais [8]. 
Wang ir Head (2005) teigia, kad internetas kaip komunikavimo priemon  yra 
svarbus rankis palaikant reguliar , nuolatin , dažn  keitim si informacija, 
kuri yra b tina s lyga mon s santyki  su vartotojais k rimui [9]. Zineldin 
(2000) pabr žia, kad informacin s technologijos galina efektyvesn
informacijos keitim si ir tai reiškia, kad šiuo metu santyki  marketingas si lo 
pat  efektyviausi  keli  siekiant konkurencinio pranašumo prieš konkurentus 
toms mon ms, kuriose yra mažiau taikomos informacin s technologijas bei 
orientuotoms  pavienius pardavimus [10].  

Nors skaitmenin  rinka yra santykinai jauna, ta iau ji auga dideliu 
grei iu, teikdama potencialiai nauj  galimybi  tiek verslui, tiek vartotojams 
[11]. Did jantis interneto populiarumas nepakeit  dviej  pagrindini
reikalavim  kuriant glaudžius santykius su vartotojais: interaktyvumo ir 
individualizavimo [12]. Informacin s technologijos leidžia mon ms pasiekti 
aukšt  interaktyvumo ir individualizavimo lyg . mon s turi b ti 
interaktyvios – turi išklausyti vartotoj  ir atitinkamai reaguoti bei traktuoti 
vartotoj  kaip individ , leidžiant jiems kontroliuoti s veikos laik  ir gyl  bei 
produkto pasirinkim .  

Anot Wang ir Head (2005), nors mon s skaitmenin je aplinkoje turi 
daugiau galimybi  kurti artimus santykius su vartotojais [9], ta iau 
moksliniai tyrimai rodo, kad šiuos santykius visgi sunkiau kurti ir palaikyti 
internete nei tradicin je rinkoje [13]. Atsižvelgiant  tai, mon ms 
siekian ioms s kmingai valdyti santykius su vartotojais skaitmenin je 
erdv je, b tina išmanyti santyki  marketingo dimensijas, kurios yra 
pagrindas s kmingam santyki  suk rimui, pl tojimui ir palaikymui. 

3. Santyki  marketingo dimensijos skaitmenin je erdv je 

Mokslin s literat ros žvalgos atskleidžia, jog išskiriamos ir 
akcentuojamos skirtingos santyki  marketingo dimensijos, lemian ios 
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s kmingus santykius skaitmenin je aplinkoje. Pasteb ta, kad mokslininkai 
[15-32] pasitik jim , sipareigojim , pasitenkinim , personalizavim  ir 
komunikacij  identifikuoja kaip pagrindinius santyki  palaikymo principus 
skaitmenin je erdv je.  

Pasitik jimas. Pasitik jimas apibr žiamas kaip oportunistin
elgsena, pasidalijamos vertyb s, abipusiai tikslai, neapibr žtumas, veiksmai 
su teigiamomis pasekm mis, pažad  laikymasis [14]. Pasitik jimas 
skaitmenin je erdv je gali b ti apib dinamas tik jimu kito patikimumu, kuris 
gali b ti nustatomas pagal suvokiam  s žiningum , geranoriškum  ir 
kompetencij  [15].   

Kadangi skaitmenin  erdv  susijusi su didesniu neapibr žtumu, 
neaiškumu ir didesne vartotoj  suvokiama apsipirkimo rizika, pasitik jimas 
yra vienas svarbiausi  veiksni galinan i mones vystyti s kmingus 
santykius su vartotojais [16]. Kai vartotojai pasitiki pardav ju, jie tiki, kad 
bus laikomasi pažad  ir j  l kes iai bus patenkinti, tod l vartotojai labiau 
link  išlaikyti santykius ir pakartotinai pirkti iš pardav jo internete [17]. 

S kmingas vartotojo informacijos privatumo užtikrinimas, gali 
padidinti vartotoj  pasitik jim mone skaitmenin je erdv je. Mpinganjira 
(2014) sitikinimu, aiški mon s politika, susijusi su asmenini  vartotoj
duomen  tvarkymu, yra labai svarbi vartotojams [18]. Skaitmenin  erdv
leidžia mon ms surinkti daug informacijos apie vartotojus, kas padeda 
suprasti ir prognozuoti pirk j  elges . Netinkamas tokios informacijos 
valdymas, gali sukelti vartotoj  nepasitik jim , tod l vartotojai skaitmenin je 
erdv je atsiriboja nuo pardav j , kuriais jie nepasitiki [19]. 

sipareigojimas. sipareigojimas santyki  marketingo literat roje 
apibr žiamas kaip viena iš pagrindini  santyki  dimensij , leidžian i
stiprinti santykius su vartotojais. sipareigojimas stipr ja, kai pastebima, kad 
iš santyki  gaunama daugiau naudos nei buvo tik tasi [14]. sipareigojimas 
remiasi vartotojo polinkiu kurti ir palaikyti santykius su mone [17]. Atsidav
vartotojai yra link  išlaikyti santykius, tod l sipareigojimas pripaž stamas 
kaip lemiamas ilgalaiki  santyki  veiksnys skaitmenin je erdv je. 

sipareigojimas apib dina vartotojo psichologin  prisirišim  prie 
internetini  paslaug  teik jo, kartu ir nor  išlaikyti santykius [20]. Vartotojai 
laikomi sipareigojusiais, jei jie yra pasireng  dirbti, investuoti išteklius, 
pasiaukoti, siekiant t sti santykius su mone [21]. 

Mokslin je literat roje analizuojan ioje sipareigojim
skaitmenin je erdv je, sipareigojimas apibr žiamas kaip dimensija, turinti 
tris aspektus: emo in , ekonomiškai pagr st  ir normatyvin . Emocinis 
sipareigojimas yra pagr stas individo norais naudotis mon s svetaine ir t sti 

santykius. Kadangi emocinis sipareigojimas yra iš esm s emocin
koncepcija, sunkiau kurti j  skaitmenin je erdv je nei tradicin je erdv je, nes 
pastaroji nuostata skatina tiesiogines socialines s veikas su mon s 
darbuotojais. Normatyvinis sipareigojimas gali pasireikšti kaip elgesys iš 
pareigos jausmo ir kaip jausmas, kad tai daryti yra moraliai teisinga [22]. 
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Vartotojai gali jausti pareig  ir toliau naudotis internetine svetaine d l 
anks iau gautos naudos ar fakto, kad jau ilgai naudojasi šios svetain s 
paslaugomis. Ekonomiškai gr stas sipareigojimas aiškinamas ap iuopiam
naud  gavimu: rinkos dalyvi  siekimas palaikyti santykius traktuojamas kaip 
siekimas išvengti papildom  kašt  ar sumažinti išlaidas [14]. Anot Gefen 
(2002), ekonomiškai gr stas sipareigojimas skaitmenin je erdv je susij s su 
patiriamomis laiko, pinig , pastang  išlaidomis [23].  

Pasitenkinimas. Pasitenkinimas skaitmeninio marketingo kontekste 
apibr žiamas kaip vartotoj  s veikos su interneto paslaug  teik ju per tam 
tikr  laik  rezultatas [13]. Fang, Shao ir Wen (2016) sitikinimu, vartotoj
pasitenkinimo pasiekimas vaidina svarb  vaidmen  konkurencingomis 
skaitmenin s erdv s s lygomis ir yra lemiamas veiksnys kuriant ir išlaikant 
santykius su vartotojais [17]. 

Anot Fang, Shao ir Wen (2016), pasitenkinimas skaitmenin je 
erdv je remiasi vartotoj  tik jimu, kad tokios pat kokyb s produktai ar 
paslaugos bus pristatytos ir ateityje [17]. Pasitenkinimas pasiekiamas kai 
gaunama nauda yra lygi arba didesn , nei tikisi vartotojas. Skaitmenin je 
aplinkoje pasitenkinimas gali reikštis per vartotoj  gaunam  naud  naudojant 
savitarnos technologijas [24]. Tradicin je erdv je, esant fiziniams 
kontaktams, vartotojo pasitenkinimui takos gali tur ti pardav jas, ta iau 
skaitmenin s erdv s kontekste, kaip beasmen je terp je, fizinis pardav jas 
yra pakei iamas vartotoj  s saja, kuri suteikia vartotojams reikalingos 
informacijos [25]. Tod l, pasak Chung ir Shin (2008), vartotoj
pasitenkinimas skaitmenin je erdv je dažnai susij s su pa iu tinklalapiu bei 
jo funkcijomis [24].  

Anderson and Srinivasan (2003) pažymi, jog pasitenkinimas taip pat 
susij s su ankstesne vartotojo apsipirkimo patirtimi skaitmenin je erdv je. 
Nepatenkintas vartotojas yra link s ieškoti naujos informacijos ir pereiti pas 
konkurentus, labiau link s priešintis esamo pardav jo pastangoms kurti 
artimesnius santykius ir labiau tik tina, kad imsis veiksm  sumažinti 
priklausomyb  nuo pardav jo [26]. 

Taigi, nenuostabu, kad daugelis santyki  su vartotojais palaikymo 
skaitmenin je erdv je teorini  ir empirini  tyrim  vartotoj  pasitenkinim
laiko lemiamu veiksniu apsisprendimui t sti ar nutraukti santykius [24]. 

Komunikacija. Komunikacija santyki  marketingo kontekste 
apibr žiama kaip savalaik s ir patikimos informacijos teikimas. Ji reiškia 
bendravim  su vartotojais  kuriuos verta investuoti, savalaik s ir patikimos 
informacijos apie produktus, paslaugas, popardavimin  aptarnavim , 
pristatymo s lygas, servis  ir kt. teikim . Kuo efektyvesn  komunikacija 
išvystoma tarp mon s ir vartotoj , tuo, kaip pažymi Zikien  (2010),
užmezgami patikimesni santykiai ir tuo didesn  tikimyb  sukurti ilgalaikius 
santykius [14]. 

Halima, Chavosh ir Choshalyc (2011) nuomone, dvipus
komunikacija yra esminis veiksnys santyki  pl trai skaitmenin je erdv je 
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[27]. Ji teikia galimybes išklausyti ir reaguoti  vartotoj  užklausas, geriau 
suprasti vartotoj  poreikius ir rasti veiksmingus b dus šiems poreikiams 
patenkinti. mon s, veikian ios skaitmenin je erdv je, turi užtikrinti, kad 
vartotoj  užklausas b t  reaguojama nedelsiant, nes neigiamas vartotoj
paslaug  vertinimas tiesiogiai susij s su paslaug  tiek j  nepasiekiamumu 
[28]. 

Abipus  komunikacija padeda valdyti konfliktines situacijas 
santykiuose su vartotojais. Pasak Mpinganjira (2014), konflikt  valdymas yra 
svarbus veiksnys, turintis takos santyki  su vartotojais kokybei, nes 
neišspr sti konfliktai gali nubraukti daugel  met  pastang  ir d t  išlaid
siekiant kurti ilgalaikius santykius [18]. 

Personalizavimas. Personalizavimas atspindi laipsn , kiek 
informacija ar paslauga yra pritaikyta patenkinti individualaus vartotojo 
poreikius skaitmenin je aplinkoje [29]. Personalizavimo svarba santyki
marketingo kontekste grindžiama poreikiu  vartotojus ži r ti kaip individus, 
turin ius unikalius poreikius ir norus [27]. Thirumalai ir Sinha (2011) 
sitikinimu, personalizavimas gali pad ti mon ms kurti stiprius santykius su 

vartotojais [30]. Kita vertus, personalizavimas skaitmenin je erdv je 
reikalauja dideli  investicij  tiek iš vartotojo, tiek iš mon s pus s, toki  kaip 
pasitik jimas ar privati informacija, ta iau šios investicijos atsiperka per 
ilgalaikius santykius [9].  

Thongpapanl ir Rehman Ashraf (2011) pažymi, kad 
personalizavimas, atsižvelgiant  vartotoj  specifinius poreikius ir norus, yra 
vienas efektyviausi  b d  didinti vartotoj  pasitenkinim  skaitmenin je 
erdv je [31]. Vystantis informacin ms technologijoms, personalizavimas 
skaitmenin je aplinkoje reiškiasi per individualizuot  d mes , asmeninius 
sveikinimus ir individualias paslaugas, pateikiant individual  turin
vartotojams [23]. Kassim ir Abdullah (2008) skaitmenin je aplinkoje išskiria 
keturis personalizavimo komponentus: asmeninis d mesys, preferencijos, 
specifini  vartotoj  poreiki  supratimas ir informacijos apie produktus 
modifikacija [32]. 

4. Išvados 

1. vertinant tai, kad ypatingai didel  vaidmen mon s santyki  su 
vartotojais k rimui ir palaikymui atlieka informacin s technologijos, 
santyki  marketingas apibr žiamas kaip abipusiai nauding  santyki  su 
vartotojais pritraukimas, santyki  su jais palaikymas ir stiprinimas, 
pasitelkiant skaitmenin s aplinkos suteikiamas galimybes – 
interaktyvum  ir individualizavim .  

2. Mokslininkai skaitmenin s erdv s kontekste išskiria skirtingas santyki
marketingo dimensijas. Kaip pagrindin s santyki  marketingo dimensijos, 
lemian ios s kmingus mon s-vartotojo santykius skaitmenin je 
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aplinkoje, išskiriamos pasitik jimas, sipareigojimas, pasitenkinimas, 
personalizavimas ir komunikacija.  
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1. vadas 

Daugiausiai tyrim , nagrin jan i  centrinio banko pranešim
poveik  akcij  rinkos gr žai, yra atlikta analizuojant JAV atvej  – kaip FOMC 
(angl. The Federal Open Market Committee) pranešimai veikia akcij  rinkas. 
Tyrim  metu buvo pasteb ta, kad FOMC pranešimai finans  rinkose didina 
kintamum , kurio metu rinkos dalyviai siekia pasipelnyti iš padid jusio kain
svyravimo. Tam, kad rinkos dalyviai gal t  priimti tinkamus ir pelningus 
investicinius sprendimus kitos didel s pasaulio ekonomikos - euro zonos 
akcij  rinkose, bei pasipelnyti iš rink  svyravimo ECB (angl. European 
Central Bank) pranešimo metu, svarbu ištirti kaip ir ar reikšmingai akcij
rinka reaguoja  ECB pranešimus apie reguliuojamas pal kan  normas. Ypa
šiuo metu, kai vis daugiau finans  rinkos dalyvi  savo investicijas nukreipia 
akcijas, kadangi vyriausybi  vertybini  popieri  pelningumai yra žemi ar net 
neigiami bei tam, kad ECB pakeitus vykdomos pinig  politikos krypt
pranešimo metu galima b t  priimti pelningus investicinius sprendimus.
Problema: kaip ir ar reikšmingai ECB pranešimai apie reguliuojamas 
pal kan  normas veikia euro zonos akcij  rinkos gr ž ?

Darbo tikslas: ištirti ECB pranešim  apie reguliuojamas pal kan
normas reikšmingumo poveik  euro zonos akcij  rinkos gr žai. 

2. Centrini  bank  pranešim  poveikis akcij  rinkoms 

Dažniausiai nagrin jant ryš  tarp pinig  politikos ir akcij  rink  yra 
analizuojamas JAV atvejis, kadangi tai yra globalus veiksnys darantis poveik
ir užsienio finans  rinkoms. Mokslininkai nagrin jantys FED vykdomos 
pinig  politikos poveik  akcij  rinkoms, taip pat vertina ir FOMC pranešim
poveik  akcij  gr žai. D. Lucca ir E. Moench (2013) atlikto tyrimo rezultatai 
atskleid , kad per 30 met  didžioji dalis JAV akcij  rinkos gr žos buvo gauta 
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FOMC susitikimo dienomis. Nuo 1994 met  vidutiniškai 80% metin s gr žos 
yra gauta iš rinkos kintamumo, kuris vyksta prieš pranešim . Remdamiesi 
šiuo tyrimu J. Montier ir P. Pilkington (2016) nustat , kad JAV akcij  rinka 
prad jo reaguoti  FOMC dienas nuo 1985 met  ir nuo to laiko šios 
pranešim  dienos tur jo esmin  ir stipr jant  poveik  akcij  rinkoms. Kadangi 
pranešimai rinkos dalyviams suteikia papildomos informacijos apie centrinio 
banko poži r  dabartin  ekonomikos b kl , ateities prognozes bei galimus 
pinig  politikos veiksmus. Tai, kad FOMC pranešimai suteikia papildom
informacij  patvirtina padid j s kintamumas rinkose. [4] 

Mokslininkai nagrin jantys centrini  bank  pranešim  poveik
akcij  rinkoms, taip pat analizuoja kurie pranešimai – informatyv s ar 
neinformatyv s yra reikšmingesni. Informatyviais pranešimais yra laikomi 
tokie pranešimai, kurie rinkos dalyviams suteikia papildomos, naujos 
informacijos, kuri yra netik ta ir svarbi priimant investicinius sprendimus. 
Kad informatyv s FOMC pranešimai yra reikšmingesni rinkos dalyviams 
priimant investicinius sprendimus rod  C. L. Tsai (2014) atlikto tyrimo 
rezultatai. Buvo nustatyta, kad vykdant skatinan i  pinig  politik
informatyv s FOMC pranešimai turi didesn  poveik  akcij  gr žai nei 
neinformatyv s pranešimai, o esant griežtinan iai politikai nei informatyv s, 
nei neinformatyv s FOMC pranešimai neturi reikšmingo poveikio. Tai, kad 
akcij  rinkos silpnai reaguoja  neinformatyvius pranešimus S. Pennings, A. 
Ramayandi ir H. Tang (2011) aiškina efektyvios rinkos hipoteze - laukti 
poky iai politikos pal kan  normose prieš paskelbim  jau yra vertinti rinkos 
dalyvi . 

3. Tyrimo metodai 

Siekiant apibendrinti centrini  bank  pranešim  poveik  akcij
rinkoms buvo naudojami bendramoksliniai tyrimo metodai — lyginamoji 
mokslini  straipsni , darb  analiz  ir sisteminimas. Vertinant ECB 
pranešim  poveik  Euro Stoxx 50 akcij  indeksui buvo taikytas vykio 
analiz s (angl. Event Study) metodas, kurio pritaikym  finans  rinkose 
aiškino A. C. MacKinlay (1997). vykio lang  sudar  11 prekybos dien  – 3 
dienos prieš pranešim , pranešimo diena ir 7 dienos po pranešimo. Tam, kad 
b t  galima vertinti ir poveik  pal kan  norm  keitimo dien , kuri 
dažniausiai yra 4-5 diena po pranešimo. vykio lango dienos perteklinei 
gr žai (1) apskai iuoti buvo naudojama akcij  rinkos dienos gr ža bei 
tik tina rinkos gr ža, apskai iuojama kaip aritmetinis vidurkis naudojant 
vertinimo lango duomenis – 250 prekybos dien  prieš vykio lang . Vidutin

perteklin  gr ža buvo apskai iuojama kaip tam tikros dienos perteklini
gr ž  aritmetinis vidurkis, o j  suma apskai iuojama taikant 2 formul . 

tititi RERAR ,,, ; (1) 
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titi AARCAAR ,, ; (2) 

ia: Ri,t – indekso gr ža t dien , ARi,t – perteklin  gr ža t dien , AARi,t – n
vyki  vidutin  perteklin  gr ža t dien , Ri,t – indekso gr ža t dien , E(Ri,t) – 

vidutin  indekso gr ža t dien , CAARi,t – sumin  vidutin  perteklin  gr ža t
dien . 

4. ECB pranešim  poveikis euro zonos akcij  gr žai 

Nuo 1999 met  ECB vykdomos pinig  politikos pagrindinis tikslas 
buvo išlaikyti kain  stabilum . 1 pav. pavaizduoti 9 ECB vykdytos pinig
politikos etapai. 1 etapo metu ECB sumažino pal kan  normas, kadangi d l 
žemos infliacijos buvo sul t j s ekonomikos augimas. 2 etapo metu buvo 
vykdoma griežtinanti pinig  politika, taip siekiant sutramdyti infliacij , kuri 
išaugo d l spartaus ekonomikos augimo. 3 etapo metu ECB atsakydamas 
besitraukian i  infliacij  vykd  skatinan i  pinig  politik . Šiuo etapu norm
mažinimui poveik  tur jo ir 2001 met  rugs jo 11 dien  Jungtin se Valstijose 
vyk  teroristiniai išpuoliai. Nepaisant to, kad 4 etape buvo labai išaugusios 

žaliav  bei energijos kainos ECB pal kan  norm  nekeit , o 5 etapo metu d l 
did jan ios infliacijos ir euro zonoje staigiai išaugusios kredito pasi los 
priva iam sektoriui vykd  griežtinan i  pinig  politik . 

1 pav. ECB pal kan  norm  reguliavimo etapai 

6 etapo pradžia siejama su ECB 2008 met  spalio 8 dien
sumažintomis pal kan  normomis. Šiame etape ECB mažino bazines 
pal kan  normas bei pri m  daug nestandartini  sprendim  tam, kad 
išsaugot  kain  stabilum  ir stabilizuot  finansin  b kl . 7 etapas siejamas su 
ECB sprendimu didinti pal kan  normas, taip siekiant išvengti didesn s nei 
pageidaujama infliacijos, kuri  l m  augan ios naftos ir maisto produkt
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kainos. 8 etapo metu ECB v l prad jo vykdyti skatinan i  pinig  politik  – 
taip siekdamas skatinti skolinim si ir ekonomikos augim . 9 etapas siejamas 
su ECB sprendimu vesti neigiam  ind li  pal kan  norm , taip siekiant 
suaktyvinti bank  skolinim , mažinti j  laikom  pinig  kiek  bankuose bei 
stabdyti infliacijos kritim . 

Nuo 1999 iki 2017 met  kovo 9 dienos ECB pareng  241 pranešim
spaudai d l pinig  politikos pagrindini  pal kan  norm  koregavimo. Iš 
kuri  199 pranešimai buvo neinformatyvus – tai reiškia, kad jame buvo 
skelbiama apie išliekan ias tokias pa i  pal kan  normas. Iki 2008 met
spalio 7 dienos toki  pranešim  buvo 124, o po ECB pirmo pal kan  norm
mažinimo kaip atsako  pasaulin  finans  kriz  – 75 pranešimai. 
Analizuojamu laikotarpiu iki ECB neinformatyvaus pranešimo dienos akcij
rinkose nebuvo pastebima rinkos dalyvi  statistiškai reikšminga reakcija 
art jant  centrinio banko pranešim  d l pal kan  normos korekcijos. (1 
lentel ) Tai rodo, kad rinkos dalyviai nelauk  ir netur jo l kes i  d l 
pal kan  norm  poky i . Taip pat ir pranešim  dienomis nebuvo suformuota 
statistiškai reikšminga vidutin  perteklin  gr ža (AAR). Iki 2008 met  spalio 
7 dienos akcij  rinkos dalyviai  informatyv  pranešim  reagavo neigiamai, 
ta iau v lesniu laikotarpiu – teigiamai. Tai reiškia, kad rinkos dalyviai 
palankiai vertino ECB sprendimus išlaikyti stabili  ir žem  pal kan  norm
aplink . 

1 lentel
Pranešim  apie išliekan ias tokias pa ias pal kan  normas poveikis 

vykio 
lango 
dienos

Iki 2008 10 07 Nuo 2008 10 08 Nuo 1999 01 04 iki 2017 
03 20 

CAAR, % t-statistic CAAR, % t-statistic CAAR, % t-statistic 

-3 iki -
1 0,10 0,46 0,09 0,36 

0,10 0,59 

0 -0,07 -0,54 0,24 1,36 0,04 -0,54 
1 iki 7 -0,79 -2,19** -0,21 -0,59 -0,57 -2,18** 
-3 iki 7 -0,76 -1,72* 0,12 0,23 -0,42 -1,26 

** ir * atitinkamai reikšmingumo lygis esant 5% ir 10%. 

Ta iau statistiškai reikšmingas ir neigiamas poveikis akcij  rinkos 
gr žai buvo jau iamas sekan iomis dienomis. Analizuojamu laikotarpiu iki 
ECB pirm  pal kan  norm  mažinimo kaip atsako  pasaulin  finans  kriz , 
per 7 darbo dienas po centrinio banko paskelbto pranešimo apie išliekan ias 
tokias pa ias pal kan  normas akcij  rinkoje buvo sukaupta neigiama -0,79 
proc. sumin  vidutin  perteklin  gr ža (CAAR). Nuo 2008 met  spalio 8 
dienos atitinkamu vykio lango laikotarpiu po neinformatyvaus ECB 
pranešimo akcij  rinkoje nebuvo suformuojama statistiškai reikšminga 
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CAAR. Vertinant vis  neinformatyvaus pranešimo vykio lang , statistiškai 
reikšmingas jis buvo iki pasaulin s finans  kriz s – bendra jo metu sukaupta 
CAAR buvo neigiama.  

2 pav. CAAR pranešus apie išliekan ias tokias pa ias pal kan  normas  

Nuo euro zonos pradžios vertinant visus ECB neinformatyvius 
pranešimus, galima teigti, kad iki pranešimo dienos akcij  rinkoje nebuvo 
suformuota statistiškai reikšminga CAAR, ta iau ji  buvo teigiama. vykio 
dien  akcij  rinkos dalyviai taip pat reikšmingai nereagavo  ECB sprendim
nekeisti pal kan  norm . Iš 2 pav. galima matyti, kad vertinant vis
analizuojam  laikotarp  statistiškai reikšminga ir neigiama 57 bazini  punkt
akcij  rinkos CAAR buvo sukaupta per 7 dienas po neinformatyvaus centrinio 
banko pranešimo. Statistiškai reikšmingiausia diena (esant 1 proc. 
reikšmingumo lygiui) po pranešimo buvo 4, kuri suformavo neigiam  34 
bazini  punkt AAR. Ši diena reikšmingiausia buvo ir iki pasaulin s finans
kriz s pradžios. 

Per analizuojam  laikotarp  ECB spaudai pateik  19 pinig  politikos 
pranešim , kuriuose buvo priimtas sprendimas didinti pal kan  normas. Iki 
2010 met  spalio 7 dienos toki  pranešim  buvo 16, o v lesniu laikotarpiu 
tik 2. Nors iki ši  ECB sprendim  pri mimo akcij  rinkos sukauptas CAAR ir 
nebuvo statistiškai reikšmingas, ta iau gr ža buvo neigiama viso 
analizuojamo laikotarpio metu. (2 lentel ) Tai atspindi rinkos dalyvi
l kes ius d l galim  ECB veiksm , kai  galimai padidintas pal kan  normas 
jie reaguoja neigiamai. Ta iau pranešimo dien  rinkos dalyvi  reakcija 
pasikei ia, tai reiškia, kad vykio dien  didinamas pal kan  normas tiek 
prieš, tiek po pasaulin s finans  kriz s jie reagavo teigiamai. Teigiam
reakcij  didinamas pal kan  normas laikotarpiu iki kriz s galima b t
paaiškinti tuo, kad rinkos dalyviai tik jo tolimesniu ekonomikos bei akcij
rinkos augimu. Taip pat ECB pranešimo dien  akcij  rinka nesuformavo 
statistiškai reikšmingos AAR, didžiausia ji buvo iki 2008 met  spalio 7 dienos 
20 bazini  punkt . Šiuo laikotarpiu teigiama ir statistiškai nereikšminga buvo 
akcij  rinkos suformuota CAAR po pranešimo dienos, ta iau labai didel  ir 
reikšming  poveik  akcij  rinkos gr žai tur jo 2011 met  balandžio ir liepos 
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m nesi  ECB pranešimai apie didinamas pal kan  normas. Tai l m , kad po 
pasaulin s finans  kriz s didinamos pal kan  normos tur jo statistiškai 
reikšming  poveik  akcij  rinkos gr žai. 

2 lentel
Pranešim  apie didinamas pal kan  normas poveikis 

vykio 
lango 
dienos 

Iki 2008 10 07 Nuo 2008 10 08 Nuo 1999 01 04 iki 2017 
03 20 

CAAR, % t-statistic CAAR, % t-statistic CAAR, % t-statistic 

-3 iki -
1 -0,52 -0,92 -0,63 -0,67 -0,53 -1,05 
0 0,20 0,53 0,07 0,22 0,18 0,55 

1 iki 7 0,35 0,64 -6,09 
-

2,82*** -0,37 -0,51 

-3 iki 7 0,03 0,03 -6,65 
-

2,40*** -0,72 -0,77 
*** reikšmingumo lygis esant 1%. 

Laikotarpiu iki ECB pranešimo apie pal kan  norm  didinim
akcij  rinkos CAAR nebuvo statistiškai reikšmingas, ta iau neigiamas - tai 
rodo, kad rinkos dalyviai tik josi tokio centrinio banko sprendimo. (3 pav.) 
Pranešimo dien  didinamas pal kan  normas jie reagavo teigiamai, ta iau 
akcij  rinkos AAR nebuvo statistiškai reikšminga. Centrinio banko sprendimo 
poveikis akcij  rinkos gr žai buvo perduotas sekan iomis dienomis, kadangi 
buvo suformuota neigiama 37 bazini  punkt   CAAR. Vertinant vykio dien
ir sekan ias 7 dienas po jos, galima teigti, kad buvo gauta neigiama 19 
bazini  punkt CAAR – tai reiškia, kad rinkos dalyviai neigiamai reagavo 
didinamas pal kan  normas, ta iau ši reakcija pasireišk  po pranešimo 
dienos.  

3 pav. CAAR pranešus apie didinamas pal kan  normas  

Nuo 1999 met  ECB apie priimt  sprendim  mažinti pal kan
normas praneš  24 kartus, iš kuri  iki 2003 met  birželio 5 dienos apie 
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pal kan  norm  mažinim  buvo pranešta 8 kartus, o nuo 2008 met  spalio 8 
dienos - 16 kart . Iki pranešimo dienos akcij  rinka nesuformuodavo 
statistiškai reikšmingos CAAR. (3 lentel ) Didžiausia ir neigiama (40 bazini
punkt ) ji buvo nuo kriz s pradžios, kai pal kan  normos buvo mažinamos 
daugiausiai kart . Tai rodo, kad šiuo laikotarpiu rinkos dalyviai tik josi 
pal kan  norm  mažinimo, kadangi pranešimo dien  i ECB sprendim  jie 
taip pat reagavo neigiamai. Tai, kad  mažinamas pal kan  normas kriz s 
laikotarpiu rinkos dalyviai reagavo neigiamai galima paaiškinti tuo, kad 
mažinamos pal kan  normos buvo rodiklis blogesn s ekonomikos b kl s. 
D l to skatinanti pinig  politika nepadidino investuotoj  paklausos 
rizikingam turtui ir akcij  kainos maž jo. 

3 lentel
Pranešim  apie mažinamas pal kan  normas poveikis 

vykio 
lango 
dienos 

Iki 2008 10 07 Nuo 2008 10 08 Nuo 1999 01 04 iki 2017 
03 20 

CAAR, % t-statistic CAAR, % t-statistic CAAR, % t-statistic 

-3 iki -
1 0,00 0,00 -0,40 -0,27 -0,27 -0,42 
0 0,25 0,30 -1,15 -1,44 -0,68 -1,13 

1 iki 7 1,42 0,90 -0,14 -0,07 0,38 0,43 
-3 iki 7 1,67 0,71 -1,70 -0,59 -0,58 -0,43 

Priešinga situacija buvo laikotarpiu iki pasaulin s finans  kriz s, kai 
 centrinio banko sprendim  mažinti pal kan  normos rinkos dalyviai 

reagavo teigiamai ir vykio dien  akcij  rinka suformavo 25 bazini  punkt
AAR. Teigiamas poveikis akcij  gr žai buvo jau iamas ir sekan iomis 
dienomis po pranešimo. Bendra vykio lango CAAR buvo statistiškai 
nereikšminga, ta iau iki 2008 met  spalio 7 dienos teigiama 1,67 proc., kai 
tuo metu nuo spalio 8 dienos CAAR buvo neigiamas ir siek  -1,7 proc.  

4 pav. CAAR pranešus apie mažinamas pal kan  normas  
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Iš 4 pav. galima matyti, kad akcij  rinkos suformuotas CAAR iki 
ECB pranešimo apie mažinamas pal kan  normas buvo neigiamas, taip pat 
jis buvo ir statistiškai nereikšmingas. Tai l m  analizuojamas laikotarpis po 
pasaulin s finans  kriz s, kai buvo daugiausiai kart  mažinamos pal kan
normos – vykdant skatinan i  pinig  politik  ir siekiant ekonomikos 
atsigavimo. Taip pat iš 4 pav. galima matyti, kad nuo 4 dienos po pranešimo 
AAR did jo – tai l m  tai, kad po pranešimo pal kan  normos yra 
koreguojamos 4-5 dien . Tod l tai atspindi teigiam , ta iau statistiškai 
nereikšming  rinkos dalyvi  reakcij  ECB sumažintas pal kan  normas. 
Statistiškai reikšmingiausia diena (esant 10 proc. reikšmingumo lygiui) 
analizuojamu atveju buvo 7 diena po pranešimo arba 2-3 diena pakoregavus 
pal kan  normas. 

5. Išvados 

1. Neinformatyvaus ECB pranešimo dien  akcij  rinkoje nebuvo suformuota 
statistiškai reikšminga AAR. Ta iau po vykio dienos buvo gauta 
reikšminga ir neigiama akcij  rinkos CAAR. Reikšmingiausia buvo 4 
darbo dienos AAR po pranešimo. 

2. Griežtinan ios pinig  politikos pranešim  dienos nebuvo statistiškai 
reikšmingos akcij  gr žai, o rinkos dalyviai  juos reagavo teigiamai. 
Sprendimo poveikis buvo jau iamas sekan iomis dienomis, kai buvo 
suformuota nereikšminga, ta iau neigiama akcij  rinkos CAAR. Pal kan   
didinimo poveikis buvo reikšmingas po pasaulin s finans  kriz s. 

3. Skatinan ios pinig  politikos pranešim  dienos nebuvo statistiškai 
reikšmingos akcij  gr žai.  šiuos sprendimus rinkos dalyviai reagavo 
neigiamai, kadangi kriz s metu mažinamos pal kan  normos buvo 
blog jan ios ekonomikos rodiklis, o tai nedidino investuotoj  paklausos 
rizikingam turtui. Teigiama rinkos dalyvi  reakcij  skatinan ios pinig
politikos sprendim  buvo jau iama sekan iomis dienomis, ta iau ji buvo 
statistiškai nereikšminga – d l ko vykio lango CAAR buvo neigiama. 
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INVESTICIJ  KLAIP DOS VALSTYBINIO 
J R  UOSTO INFRASTRUKT R  POVEIKIO 
LIETUVOS KONKURENCINGUMO INDEKSUI 

VERTINIMAS 

Kleibait  S., Valionien  E.
Lietuvos aukðtoji j reivyst s mokykla 

1. vadas 

Šiuo metu pla iai diskutuojama d l stipr jan ios konkurencijos bei 
šalies kio paj gumo ar nepaj gumo atlaikyti konkurencij  vidin je ir 
užsienio rinkose. kio subjekto, mon s konkurencingumas susij s su jo 
geb jimu greitai ir operatyviai reaguoti  staigius rinkos poky ius ir išlaikyti 
savo nekintan i  pozicij  joje [1]. Kiekvienam verslo subjektui, siekian iam 
s kmingai vystyti versl  ir užsitikrinti pl tros galimybes b tina ne tik 
nustatyti konkurencingum  lemian ius veiksnius, bet ir gauti peln  iš kin s 
veiklos bei vertinti valstyb s paramos galimybes veiklos pl tros aspektu [2]. 

Valstyb s mon s ,,Klaip dos valstybinio j r  uosto direkcija” (toliau 
– KVJUD) investicijos bei did janti uosto krovos apimtis sudaro prielaidas su 
uosto veikla tiesiogiai ir netiesiogiai susijusioms vairi ki mon ms 
vykdyti veikl  bei taip didinti ekonomin  ir socialin  naud  ne tik Klaip dos 
mieste, bet ir visoje Lietuvoje bei pasaulyje. Siekiant investicij  efektyvumo, 
priimant strateginius sprendimus svarbu kuo tiksliau vertinti investicij
ekonomin  bei socialin  poveik  valstybei.  

Tyrimo objektas: valstyb s mon s ,,Klaip dos valstybinio j r  uosto 
direkcija” investicijos. 

Tyrimo tikslas: vertinti investicij  Klaip dos valstybinio j r  uosto 
infrastrukt r  poveik  Lietuvos konkurencingumo indekso poky iui. 

Tyrimo uždaviniai. 
1. Apib dinti investicij  uosto infrastrukt r tak  šalies konkurencingumui. 
2. Išanalizuoti investicij  Klaip dos valstybinio j r  uosto infrastrukt r
poky ius. 
3. vertinti investicij  Klaip dos valstybinio j r  uosto infrastrukt r
poveik  Lietuvos konkurencingumo indeksui. 

Tyrimo metodai. Mokslin s literat ros analizavimas siekiant 
atskleisti rinkliav  ryš  su investicijomis  uosto infrastukt r  esm  ir poveik , 
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finansin s ir statistin s analiz s metodai: tradiciniai (vertikalioji, santykin
analiz ), specifiniai (koreliacija, regresija), bei kiti metodai. 

2. Investicij  uosto infrastrukt r  poveikis Lietuvos konkurencingumui 

J r  uostas neabejotinai turi didžiul tak  šalies vystymuisi. Šalies, 
kaip j rin s valstyb s, vardo tvirtinimo pagrindinis požymis - tai nuosavas 
j r  uostas. J r  uostas Lietuvos Respublikos Klaip dos valstybinio j r
uosto statyme (Žin., 1996, Nr. 53-1245 ir v lesnis pakeitimai) 2 str. 
apib dinamas kaip teritorija (uosto žem  ir akvatorija) skirta laivams plaukti 
ir išplaukti, stov ti, aptarnauti, kroviniams perkrauti, taip pat keleiviams 
aptarnauti.  

Kompleksin je šalies transporto sistemos pl troje yra numatyta 
vykdyti aktyvi  transporto politik , siekiant, kad šalies transporto sektorius 
užimt  kuo platesn  transportavimo ir logistikos paslaug  segment
globalioje (Europos ir Azijos prekybos ašies) ir regionin je (Baltijos j ros) 
rinkose. Transporto sistemos pl tros programoje taip pat yra planuojama 
modernizuoti ir pl toti KVJU infrastrukt r , skiriant reikalingas investicijas. 
Valstyb s investicijas, skirtas KVJU, siekiama paskirstyti tiems projektams, 
kurie leist  užtikrinti didžiausi  naud  uosto veiklai ir pritraukti papildomus 
krovini  srautus, taip pat projektams, susijusiems su konkre i  uoste 
veikian i  priva i  krovos kompanij sipareigojimais, kurie užtikrint , kad 
vestos  infrastrukt r  valstyb s investicijos b t  tikslingai panaudotos ir 

taip b t  sukurta nauda Klaip dos regionui ir valstybei [3]. 
Šiuo metu spar iai auganti KVJU krova, atplaukiantys didesnio 

tonažo laivai ne tik džiugina, bet ir prabyla apie did jan i  uosto reikšm  tiek 
visos šalies ekonomikai, tiek tarptautiniam krovini  ir keleivi  vežimui, tod l 
svarbu pasinaudoti Europos S jungos teikiamomis galimyb mis, savo j r
uost  paversti dar paj gesniu ir modernesniu laiv , krovini  ir keleivi
aptarnavimo srityse. Panaudodama ES strukt rin  param  KVJUD kartu su 
AB „Lietuvos geležinkeliai” gyvendina 14 projekt , kurie gerina krovini  ir 
keleivi  aptarnavim  Klaip dos j r  uoste, padeda užtikrinti saug  ir 
nepertraukiam  krovini  vežim  j r  uost  ir iš jo [4]. 

Investicijos  KVJU – tai investicijos  visos Lietuvos versl  ir 
žmoni  gerov , nes l šos, išleistos uosto prieži rai, modernizavimui ir 
pl trai, spar iai atsipirks. Klaip dos valstybiniam j r  uostui tapus 
konteineri  paskirstymo centru Baltijos j ros teritorijoje pl tra tik spart s, 
kurdama papildomas darbo vietas, skatindama eksport . J r  uoste pasta ius 
šiuolaikišk  terminal , bus galima aptarnauti daugiau laiv , transporto 
priemoni , keleivi . Bus sukurtos geresn s s lygos verslui, pager s keleivi
aptarnavimas [5]. 
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3. Investicij  Klaip dos valstybinio j r  uosto infrastrukt r
vertinimas 

Uosto direkcijos investicijos  uosto infrastrukt r  yra valstyb s bei 
vis  uoste veikian i moni  variklis. KVJU yra valstybinis, tod l KVJUD 
veikla garantuoja ekonomin  valstyb s augim . KVJUD pajamas 2015 m. – 
54,4 mln. EUR per metus – sudaro ne tik uosto rinkliavos, o taip pat ir uosto 
žem s nuoma. KVJUD finansin s plaukos yra gaunamos iš ES paramos 
fond , bank  paskol , o taip pat didel  dal  sudaro valstybinis finansavimas 
[6]. B tent šios pajamos yra skiriamos uosto akvatorijos gilinimui, uosto 
infrastrukt ros gerinimui, uosto saugumo didinimui bei KVJUD veiklos 
užtikrinimui, o viso to tikslas- didesnio krovini  srauto pritraukimas ir 
aptarnavimas.  

 uosto veikl  2013 m. buvo daugiausiai investuota per vis  uosto 
gyvavimo laikotarp  – apie 87 mln. EUR, tod l šie metai yra svarbiausi tiek 
KVJUD, tiek valstybei (1 pav.).

1 pav. KVJUD investicij  dinamika 

Daugiausia investuota buvo  suskystint  gamtini  duj  terminalo 
infrastrukt ros rengim  (33,7 mln. EUR); uosto laivybos kanalo gilinim  ir 
platinim  (31 mln. EUR); keleivini  ir krovinini   kelt  terminalo 
infrastrukt ros rengim  (30 mln. EUR); mol  rekonstrukcij  (šiaurinio ir 
pietinio bangolauži ) (25 mln. EUR); krantini  rekonstravimui Nr. 90-100 
(20,6 mln. EUR), Nr. 66 ir 67 (15,6 mln. EUR); Nr. 7-9 (11,2 mln. EUR)  bei 
kitiems infrastrukt ros tobulinimo darbams (15,9 mln. EUR) (1 pav.). 

KVJUD, didindama investicijas  infrastrukt r , siekia padidinti uosto 
patrauklum  ir konkurencingum  rytin s Baltijos j ros pakrant s regione. 
Investicijoms 2013 m. skirta apie 32 mln. EUR Europos s jungos paramos 
l š  (2 pav.). 



TVA-2017 313 

2 pav. KVJUD investicij  uosto infrastrukt r  strukt ra 

KVJUD siekia investicijas skirti uosto infrastrukt ros gerinimui: 
krantini  gilinimui, krantini  statybai ir rekonstravimui ir kitoms 
investicijoms, tod l investicij  strukt ra ir yra sudaryta iš min t  pagrindini
dali , nors dinamikoje galima matyti proporcij  poky ius (2 pav.): 2011-
2012 m. laikotarpiu dominavo ir krantini  statybos bei rekonstrukcijos 
darbai, kurie 2012-2013 m. laikotarpiu tolygiai transformavosi  krantini
gilinim , tuo tapru 2014 m. pasižym jo laivybos kanalo tobulinimui 
skirtomis investicijomis. 

4. Lietuvos konkurencingumo indekso poky i  vertinimas 

Šalies konkurencingumo augimas siejamas su verslo aplinkos 
gerinimu, d l kurio did ja vidaus ir užsienio investicijos, auga eksportas ir 
importas [4] (3 pav.).  

3 pav. Globalaus konkurencingumo indekso dinamika Lietuvoje 

Šalies konkurencingum  galima sieti su gerov s k rimu, traukiant 
tiek rezultato, tiek ir proceso vertinim . Vienas iš b d  kiekybiškai vertinti 
šalies konkurencingum  – tai naudojamas globalaus konkurencingumo 
indeksas (toliau – GKI) [1]. Konkurencingumo veiksni  stiprumas 
vertinamas skaitin je skal je nuo 1 (ryškus konkurencinis tr kumas) iki 7 
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bal  (ryškus konkurencinis stiprumas). Analizuojamu laikotarpiu šalies 
konkurencingumas padid jo iki 4,55 tik 2015 m. Tai l m  padid jusios visos 
12 ekonomini  konkurencingumo veiksni  reikšm s (3 pav.). Globalaus 
konkurencingumo indekso dinamikoje puikiai atsispindi 12 veiksni  svarba 
Lietuvai. Infrastrukt ros indeksas yra ketvirtas iš dvylikos galim , tod l 
svarbu vertinti jo poveik  šalies konkurencingumui. 

5. Investicij  Klaip dos valstybinio j r  uosto infrastrukt r  poveikio 
Lietuvos konkurencingumo indeksui vertinimas 

Analizuojamu laikotarpiu šalies konkurencigumas padid jo iki 4,55 
tik 2015 metais. Taip atsitiko, d l išaugusi  vis  12 ekonomini
konkurencigumo veiksni  (4 pav.). Lietuvos konkurencingumo indeksas kito 
nuo 4,51 iki 4,55. 

4 pav. Investicij  uosto infrastrukt r  ir šalies konkurencingumo indekso 
dinamika 

Išnagrin jus KVJUD investicijas ir šalies konkurencingumo indeks
analitiniais rodikliais bendroje viso laikotarpio dinamikoje galima pasteb ti, 
kad investicij  uosto infrastrukt ros rodikliai augo spar iau, bazinis augimo 
tempas, lyginant su 2009 m., daugiausia buvo pasiektas 2013 m. – 464%, tuo 
tarpu šalies konkurencingumo indekso 2014 m. – 104 %. Investicijos nuo 
2009 m. iki 2012 m. pabaigos vidutiniškai augo po 22%. Mažiausias metinis 
investicij  pokytis pastebimas 2014 m., kai jis siek  25 %. Didžiausias 
metinis investicij  pokytis buvo užfiksuotas 2013 m. ir jis sudar  377%. 
Šalies konkurencingumo indeksas nuo 2009 m. iki 2014 m. vidutiniškai 
did jo po 2,8%.  

Analizuojant šalies konkurencingumo indekso ir uosto krov  (r=0,56, 
tr=1,2<tstj=3,18) ir KVJUD investicijas  uosto infrastrukt r  (r=0,88, 
tr=3,31>tstj=3,18) koreliacij , nustatytas stiprus ryšys tik tarp šalies 
konkurencingumo ir KVJUD investicij  uosto infrastrukt r . Ši  rodikli
reikšm s yra teigiamos, t.y. did jant uosto krovai bei KVJUD investicijoms 
uosto infrastrukt r , proporcingai did ja ir šalies konkurencingumo indeksas.  
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vertinus šalies konkurencingumo indeks  galima teigti, kad 2014 
m. šalies konkurencingumo indekso padid jimui takos tur jo did jantis 
makroekonomin s aplinkos indeksas, kuris parodo, kad šalis sukuria užsienio 
investuotojams didesn  pasitik jim  rinkos j gomis, o tai skatina vis  šalies 
ekonomin  did jim . Išanalizavus šalies konkurencingumo indeks  ir KVJUD 
investicijas  uosto infrastrukt r  pasteb ta priklausomyb , leidžia daryti 
išvad , kad KVJUD investicijos  uosto infrastrukt r  turi 35% tiesiogin s 
takos šalies konkurencingumo indeksui. 

6. Išvados 

1. Investicijos  Klaip dos j r  uost  – tai investicijos  visos Lietuvos versl
ir žmoni  gerov , nes l šos, išleistos uosto prieži rai, modernizavimui ir 
pl trai, spar iai atsiperka. Naujos investicijos  uosto infrastukt r  yra  
svarbios uostui ir valstybei, nes gerinant uosto infrastrukt r  uostas ir 
valstyb  tampa konkurencingesne.  

2. Išanalizavus investicij  uosto infrastrukt r  ir konkurencingumo indekso 
poky ius, pastebima, jog daugiausiai per vis  analizuojam j  laikotarp
buvo investuota 2013 m. , o šalies konkurencingumo indeksas išaugo 
2014 m. ir toliau did ja. 

3. Šalies konkurencingumo augimas siejamas su verslo aplinkos gerinimu, 
d l kurio did ja vidaus ir užsienio investicijos, auga eksportas ir importas. 
Investicij  svarba šalies konkurencingumo didinime užim  4- j  viet
pagal svarb  iš 12-os ekonominio konkurencingumo veiksni  ir prisideda 
8,7% prie šalies konkurencingumo didinimo visame pasaulyje, nes 2013 
m. yra svarbiausi tiek KVJUD tiek valstybei, nes šiais metais buvo 
investuota daugiausiai per vis  uosto gyvavimo laikotarp . 2013 m. 
investuota apie 87 mln. Eur.  
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1. vadas 

Kruizin  laivyba laikoma viena iš pagrindini  uosto veikl , 
skatinan i  tarptautinio turizmo pl tr  ne tik uostamiestyje, ta iau ir visame 
paj rio regione ir visoje šalyje. Kruizin s laivybos paslaug  poreikis 
pasaulyje kiekvienais metais did ja didindamas pasaulin s pajamas iš 
kruizinio turizmo, vidutiniškai po 2,5 mlrd. JAV doleri  kasmet. Vien tai, jog 
per artimiausius 4-rius metus Europos rinkai siekiama pastatyti daugiau kaip 
25 naujus kruizinius laivus, kuri  bendras paj gumas siekia daugiau kaip 76 
t kst. keleivi , leidžia numatyti kruizin s laivybos paslaug  paklausos 
augim  [1].  

Siekiant sukurti kiek manoma didesn  kruizin s laivybos 
generuojam  prid tin  vert  j r  uostui, miestui, regionui ir šaliai, kruizin s 
laivybos pl tra tampa viena iš svarbi  turizmo pl tros sri i , skatinan i  j r
uosto, miesto ir turizmo sektoriaus tarpusavio integracij . Baltijos j roje, kaip 
jauniausioje kruizinio turizmo pl tros vietov je, taip pat galioja tokios pat 
tendencijos, tod l remiantis sektoriaus pl tros prielaidomis, tyrimo objektu
pasirinkta kruizin  laivyba Baltijos j ros regione, o pagrindinis tyrimo 
tikslas – išanalizuoti kruizin s laivybos poky ius ir tendencijas Baltijos 
regione. Tikslui pasiekti suformuluoti tokie tyrimo uždaviniai:  
1. vertinti pagrindinius veiksnius, lemian ius kruizin  laivyb  prie Baltijos 

j ros;  
2. vertinti keleivi  dinamik  ir kruizini  laiv  atplaukimo  uostus 

dinamik ;  
3. apib dinti pagrindinius skirtumus tarp region .  

Tyrimo metodologija pagr sta mokslin s literat ros šaltini  analize 
siekiant apib dinti kruizin s laivybos specifiškum  Baltijos j ros regione ir 
nustatyti s sajas su pasaulin mis kruizin s laivybos tendencijomis, o 
vertinant kruizin s laivybos poky ius pritaikyti statistiniai metodai.  
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2. J r  uost , teikian i  paslaugas kruizin s laivybos kompanijoms, 
klasifikavimas kruizin s laivybos rinkoje 

Remiantis kruizinio turizmo koncepcija kruizinis maršrutas 
dažniausiai apima nuo 3 iki 5 uost  (ar uostamies i ) savait s ilgumo 
trukm s kelion je. J. P. Rodrigue ir T. E Notteboom [2] rekomenduoja j r
uostus klasifikuoti pagal tris požymius: kelion s tikslo (paskirties) uostai, 
tarpiniai j r  uostai ir mišrius uostus. Kelion s tikslo j r  uostas dažniausiai 
yra ta vieta, kur pats uostamiestis yra pagrindinis turistin s kelion s tikslas ir 
juose kruizin s kelion s keleiviai turi galimyb  praleisti didžiausi  laiko dal , 
tarpiniuose j r  uostuose keleiviams ekskursijoms ir pramogoms 
uostamiestyje skiriamas ribotas laiko tarpas, ir mišr s j r  uostai [2]. 
Didžiausi techniniai bei turistiniai reikalavimai yra keliami kelion s tikslo 
arba paskirties uostams.  

Kit  kruizin s laivybos paslaugas teikian i  j r  uost  klasifikacij
pasi l  A. Papathanassis ir kt. [3], teigdami, kad galima j r  uostus 
klasifikuoti pagal tai, kokius maršrutus aptarnaujan ios kruizin s laivybos 
kompanijos pasirenka j r  uost . Autoriai savo tyrimuose teigia, kad pagal 
kruizinius maršrutus j r  uostai turi b ti pasiruoš  aptarnauti skirtingos 
trukm s kruizinius maršrutus, kuri  pagrindiniai b na tokie: apimantys iki 3 
j r  uost , apimantys iki 6 j r  uost , apimantys iki 10 j r  uost  bei 
apimantys daugiau nei 10 j r  uost  [3]. Pagal K. Miller [4], j r  uostai gali 
b ti skirstomi pagal atplaukusi  laiv  skai i : maži (0-24 laivai), vidutiniai 
(25-49 laivai), dideli (50-199 laivai), labai dideli (200 ir daugiau laiv ). 
Ta iau J. P. Rodrigue ir T. E Notteboom [2], uostai gali b ti skirstomi 
grupes pagal maksimaliai leistin  aptarnaujamo laivo ilg , kur  lemia j r
uoste rengt  kruiziniams laivams aptarnauti krantini  ilgiai: iki 200 m., iki 
300 m., iki 400 m., iki 500 m., iki 1000 m., ir ilgesnius laivus aptarnaujantys 
j r  uostai [2].  

Kaip teigia B. Pla ien  ir E. Valionien  [5], j r  uostai, kurie n ra 
šalies sostin s dažniausiai teikia papildomas technines paslaugas kruizinei 
laivybai ir rinkos pl tros perspektyvas planuoja b tent kaip technologini
paslaug  j r  uostai kruizinei laivybai, tod l si lo j r  uostus klasifikuoti 
tokias grupes, kaip turizmo uostai ir technini  paslaug  uostai [5]. 

Remiantis tuo, kad j r  uost  klasifikacija yra vairi kruizin s 
laivybos sektoriaus tyrimuose, papildomai dar egzistuoja ir atitinkamai laiv
klasifikavimas pagal dyd , ilg , pastatymo metus, kruizini  laivybos 
kompanij  ir operatori  klasifikacijos, kuri  esmin  sudaryta pagal kokyb s 
lygmenis: standartin , aukš iausios kokyb s, prabangi  ir išskirtin  [2].  

Remiantis j r  uost  klasifikacijos vairove galima teigti, kad 
kruizin  laivyb  ir jos poky ius lemian i  veiksni  yra labai daug, ta iau 
siekiant nustatyti Baltijos j roje susiformavusios kruizin s laivybos rinkos 
charakteristikas, tyrimo metu vertinama keleivi  ir laiv  poky i  dinamika, 
analizuojami j r  uostai pagal aptarnaujam  laiv  ilg . Toks tyrimas sudaro 
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pakankamas prielaidas identifikuoti pagrindines potencialias kruizin s 
laivybos rinkos formavimosi tendencijas Baltijos j ros pakrant s šalyse bei 
sudaro prielaidas vertinti Klaip dos j r  uosto pozicijas šioje rinkoje. 

3. Kruizin s laivybos rinkos vertinimo dimensijos 

Analizuojant kruizin s laivybos pl tros uoste ir uostamiestyje 
galimybes galime pasteb ti, kad yra pakankamai sud tinga atskirti laivyb
nuo turizmo, o uost  nuo miesto, b tent tod l kompleksin  kruizin s laivybos 
sektoriaus analiz - tai vienas pagrindini  metod , sudarantis galimybes 
apibr žti bazinius reikalavimui j r  uostui ir uostamies iui bei visam 
regionui: aišku, kad, pirmiausia, turi b ti lankytin  viet , jos turi b ti 
domios ir patrauklios, o taip pat turi b ti galimyb  aptarnauti kruizinius 

laivus uoste [6]. Iš to galima matyti, kad kruizin  laivyba- tai laivybos ir 
turizmo sektori  s saja ir kiekvieno iš ši  sektori  veikla turi lygiavert
poveik  darniai kruizin s laivybos pl trai regione (pav. 1). Laivybos sektorius 
kruizin s laivybos pl tros poži riu apima tokius elementus kaip 
infrastrukt ra bei technini  paslaug  kruiziniams laivams prieinamumas ir 
patrauklumas, skaitant paslaugas keleiviams rengtuose keleivi
terminaluose [5]. 

1 pav. Kruizin s laivybos sektoriaus integralumas [6] 

Kruizin  laivyba teikia labai didel  ekonomin  naud  uostui ir 
valstybei, kuri gali b ti vertinama tokiomis dimensijomis: keleivi  išlaid , 
pajam  iš kruizini  linij  kelioni  operacij , kruizini  linij  preki  bei 
paslaug sigijimo išlaid , kruizini  linij  prieži ros išlaid  dimensijomis, 
ta iau dideli  kruizini  laiv  pri mimas  uost  reikalauja daug pradinio 
kapitalo investicij  infrastrukt r , taip pat technin s prieži ros išlaid  [6]. 
B tent tod l planuojant investicijas infrastrukt rai reikia vertinti, ar 
kruizin s laivybos rinka regione yra pakankama ir užtikrins kruizini  laiv
pritraukim  tiek, kad investicijos b t  efektyvios.  

LAIVYBOS SEKTORIUS  
Gilumas 

Švartavimosi galimyb s 
Keleivi  terminalai 

Technin s paslaugos laivams 
Paslaugos keleiviams 

TURIZMO SEKTORIUS 
domi istorija 

Regiono kult ros santykiai  
Lankytin  viet  skai ius 

Paslaug  skai ius 
Turizmo patrauklumas 

Miesto paslaug  integracija su 
uosto paslaugomis  
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4. Kruizin s laivybos baltijos j roje rinkos apžvalga 

Baltijos regione kruizin  laivyba dar kitaip žinoma kaip Šiaur s 
Europos ar Skandinavijos kruizin  laivyba, apimanti tokias šalis kaip 
Suomija, Rusija, Estija, Latvija, Lietuva, Lenkija, Vokietija, Danija, Švedija, 
Norvegija, kuriuose 95-eriais kruizin s laivybos maršrutais yra apjungti iš 
viso 29 j r  uostai. Reikia pažym ti, kad dalis maršrut  yra ne lokal s 
Baltijos j ros kruiziniai maršrutai, ta iau sujungiantys vienoje kelion je 
kelet  skirting  region  ir šalis esan ias juose, pavyzdžiui Didžioji Britanija, 
Pranc zija, Olandija ir Belgija. Kitas svarbus kruizin s laivybos Baltijos 
j roje požymis- tai kruizini  kelioni  trukm : Baltijos regione yra labiau 
paplit  10-14 nakt  reisai, o tipiškas Baltijos regiono kruizo maršrutas yra 
dažniausiai formuojamas traukiant šiuos pagrindinius uostamies ius: Osl , 
Kopenhag , Stokholm , Helsink , Sankt Peterburg , Talin . Ilgesn s trukm s 
maršrutai papildomi tokiais j r  uostais ir uostamies iais kaip Ryga, 
Klaip da, Gdanskas, Hamburgas.  

Pagrindinis Baltijos j roje vykdomos kruizin s laivybos rinkoje 
specifiškumas – tai jos sezoniškumas, kas mokslin je literat roje yra 
vardinama kaip tr kumas, nes d l klimato, rinkos potencialas regione yra 

trumpas, palyginti su kitomis kruizo lankomomis vietomis: sezonas t siasi 
nuo balandžio iki rugs jo m nesio, o žiem  kruiziniai laivai  Baltijos j ros 
region  neatplaukia [4]. Ta iau pagrindinis Baltijos j ros regiono 
patrauklumas yra tai, kad tai vienintelis regionas Šiaur s Europoje su 
šešiomis sostin mis uostamies iuose. Be to, Baltijos regionas yra turtingas 
istorijomis, faktais, taip pat miestai yra saug s ir šnekamosios angl  kalbos 
lygis yra aukštas tarp vietini  gyventoj  [3]. D l šios priežasties beveik 24 
proc. vis  kruizini  kelioni  keleivi  sudaro amerikie iai, 11 proc. – italai, 
10 proc. vokie iai, maždaug po 8 proc. ispanai ir britai, po 6,5 proc. – 
kanadie iai ir pranc zai [5]. Kruizin s laivybos sektorius nuolatos auga, 
dažnai kruiziniai laivai apib dinami "laivas-viešbutis". Daugiau kaip 80% 
keleivi  mano, kad  kruizas yra geras b das keliauti, atostogauti,  jog jie ir 
v l pasirinkt  kruizin s laivybos paslaugas ir dažniausiai prioritetu šiose 
kelion se vardija galimybes vienos kelion s metu pamatyti daug skirting
viet , pabuvoti daugelyje ekskursij , apsipirkti skirtingose parduotuv se [4]. 

Analizuojant kruizini  laiv  ir keleivi  dinamik , galima patvirtinti 
teorines ir empirines ankstesni  tyrim  prielaidas, kad kruizin s laivybos 
rinka ir pakankamai egzotiška ir patraukli užsienio turistams, tod l kruizini
laiv  skai ius ir keleivi  skai ius Baltijos j ros uostamies iuose did ja. 
Vidutiniškai kasmet Baltijos j ros uostuose yra aptarnaujama 51 laiv
daugiau analizuojant 2000-2016 m. laikotarp , o keleivi  srautas did ja 
intensyviau ir kasmet vidutiniškai uostamiest  aplanko 236,716 t kst. keleivi
daugiau (2 pav.). 



320 TVA-2017

2 pav. Keleivi  ir atvystan i  kruizini  laiv  Baltijos j roje tendencijos 
Šaltinis: https://www.cruisebaltic.com 

Tokios rinkos charakteristik  poky i  tendencijos (2 pav.) leidžia 
daryti apibendrinim , kad kruizin s laivybos pl tros Baltijos j roje 
tendencijos yra optimistin s bei sudaran ios prielaidas kruizin s pl tros 
strategijoms formuoti Baltijos j ros regiono šalyse.  

Pagal aptarnaujam  laiv  dyd  Baltijos j ros uostai pasiskirsto taip, 
kaip parodyta 3 paveiksle. Remiantis j r  uost  klasifikacija ir grafine 
Baltijos j ros uost  pagal aptarnaujam  laiv  ilg  klasifikacijos analize, 
galima matyti, kad didžiausia dalis Baltijos j ros uost  yra trumpiausius, iki 
200 m ilgio, laivus aptarnaujantys j r  uostai (3 pav.). 

3 pav. Baltijos j ros uost  pasiskirstymas pagal maksimal  leistin
aptarnaujamo laivo ilg . Šaltinis: https://www.cruisebaltic.com/ 

Klaip dos j r  uostas priklauso kitai grupei j r  uost  ir gali 
aptarnauti kruizinius laivus iki 300 m ilgio kartu su kitais 9 Baltijos j r
uostais. Tik 4 j r  uostai turi ilgas krantines kruiziniams laivams aptarnauti ir 
aptarnauja laivus iki 400 m. ilgio, o vienintelis j r  uostas Malm je 
aptarnauja laivus 500 m. ilgio ir tik Kopenhagos j r  uostas gali aptarnauti 
Baltijos j roje plaukian ius 1000 m. ilgio laivus (3 pav.). Tokia Baltijos j ros 
uost  klasifikacija sudaro prielaidas daryti apibendrinan i  išvad , kad 
pasaulin s kruizin s laivybos poži riu Baltijos j ra yra labai mažas 
pasaulin s kruizin s laivybos sektorius, tod l ir didžioji dalis laiv  yra ne 
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ilgesni nei 400 m, kas s lygoja, kad didžiausia dalis uost  yra išpl tojusios 
infrastrukt r  tokio tipo laivams patarnauti, o tai savo ruožtu lemia  ir 
didesn  konkurencij  b tent tarp ši  uost . 

Pagal aptarnaut  laiv  skai i , galima pasteb ti, kad didžioji dalis, 
t.y. 59% vis  j r  uost , Baltijos j roje yra maži j r  uostai, aptarnaujantys 
iki 24 laiv  per sezon  (4 pav.). Mažiausia dalis j r  uost , t.y. 4 j r  uostai 
yra priskiriami vidutiniams j r  uostams, aptarnaujantiems per sezon  nuo 25 
iki 49 laiv . Didžiausi  j r  uost  grupei, aptarnaujan iai per metus daugiau 
nei 200 kruizini  laiv  yra priskiriami didžiausi j r  uostai, kurie, išskyrus 
Sankt Peterburg , yra ir šali  sostin s (4 pav.)  

4 pav. Baltijos j ros uost  pasiskirstymas pagal aptarnaut  laiv  skai i  2016 
m. Šaltinis: https://www.cruisebaltic.com/ 

Klaip dos j r  uostas, kaip ir kaimyninis Rygos j r  uostas yra 
priskiriamas dideli  j r  uost  grupei, ta iau dar prieš dvejus metus 
Klaip dos j r  uostas buvo priskiriamas vidutini  j r  uost  grupei, 
analogiškai ir Rygos j r  uostas nuolat d l aptarnaut  laiv  skai iaus kei ia 
viet  klasifikacijos schemoje. Tai reiškia, kad Rytin je Baltijos pakrant je ši
uost  konkurencin s pozicijos yra apytikriai vienodos: Rygos j r  uosto 
pagrindinis privalumas yra uostamiestis- sostin , o Klaip dos j r  uosto 
privalumas yra - pakankamai patrauklios techninio aptarnavimo s lygos, 
kurios ger s d l suskystint  gamtini  duj  terminalo ir galimyb s laivams š
produkt  teikti kaip kur .  

Atlikus kruizin s laivybos Baltijos j roje pagal aptarnaujam  laiv
skai i  strukt ros vertinim , galima matyti, kad didžiausi  dal  Baltijos j r
kruizuose priimant laivus sudaro Danijos rinka (18%), Vokietijos (15%), 
Švedijos (15%), Estijos (13%), Suomijos (12%), Norvegijos (7% ), Latvijos 
(3%), Lietuvos ir Lenkijos (2%) (5 pav. a). Ta iau vertinant uost  poveik
pl tojant kruizin s laivybos Baltijos j roje paslaugas, didžiausias ind lis 
tenka  Danijai, Suomijai, Vokietijai, Estijai, Švedijai ir Rusijai (5 pav. b)  
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a 

b 
5 pav. Kruizin s laivybos Baltijos j roje strukt ra pagal aptarnaujam  laiv

skai i : a) santykinis pasiskirstymas; b) didžiausi  poveik  kruizin s 
laivybos srautams turintys uostai 

Atlikus kruizin s laivybos Baltijos j roje strukt ros pagal kruizini
keleivi  skai i  vertinim , galima matyti, kad didžiausi  dal  Baltijos j r
kruizuose aptarnaujant kruizini  maršrut  keleivius sudaro Vokietijos rinka 
(24%), Danijos (20%), Švedijos (14%), Rusijos ir Estijos (11%), Suomijos 
(10%), Norvegijos (6%), Latvijos ir Lietuvos (2%), Lenkijos (0%)  (6 pav. a).  

a    b 
6 pav. Kruizin s laivybos Baltijos j roje strukt ra pagal priimt  kruizin s 

kelion s keleivi  skai i : a) santykinis pasiskirstymas; b) didžiausi
poveik  kruizin s laivybos srautams turintys uostai 
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Ta iau vertinant uost  poveik  pl tojant kruizin s laivybos Baltijos 
j roje paslaugas bei aptarnaujant kruizini  maršrut  keleivius, didžiausias 
ind lis tenka  Švedijai, Estijai, Suomijai, Rusijai, Danija, Lietuvai ir 
Norvegijai (6 pav. b).  

5. Išvados 

1. vertinus pagrindinius veiksnius, lemian ius kruizin  laivyb  Baltijos 
j roje galima matyti, kad didžiausia konkurencijos koncentracija yra 
rinkoje, aptarnaujan ioje iki 400 m ilgio laivus, tod l didžioji dalis j r
uost  turi panašiai išpl tot  infrastrukt r , tod l didele dalimi kruiziniams 
keleiviams patrauklum  formuoja uostamies iai sostin , kuri  yra 6 
Baltijos j roje ir kurie yra traukiami dažniausiai  14 nakt  trukm s 
maršrutus, populiariausius Baltijos j roje.  

2. vertinus keleivi  ir kruizini  laiv  atplaukimo  uostus dinamik  galima 
matyti, kad kasmet vidutiniškai kruizini  laiv  skai ius Baltijos j roje 
did ja po 51 laiv , atplukdant  vidutiniškai kasmet 236,716 t kst. keleivi
daugiau. Tod l kruizin s laivybos rinkos pl tros tendencijos yra 
vertinamos kaip teigiamos, sudaran ios pakankamas prielaidas strateginei 
kruizinio turizmo pl tros strategijai bei rinkodarai formuoti, siekiant 
pritraukti didesn  kiek  keleivi  arba suteikti didesn  kiek  technini
paslaug  kruiziniams laivams,  su pagrindiniu tikslu- sukurti didesn
ekonomin  naud  uostamies iui ir visai šalies ekonomikai 

3. Klaip dos j r  uosto pozicijos regione vertinimas leidžia teigti, kad 
Klaip dos j r  uosto funkcin  paskirtis kruizin s laivybos rinkoje yra 
dvejopa. Turizmo industrijos pl tros poži riu jis yra trauktas  ilgesnius 
maršrutus, priskiriamas dideli  uost  kategorijai, galintis aptarnauti 
vidutinio ilgio kruizinius laivus. Iš ekonomin s naudos ir perspektyvos 
pozicij  galima matyti, kad turizmo pl tra n ra vienintelis Klaip dos j r
uosto pozicionavimo rinkoje prioritetas. Labai svarbus veiksnys yra tai, 
Klaip dos j r  uostas gali b ti priskiriamas ir prie technini  paslaug
kruiziniams laivams uost , kurio patrauklumas, tik tina,  perspektyvoje 
turi tendencij  did ti d l suskystint  gamtini  duj  terminalo ir galimyb s 
bunkeriuoti laivus suskystintomis dujomis ir tokia paslauga j roje b t
vieninteliame j r  uoste.  
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VARTOTOJ  PATIRTIES VERTINIMAS: 
TEORIN S ŽVALGOS IR PRAKTINI
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Raktiniai žodžiai: vartotoj  patirtis, vertinimas, dimensijos, metodai, vartotoj  patirties 
reitingai.  

1. vadas  

T kstantme io kartos vartotojams reikia ne tik prek s ar paslaugos – 
jie siekia unikalios patirties, sitraukimo, pramogos, jaudulio, pasitenkinimo 
ir nori, kad prek s ženklas jiems tai suteikt . Unikalios patirties poreikio 
išraiška yra tokia stipri, jog vartotoj  patirt , autentiškum  ir patogum
Euromonitor International [2] vardija aktualiausiomis pasaulin mis 
vartotoj  elgsenos tendencijomis 2017 metams. Globalus verslo atsakas 
intensyviai kuriant unikali  vartotoj  patirt , suponuoja ir tokios patirties 
vertinimo klausimo aktualum .  

Darbo tikslas: nustatyti vartotoj  patirties vertinimo ypatumus, 
pagrindžiant j  raišk  teoriniu ir praktiniu lygmenimis.  

Darbo uždaviniai. 
1. Apibr žti vartotoj  patirties samprat  ir dimensiškum . 
2. Išanalizuoti vartotoj  patirties vertinimo metodus.  
3. Aptarti praktikoje taikomus vartotoj  patirties vertinimo atvejus. 

Taikomi metodai: sistemin  ir palyginamoji mokslin s literat ros 
analiz , atvejo analiz . 

2. Vartotoj  patirties samprata ir dimensiškumas  

Vartotojo patirtis yra susijusi su vidiniu, subjektyviu atsaku [7], 
atsirandan iu tiesiogiai - kai jis perka, vartoja ar gauna jam skirtas paslaugas; 
arba netiesiogiai - kuomet netik tai susiduria su mon s ar prek s ženklo 
atstovais, paslaugomis, teigiamomis rekomendacijomis ar kritika, reklama, 
naujienomis ir pan. Vartotojo patirtis apima vis  unikal  vartotojo patyrim
priešpirkiminiame, pirkimo ir popirkiminiame procesuose ir yra simintina 
stimuliuojant vartotojo jutiminio, emocinio, racionalaus ir fizinio atsako 
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išraišk  [1]. Vanharanta, Kantola ir Seikola išskiria tris bendrus bruožus 
vartotoj  patir iai konceptualizuoti [13]: subjektyvumas (patirtis asmeniška ir 
unikali), racionalaus m stymo ir emocij  išraiška (didži ja dalimi patirtis 
siejama su žmogaus emocijomis ir jo pas mone), ir holistinis konceptas (yra 
daugyb  s ly io tašk  tarp mon s bei vartotojo ir kiekvienas iš  j  veikia 
kaip patir i  arena). Apibendrindami vartotojo patirties samprat , Kim, Cha, 
Knutson ir Beck j  apib dina kaip individual  ir daugiadimensin  konstrukt , 
apimant  skirtingus vartotojo fizinius ir psichologinius lygius [4]. 

Nasermoadeli, Ling ir Severi teigimu, priklausomai nuo vartotojo 
patirties tipo yra identifikuojamos skirtingos vartotoj  patirties vertinimo 
dimensijos [8]. Literat roje pasikartojan iomis dimensijomis autori
vardijamos jutimin , emocin , pažintin , elgsenos ir socialin  (arba 

gyvenimo b do). Jutimin  patirtis siejama su penkiomis žmogaus jusl mis – 
reg jimu, klausa, uosle, skoniu, lyt jimu. Stimuliuojamos aplinkos estetikos 
ir atmosferos, bei s veikaudamos tarpusavyje, jos kuria jutimin  vartotoj
patirt . Emocin  vartotoj  patirtis išreiškiama emocij  dimensijomis, kurios 
gali b ti teigiamos (laimingas, atsipalaidav s, pamalonintas) arba neigiamos 
(pyktis, li desys, baim ). Vartotojai, pajut  neigiam  emocin  atsak  yra 
link  rinktis kit  prek s ženkl  [9], tuo tarpu emociškai pririšti vartotojai 
pasiryž  investuoti daugiau, kad santykiai su prek s ženklu t st si [6]. 
Socialin  patirtis išreiškiama per socialinio statuso pripažinim , parodym , 
priklausomyb s tam tikrai socialinei grupei poj t  ir gali veikti vartotojo 
mintis, jausmus bei veiklas per jo šeim , bendraamžius ar žiniasklaid  [10]. 
Pažintin  patirtis apima vartotoj  racionalius ir emocinius sprendimus [5], 
elgsenos patirtis siejama su aptarnavimo procesu ir darbuotojais [1].  

Apibendrinant  mokslin s literat ros analiz , konstatuojama, kad  
vartotoj  patirt  galima apib dinti remiantis daugiadimensine prieiga, kur 
skirtingos dimensijos ir subdimensijos (literat roje dar vardinamos kaip 
veiksniai) sudaro holistin  vaizd  [3], [4]. Vartotoj  patirties  
daugiadimensiškumu ir atskir  dimensij  pažinimu grindžiami ir vartotoj
patirties vertinimo ypatumai. Esminiu šiame kontekste laikytinas vartotoj
patirties vertinimo metod  klausimas.  

3. Vartotoj  patirties vertinimo metodai 

Vartotoj  patirties vertinimui Andajani naudoja analitiniu 
hierarchiniu procesu gr st  poži r  [1], Klaus ir Maklan pateikia vartotoj
aptarnavimo patirties model  [5], Kim, Cha, Knutson ir Beck naudoja 
vartotoj  patirties indeksus [4], Gentile, Spiller ir Noci atlieka vartotoj
patirties vertinim  per j  utilitarines ir hedonistines vertybes [3], tuo tarpu kai 
Schmitt vertina per patir i  marketingo prizm  [9]. Mokslin je literat roje 
sutinkami vartotoj  patirties vertinimo metodai straipsnio autori
apibendrinti 1-oje lentel je ir toliau išsamiau aptariamas kiekvienas vartotoj
patirties vertinimo metodas.  
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1 lentel
Esminiai vartotoj  patirties vertinimo metodai ir j  bruožai 

Metodas/
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Paskatinim

o 
Praktiškum

o 
Pasitik jim

o  
Aplinkos 

Jutimin
Emocin
Pažintin
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analize 
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is 
tyrimais 

ir 
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Paremta 
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is 
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ir 
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n
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Teigiami 

atsiliepimai. 

Pakartotini
s pirkimas; 
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i. 
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mi 

Vartotoj
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sitrauki-

mas. 

Nepatei-
kiami 



328 TVA-2017

Analitiniu hierarchiniu procesu gr stas poži ris (angl. Analytic  
Hierarchy Process – AHP) naudojamas siekiant identifikuoti ir vertinti 
kritinius s km s veiksnius per penkias vartotoj  patirties dimensijas – 
jutimin , emocin , pažinimo, elgsenos ir santyki  [1]. Jutimin  dimensija 
pasireiškia aptarnavimo aplinkoje ir interneto svetain s estetikoje; emocin
dimensija išreiškiama per individualizmo, pagrindini  paslaug , skaitmenini
hedonistini  element  ir prid tin s vert s vertinim ; pažinimo dimensija – 
per patogum , marketingo kompleks , skaitmeninius funkcinius elementus; 
elgsenos – per darbuotojus, greit  ir paslaugos siteikimo procesus; santyki  – 
per vartotoj  s veik  ir kit  vartotoj  buvim .  

Vartotoj  aptarnavimo patirties (angl. Customer Service Experience 
– EXQ) modelis yra sukurtas siekiant vertinti aukšto sitraukimo ir dažno 
kontakto paslaug  vartotoj  patirt , išreikšt  per keturias dimensijas: dvasios 
ramyb , tiesos moment , orientacij  rezultat  ir prek s patirt  [5]. Prek s 
patirtis siejama su vartotojo suvokimu, kad jis turi tam tikr  preki
pasirinkim  ir galimyb  juos palyginti. Orientacijos  rezultat  dimensija 
susijusi su vartotojo patiriam  sandorio kašt  mažinimu. Tiesios momentas 
apima aptarnavim  ir jo gerinim , o dvasios ramyb s dimensija atspindi 
vartotojo patiriam  emocin  naud . 

Vartotoj  patirties indeksus (angl. Consumer Experience Index –
CEI) Kim, Cha, Knutson ir Beck pateikia kaip vartotojams suteikt  paslaug
vertinimo metod  per naudos, prieinamumo, patogumo, paskatinimo, 
praktiškumo, pasitik jimo ir aplinkos dimensijas [4]. Naudos, arba patirties 
nauda vartotojui, reitinguojama kaip svarbiausia dimensija. Antra pagal 
svarb  – prieinamumo dimensija išreiškiama per kaštus, pristatym  ir 
paslaugos pasiekiamum . Patogumas, arba laikas ir energija, kuri  patiria 
vartotojas, reitinguojama kaip tre ia pagal svarb  dimensija. Paskatinimo 
dimensija vertinama per pinigini  ir ne pinigini  pirkim  skatinan i
priemoni  visum ; praktiškumo dimensija apima paslaug  atlikim , 
geb jimus ir estetik ; pasitik jimo dimensija – sitikinim  tikrumu ir 
reputacija; aplinkos – fizin  aplink  ir vartotojo jusli  stimuliacij . 

Autori  Gentile, Spiller ir Noci pateikiamas vartotoj  patirties (angl. 
Customer Experience – CE) vertinimo metodas remiasi nuostata, kad 
vartotoj  patirtis - tai pa ios mon s našas kuriant vert  vartotojui, ir ši vert
yra diferencijuojama pagal vartotoj  utilitarines ir hedonistines vertybes [3]. 
Utilitarin  patirtis pasireiškia per pažintin  ir pragmatin  dimensijas ir 
siejama su racionaliuoju vartotoju, tuo tarpu hedonistin  patirties siejama su 
malonumo siekian iu vartotoju ir išreiškiama jutimine, emocine, gyvenimo 
b do ir santyki  dimensijomis.  

Tuo tarpu patir i  marketingo (angl. Experiential Marketing – EM) 
metodas vertina patirt  per jutimin  atsak  (užuosti, pamatyti, išgirsti, lyt ti, 
skanauti), emocin  atsak  (kaip vartotojas jau iasi), stimul  m styti 
k rybiškai, paskatinim  atlikti fizin  veiksm  ir socialin  atsak , susijus  su 
gyvenimo b du bei kult ra [9]. 
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Apibendrinant atlikt   vartotoj  patirties vertinimo metod  analiz ,  
konstatuojama, kad išsiskirian ios mokslinink  nuomon s d l vartotoj
patirties sampratos interpretacijos bei dimensij , atsispindi ir skirtinguose 
patirties vertinimo metoduose. Tuo pa iu akademin je literat roje galima 
sutikti nuomoni , kad praktiniame lygmenyje identifikuoti kiekvien
vartotoj  patirties dimensij  yra labai sud tinga [12], [14]. Tod l geb jimas 
kurti, valdyti ir vertinti vartotoj  patirt mon ms tampa tikru išš kiu [5]. 

4. Praktini  vartotoj  patirties vertinimo atvej  apžvalga  

Vartotoj  patirties tyrim  grup Temkin Group jau šeštus metus 
publikuoja vartotoj  patirties reitingus (angl. Temkin Experience Rating – 
toliau TER), paremtus vartotoj  atsiliepimais. Kasmet Temkin Group 
apklausia daugiau nei 10 t kstan i  vartotoj  iš 20 verslo šak . Vertinimui 
priimamos tik tos mon s, kurios sulaukia daugiau nei 100 atsiliepim  iš 
vartotoj , kurie per paskutini sias 60 dien  iki apklausos tur jo s veik   su 
atitinkama mone. Tai vidutiniškai sudaro apie 330 moni  kasmet. TER 
išreiškiami per s km s, pastang  ir emocin  dimensijas [11], siejamas su 
vartotojo patirtimi. S km s dimensija apibr žiama kaip vartotojo galimyb
vykdyti pirkimo sandor . Pagal pastang  dimensij  vertinama kaip lengvai 

vartotojui sek si bendrauti su mone, o emocij  dimensija apib dina kaip 
vartotojas jaut si paskutin s s veikos su mone metu. TER naudojama 1-7 
bal  skal  (kur 1 reiškia labai neigiam  vartotojo atsiliepim , o 7 – labai 
teigiam ) ir pateikiami bendra procentine išraiška.  

Apibendrinant 2017 metais publikuotus apklausos rezultatus, 
pastebima, kad didžiausias išš kis mon ms  yra vartotoj  emocij  dimensija, 
apib dinanti kaip vartotojas jau iasi – nusivyl s, neutralus ar pamalonintas - 
s veikaudamas su konkre ia mone. S km s dimensijos vertinimai  
aukš iausi prekybos centr  kategorijoje, o sveikatos paslaug  sektoriaus 
mon s atsiduria pastang  dimensijos vertinimo apa ioje.  

Siekdama paskatinti mones fokusuoti d mes  toki  kompetencij , 
kaip s moninga lyderyst , darbuotoj sitraukimas, vartotoj  prieraišumas ir 
stiprios prek s ženklo vertyb s, raišk  per vartotoj  patirties gerinim , 
Temkin Group steig  apdovanojimus ir skatina ši  apdovanojim  finalist
viešinim  kaip tarptautini  vartotoj  patirties s km s istorij  sklaid .   

Remiantis Temkin Group 2017 m. paskelbtais vartotoj  patirties 
tyrim  rezultatais, išsamesnei ger j  praktik  analizei pasirenkami Blue 
Cross Blue Shield of Michigan, Microsoft, Oklahoma City Thunder, JetBlue 
Airways, Fidelity Investments ir Bombardier Aerospace atvejai. 

Ger j  vartotoj  patirties vertinimo praktik  kontekste verta 
pamin ti Blue Cross Blue Shield of Michigan, kuri per 17 m nesi  sub r
vartotoj  patirties tobulinimo komand  ir išanalizavo daugyb žvalg  bei 
informacijos, kol suk r  visapusišk  strategij  „Find and Fix“. Šioje mon je 
net 375 darbuotojai yra traukti  vartotoj  patirties tobulinimo projektus. 
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Kompanija taip pat reng  10 vartotoj  patir i  kambari , esan i  skirtingose 
vietose, kur 4 t kstan iai darbuotoj  nuolat supažindinami su realiais 
pavyzdžiais ir gilumini  interviu rezultatais, siekiant ne tik pažinti 
vartotojams kylan ias problemas, bet jas s kmingai veikti. 

Microsoft kompanija atkreipia d mes  pagerint  apskaitos ir 
bendravimo su vartotojais kult r , kurios siek  supaprastindama savo 
pasi lymus. Pakeitimai atlikti atsižvelgiant  vartotoj  atsiliepimus ir 
skatinant darbuotoj sitraukim . žvalgos generuojamos realiu laiku  vien
bendr  vidin  konsol , apjungiant socialin  medij , aptarnavimo atvejus, 
pagalbos poreik  ir partneri  patirt . Tai monei leidžia reaguoti greitai ir 
imtis tinkam  veiksm  gerinant kiekvieno vartotojo patirt .    

Krepšinio arena Oklahoma City Thunder dieg  vartotoj  patirties 
gerinimo program  savo darbuotojams, kuri vadinasi „Mokink, vertink ir 
pasveikink“ (angl. Educate, Evaluate, and Congratulate). Arenos vartotoj
aptarnavimo komanda, naudodamasi vairiomis fan  atsiliepim
platformomis, surenka elektroninius laiškus, tekstines žinutes ir socialin s 
medijos rašus, ir juos visus publikuoja komandos tinklalapyje realiu 
rungtyni  laiku. Visas aptarnaujantis personalas – nuo automobili
parkuotojo iki apsaugos darbuotoj  – privaloma tvarka dalyvauja CLICK 
With Your Guests programoje, kuri moko kaip kurti simintin  patirt
vartotojui.  

JetBlue Airways vartotoj  aptarnavimo žvalg  komanda kasmet 
suburia operacij  ir vartotoj  aptarnavimo vadovus, kad jie kartu dalyvaut
formuojant metinius mon s tikslus. Tokia patirtis leidžia sklandžiai 
iškomunikuoti keliamus tikslus visam keleivius aptarnaujan iam personalui, 
skaitant ir gul  narius.  

Fidelity Investments principin  vertyb  apibr žiama nuolatiniu 
pirmenyb s teikimu savo vartotojui. Šis sipareigojimas yra 
transformuojamas  konkre ias naudas, kurias gauna Fidelity Investments 
vartotojai, bei mon s kuriamos vartotoj  patirties principus, apibr žian ius 
kasdien  darbuotoj  elgsen . Vartotoj  patirties principai taip pat yra 
integruoti tiek  nauj  darbuotoj  apmokymus, tiek  kasmetinius darbuotoj
vertinimus bei vidin  darbuotoj  komunikacij . Tuo tarpu vartotoj
atsiliepimai yra traukiami  produkt  k rimo sprendimus, vartotoj  patirties 
gerinimo diskusijas, kasdienes operacijas, o vartotojai dažnai kvie iami 
dalyvauti produkt  k rimo sesijose.  

Nuo 2007 met Bombardier Aerospace skatina darbuotoj
sitraukim . Jis matuojamas pagal kasmetin s darbuotoj  apklausos 

rezultatus, t.y. vadovai vertinami pagal tai, kaip aktyviai j  pavaldiniai 
dalyvauja kasmetin je apklausoje. 2012 m. net 93 proc. darbuotoj  užpild
apklausos anket . Verta pamin ti, kad apklausa rengiama siekiant padidinti 
darbuotoj sitraukim  gerinant j  darbo s lygas ir pasitik jim .  

Apibendrinant ger j  praktik  pavyzdžius, straipsnio autoriai 
pastebi j  s saj  su Klaus ir Maklan pateikiamu vartotoj  aptarnavimo 
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patirties modeliu, kur vartotoj  patirtis išreikšta per keturias dimensijas -  
dvasios ramyb , tiesos moment , orientacij  rezultat  ir prek s patirt  – o 
pasitenkinimas vardijamas kaip vartotoj  patirties rezultatas [5]. Pažym tina, 
kad Temkin vartotoj  patirties reitingai matuoja b tent vartotoj
pasitenkinim  per emocij , pastang  ir s km s dimensijas, kurias straipsnio 
autoriai tapatina su Klaus ir Maklan dvasios ramyb s, tiesos momento ir 
orientacijos  rezultat  dimensijomis.   

5. Išvados 

1. Apibendrinant atliktas mokslin s literat ros studijas, galima teigti, kad 
vartotoj  patirties samprata apima unikal  vartotojo patyrim
kiekviename s ly io su mone taške prieš pirkiminio, pirkimo ir 
popirkiminiame procesuose ir pasireiškia subjektyvia daugiadimensine 
vartotojo racionalaus m stymo, veiksm  ir emocij  išraiška. Pažym tina, 
kad skirtingi autoriai išskiria savitas vartotoj  patirties dimensijas, kurias 
apibendrinant dominuojan iomis galima vardyti jutimin , emocin , 
pažintin , elgsenos ir socialin  (arba gyvenimo b do). 

2. Atlikta teorini  ir empirini  vartotoj  patirties tyrim  apžvalga rodo, kad 
mokslininkai naudoja skirtingus vartotoj  patirties vertinimo metodus, 
kuri  empirinio pagrindimo rodymai taip pat yra skirtingi. Andajani 
vartotojo patirties rezultatus susieja su vartotojo patogumu kiekviename 
s ly io taške, darbuotoj  mokymu, vartotoj  pasitenkinimu, j  išlaikymu 
ir vartotoj  skai iaus augimu bei teigiamais atsiliepimais. Kaip ir 
Andajani, Klaus ir Maklan vartotoj  pasitenkinim , teigiamus 
atsiliepimus ir pakartotinius pirkimus taipogi vardina kaip teigiamos 
vartotoj  patirties vertinimo rezultat , ta iau taip pat nurodo ir vartotoj
išreikšt  lojalum . Ta iau Gentile, Spiller ir Noci vartotoj  patirties 
vertinimo rezultatai rodo vartotoj sipareigojim  ir sitraukim . 
Nepaisant skirting  empirinio pagrindimo rodym , visiems metodams 
b dingas holistinis poži ris ir daugiadimensiškumas, t.y. vertinama 
pasitelkiant skirtingas dimensijas, kurios pasireiškia kaip atsakas arba 
stimulas  tam tikr  vartojimo patirt .  

3. Ger j  vartotoj  patirties vertinimo praktik  apžvalga rodo, kad vartotoj
patirties vertinimas leidžia mon ms pasiekti ilgalaik  s km , skatinant 
toki  kompetencij , kaip s moninga lyderyst , darbuotoj sitraukimas, 
vartotoj  prieraišumas ir stiprios prek s ženklo vertyb s, raišk  per 
vartotoj  patirties gerinim . Temkin vartotoj  patirties reitingais 
matuojamas vartotoj  pasitenkinimas, kaip vartotoj  patirties rezultatas, 
išreikštas per emocij , pastang  ir s km s dimensijas glaudžiai koreliuoja 
su Klaus ir Maklan pateikiamu vartotoj  aptarnavimo patirties modeliu, 
kur vartotoj  patirtis išreikšta per keturias dimensijas - dvasios ramyb , 
tiesos moment , orientacij  rezultat  ir prek s patirt  – o pasitenkinimas 
vardijamas kaip vartotoj  patirties rezultatas [5]. 
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SUMANI VISUOMEN : STRATEGINIO 
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Kauno technologijos universitetas

Raktiniai žodžiai: sumani visuomen , Lietuvos pažangos strategija „Lietuva 2030“, empiriniai 
tyrimai 

1. vadas  

Visuomen , siekdama socialin s pažangos, turi rodyti iniciatyv
diskutuojant ir rengiant šalies strateginius dokumentus bei jais vadovautis, 
kad užtikrint  konkurencin  pranašum . Bene didžiausia konkurencija vyksta 
šali  visuomen s pažangos klausimu. Žinant, kad valstyb  negali egzistuoti 
be trij  element : visuomen s, ploto ir valdžios, tuomet pirmiausia d mesys 
ir tur t  krypti  visuomen . Visuomen s pažanga s lygoja valstyb s 
pažang . Pažanga yra svarbi ne tik d l gyjamo pranašumo kit  šali
atžvilgiu, bet ir vidini  proces  kaitos, siekiant visuomen s gerov s 
užtikrinimui.  

Darbo objektas: sumani visuomen
Darbo tikslas: atskleisti sumanios visuomen s bruožus, pagrindžiant 

strateginiu dokumentu „Lietuva 2030“ ir empiriniais tyrimais.  
Darbo uždaviniai:  

1. aptarti sumanios visuomen s samprat . 
2. iliustruoti sumanios visuomen s raišk  antriniais empiriniais tyrimais. 

Darbo metodai: mokslin s literat ros analiz , antrini  statistini
duomen  analiz . 

2. Sumanios visuomen s samprata 

S vok sumani visuomen  galima aiškinti etimologiškai: liet. k.
sumanus – kuris sugeba k  su išmone, išradingai padaryti; visuomen  – 
istorin  žmoni  santalka, kuriai daro tak  vieta ir laikas (Lietuvi  kalbos 
žodynas, 2008). Kaip savarankiškas socialinis institutas giliausiai samprata 
atskleidžiama strateginiame dokumente Lietuvos pažangos strategija 
„Lietuva 2030“. Šio dokuento misija yra aktyvinti visuomen , kad m s
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valstyb  tapt  demokratiškesne, modernesne, atviresne pasauliui ir 
naujov ms bei savo nacionalin  tapatum  puosel jan ia šalimi. Tai žmoni
id jomis bei pasi lymais paremtas dokumentas, kuris privalo tapti konkre i
veiksm  planu Lietuvos gerovei pasiekti.  Strategijos rengim  pla iai 
sitrauk  visuomen : skirtinguose regionuose vyko vieši aptarimai ir 

pristatymai, veik  id j  generavimo centrai, inicijuota Nacionalin  id j
diena ir atviras forumas „Lietuva 2030“. Žinomi šalies verslo, kult ros, 
meno, mokslo ir visuomen s veik jai, kartu su Vyriausyb s atstovais 
susib r  Valstyb s pažangos taryb . Tod l tikima, kad Lietuvos pažangos 
strategija „Lietuva 2030“ taps visuomen s susitarimu, jos s moninga valios ir 
apsisprendimo raiška, kvie ian ia tvirtinti vertybes ir jomis vadovautis. 
„Lietuva 2030“ dokument  sudaro šešios pagrindin s strukt rin s dalys: 
strategijos rengimas ir gyvendinimas, strategijos poreikis ir paskirtis, vizija, 
sumani visuomen , sumani ekonomika ir sumanus valdymas.  

Sumani visuomen  dokumente pristatoma kaip socialinis institutas, 
pasižymintis veiklumu, solidarumu, intelektualumu; toki  visuomen
konstruoja k rybiški, inovatyv s, nebijantys klysti žmon s. Jie geba kritiškai 
m styti, priimti savarankiškus sprendimus ir tuo pa iu jau ia atsakomyb  už 
bendr  likim , puosel ja savo tautos tradicijas ir yra pilietiški. Sumanios 
visuomen s nariai taip pat yra ir sveiki – jie supranta sveikos gyvensenos 
b tinum , nes sveikata jiems yra didžiausias ne tik asmeninis, bet ir 
visuomen s turtas. 

Diskusija apie sumani  visuomen  šiame strateginiame dokumente 
yra vis  jo strukt rini  dali  jungiantis elementas. Pvz., vizijoje rašoma jog 
šalyje skatinamas žmoni  k rybiškumas, saviraiška ir kurios gerov  kuria 
atsakingi ir atviri žmon s. Tai reiškia, kad sumani visuomen  pristatoma kaip 
daugiausiai takos valstybei turinti dedamoji, pažymint, kad siekiant 
pažangumo valstyb je, pirmiausia reikia orientuotis  jos pilie ius. 

Kitose dokumento dalyse (sumani ekonomika ir sumanus valdymas) 
sumani visuomen  v l gi yra pagrindinis akcentas. Teigtina, kad be sumanios 
visuomen s pastarosios sritys šalyje tiesiog nefunkcionuot . 

3. Empiriniai tyrimai atspindintys sumanios visuomen s raišk

Kaip pavyzd  galima panagrin ti 2013 m. atlikt  tyrim
„Visuomen s gerov , 2013 sausis – vasaris“ (LiDA Lietuvos HSM duomen
archyvas).  

Tyrimo  tikslas: išsiaiškinti Lietuvos gyventoj  nuomon  apie 
valstyb s teikiam  socialini  paslaug  kokyb  ir prieinamum , pasitenkinim
valstybini  institucij  veikla bei visuomene, kurioje gyvenama. Tyrimo 
imties sudarymo pagrindas yra valstyb s mon s „Registr  centras“ 
tvarkomas Lietuvos Respublikos Adres  registras. Imtis sudaryta 
daugiapakop s stratifikuotos atrankos b du. Duomen  rinkimo instrumentai: 
interviu ir strukt ruotas klausimynas. Tyrimo metu buvo apklausti 18 met  ir 
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vyresni Lietuvos nam ki  gyventojai. Apklausos metu buvo teirautasi apie 
pasitenkinim  savo gyvenimu, veiklos prasmingum , laim  ir susir pinim
pastarosiomis dienomis. Tirta, kaip gyventojai vertina Lietuvos gyvenimo 
kokyb  lyginant su ES šali  vidurkiu, ar keit si gyvenimo kokyb s situacija 
šalyje per paskutinius 12 m nesi . Klausta apie etnini  mažum , 
homoseksual , imigrant  iš kit  šali  gerov  Lietuvoje, ar d l to jau iama 
tampa. Taip pat teirautasi ar gyventojai pasitiki policija, teisine sistema, 

spauda, politin mis partijomis, Seimu. Aiškintasi apie pajam  netolygum  ir 
privilegijas kai kurioms žmoni  grup ms. Prašyta atsakyti, k  respondentai 
apskritai mano apie dabartin  švietimo, sveikatos apsaugos bei apr pinimo 
pensijomis sistem  b kl  Lietuvoje. 

Išanalizavus tyrimo rezultatus galima teigti, kad pus  respondent
n ra visiškai patenkinti savo dabartiniu gyvenimu. 54,1 % apklaust j
pasitenkinim vertino vidutiniškai (3-6 balais iš 10, kai 0 reiškia visiškai 
nepatenkintas, o 10 – visiškai patenkintas) (1 pav.).  

1 pav. Pasitenkinimas gyvenimu (LiDA „Visuomen s gerov , 2013 sausis – 
vasaris“) 

Vertindami gyvenimo kokyb s pokyt  Lietuvoje per paskutinius 12 
m nesi , 56 % respondent  pažym jo, kad situacija yra panaši (vertinimas 
nuo daug blogesn s iki daug geresn s) (2 pav.). Taigi, galima daryti 
prielaid , kad pus  gyventoj  nejau ia jog gyvenimo kokyb  šalyje keist si. 
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2 pav. Lietuvos gyvenimo kokyb  lyginant su paskutiniais 12 m n. (LiDA 
„Visuomen s gerov , 2013 sausis – vasaris“) 

Tyrimu nustatyta, kad didel  dalis apklaust j  nepasitiki Seimu. 
Visišk  pasitik jim  išreišk  tik 0,1 % respondent  (0 – visiškas 
nepasitik jimas, 10 – visiškas pasitik jimas) (3 pav.). 

3 pav. Pasitik jimas Seimu (LiDA „Visuomen s gerov , 2013 sausis – 
vasaris“) 

Taip pat analizuojam  problem  atspind jo ir 2012 m. atliktas 
Europos socialinis tyrimas (ESS – European Social Survey). Šio tyrimo 6 – 
osios bangos metu 29 Europos šalyse buvo atlikti individual s valandos 
trukm s interviu su 15 met  ir vyresniais respondentais. Imtis sudaryta 
atsitiktin s atrankos b du taip, kad minimalus atsakym  gr žtamumas 
sudaryt  70 %. Remiantis tuo, sudarytas imties dydis – 54 600 žmoni . 
Tyrimo kriterijai: bendras gerov s vertinimas (žmogaus pasitenkinimas 
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gyvenimu, ar jau iasi laimingas), emocin  gerov  (džiaugsmo, li desio ir 
depresijos vertinimas pastarosiomis dienomis), veikla (laisv  rinktis, 
pasitik jimas savimi, pasitenkinimas užsiimama veikla), gyvybingumas 
(miego kokyb , energingumas, ar žmogus pasiruoš s sutikti išš kius), 
bendruomen s gerov  (ar gerai jau iamasi bendruomen je, kurioje 
gyvenama, bendruomen s nari  palaikymo, kaimynyst s vertinimas), 
palaikymo santykiai (santykis su artimaisiais, šeimos nariais, draugyst , 
vienišumo jausmas). Atsakydami  klausimus respondentai vertino kriterijus 
skal je nuo -1 iki 1, kai -1 reiškia visišk  nepritarim  ,o 1 – visišk  pritarim . 

Apibendrinti tyrimo rezultatai pateikti 1 lentel je. 

1 lentel   
Vertinimo bal  vidurkiai pagal gerov s kriterijus (adaptuota pagal European 

Social Survey Round 6, 2012) 

Šalis Bendra 
gerov

Emocin
gerov Veikla 

Bendruo-
men s 
gerov

Palaiky-
mo 

santykiai 

Gyvybin-
gumas 

Danija 0,68 0,36 0,32 0,10 0,30 0,05 
Norvegija 0,53 0,39 0,19 0,23 0,25 0,02 
Šveicarija 0,52 0,16 0,21 0,14 0,23 0,17 
Islandija 0,51 0,28 0,19 0,42 0,19 0,05 
Suomija 0,51 0,22 0,16 -0,03 0,10 -0,06 

Nyderlan-
dai 0,46 0,20 0,16 0,04 0,16 -0,04 

Švedija 0,41 0,24 0,13 0,15 0,22 0,00 
Izraelis 0,31 0,04 0,17 0,03 0,07 0,11 

Vokietija 0,31 0,18 0,18 0,08 0,24 0,10 
Belgija 0,26 0,04 0,07 -0,02 0,01 -0,06 
Jungtin
Karalyst 0,23 0,11 0,07 -0,02 0,05 -0,07 

Ispanija 0,16 -0,04 -0,02 0,06 0,07 -0,14 
Lenkija 0,11 0,00 0,10 -0,08 0,09 0,02 

Slov nija 0,08 0,27 0,10 -0,01 0,08 0,06 
Kipras 0,07 -0,05 0,07 -0,14 0,16 0,12 
Airija 0,03 0,23 0,12 0,19 0,00 0,09 

Pranc -
zija -0,01 -0,01 0,04 -0,06 0,09 0,07 

Italija -0,06 -0,16 -0,01 -0,06 -0,14 -0,06 
1 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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1 lentel s t sinys 
Slovakija -0,12 0,03 -0,14 -0,01 -0,15 0,03 

ekija -0,14 -0,01 -0,17 -0,14 -0,24 -0,03 
Estija -0,17 -0,06 -0,01 -0,08 -0,9 0,06 

Kosovas -0,21 -0,17 0,14 0,16 -0,06 0,07 
Portuga-

lija -0,31 -0,07 -0,09 0,01 -0,10 0,15 

Lietuva -0,36 -0,28 -0,17 -0,12 -0,12 -0,12 
Albanija -0,38 -0,37 0,01 -0,14 -0,10 -0,05 
Rusija -0,40 -0,23 -0,83 -0,45 -0,33 -0,04 

Vengrija -0,49 -0,30 -0,14 0,21 -0,16 -0,18 
Ukraina -0,55 -0,23 -0,18 -0,04 -0,25 -0,04 

Bulgarija -0,88 -0,24 -0,17 -0,08 0,06 0,03 

Remiantis tyrimu, teigtina, kad Lietuvos visuomen s gerov s 
vidurkis visose šešiose kategorijose vertinamas neigiamai, kai tuo tarpu m s
kaimynin s Lenkijos gyventojai daugelyje gerov s sri i sivertina teigiamai. 
Lietuviai prastai vertina emocin  gerov  (-0,28) ir nesijau ia gyvybingi 
(gyvybingumo vidurkis -0,12).  

Matome, kad aukš iausias visuomen s gerov s vidurkis yra 
Skandinavijos šalyse ir Šveicarijoje, ta iau šiaurie iai jau iasi ne itin 
energingi (gyvybingumo vidurkis nesiekia 0,1). 

Europos socialinio tyrimo rezultatai atskleidžia, jog Lietuvai 
reikalingi kardinal s poky iai. Valstyb je tvyro depresyvi nuotaika, žmon s 
jau ia nepasitenkinim  savo veikla, prasti tarpusavio santykiai, tr ksta 
palaikymo ir pasitik jimo vieni kitais. Reikia sekti netoliese gyvenan i
skandinav  pavyzdžiu, perimti j  ger j  patirt . 

Tiek Lietuvos, tiek Europos mastu atlikti tyrimai demonstruoja t
pat , kad m s  valstyb s visuomen  dar yra gana toli nuo „Lietuva 2030“ 
strategijoje sudarytos sumanios visuomen s vizijos. 

Kaip pavyzd , iliustruojant  sumanios visuomen s nepakankam
brand  m s  šalyje, galima nagrin ti ir emigracijos proces . Remiantis 
Lietuvos statistikos departamento duomenimis (paskutinis atnaujinimas 
2017-01-11) per pastaruosius 2 metus emigracijos mastai, kurie 2012-
2014 m. buvo prad j  maž ti, v l m  augti (žr. 2 lentel ). 

Kasmet išvykstantis keli  dešim i  t kstan i  Lietuvos gyventoj
srautas ver ia susim styti, kas šalyje yra blogai. Tarp emigravusi  žmoni , o 
taip pat ir ia tebegyvenan i , dažnai kalbama, kad Lietuvoje n ra galimybi
susirasti gerai apmokam  darb , o prad ti nuosav  versl  yra pernelyg 
sud tinga galiojant dabartiniams statymams. Užsienyje užsidirb  ir  t vyn
gr ž  tautie iai neretai v l išvyksta, bet jau d l kitos priežasties. Jiems tampa 
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nepriimtinu pasyvus, uždaras ir  pesimizm  link s lietuvi  b das; 
nedemonstruojantis sumanios visuomen s. ia galima žvelgti s saja su 
anks iau min tais socialiniais tyrimais, kurie atskleid  prast  Lietuvos 
gyventoj  emocin  b kl . Taigi, neužtikrinus visuomen s gerov s, 
grei iausiai nesulauksime didelio gr žtan io emigrant  b rio, nepasieksime 
sumanios visuomen s. 

2 lentel
Neto tarptautin  migracija ir bendrasis emigracijos rodiklis  

2012 -2016 m. (Lietuvos statistikos departamento Oficialiosios statistikos 
portalas, 2017) 

Metai Neto tarptautin  migracija (asmenys) 
Bendrasis emigracijos rodiklis  

(1000 gyventoj ) 

2012 -21 257 13,7 
2013 -16 807 13,1 
2014 -12 327 12,5 
2015 -22 403 15,3 
2016 -29 620 17,8 

4. Išvados 

1. Kaip savarankiškas socialinis institutas, sumanios visuomen s samprata 
indikuoja tokias dedam sias: pasižyminti veiklumu, solidarumu, 
intelektualumu; toki  visuomen  konstruoja k rybiški, inovatyv s, 
nebijantys klysti žmon s, gebantys kritiškai m styti, priimti savarankiškus 
sprendimus ir tuo pa iu jau ia atsakomyb  už bendr  likim , puosel ja 
savo tautos tradicijas ir yra pilietiški; sumani visuomen  dokumente 
Lietuvos pažangos strategija „Lietuva 2030“ yra vis  jo strukt rini  dali
jungiantis elementas. 

2. Analizuojant empirinius tyrimus, atspindin ius sumanios visuomen s 
raišk , nustatyta, kad Lietuvos gyventoj  nuomon  apie pasitenkinim
valstybini  institucij  veikla, visuomene, kurioje gyvenama bei šalies 
gyvenimo kokybe yra negatyvi. Negatyvi  pozicij  dar labiau sustiprina ir 
labai žema Lietuvos visuomen s gerov s pad tis kit  Europos šali
kontekste. Sumanios visuomen s nepakankam  brand  m s  šalyje 
išryškina ir augantys emigracijos procesai.
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KOMERCINI  BANK  PINIG  PASI LOS 
DIDINIMO TAKA ŠALIES KAIN  LYGIUI  

Mingaila E., Mileris R. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: infliacija, bendrasis kain  lygis, pinig  pasi la, komerciniai bankai, 
komercini  bank  pinig  pasi los didinimas, perteklin s pinig  pasi los 
poveikis bendrajam kain  lygiui. 

1. vadas  

Temos aktualumas: komercini  bank  pinig  pasi los didinimo 
taka šalies kain  lygiui turi b ti analizuojama siekiant atskleisti, išmatuoti ir 
vertinti konkre i  paskol  r ši , pagal pastar j  trukm  bei valiut , 

sukeliam  poveik  bendrojo kain  lygio dinamikai ir šios ypatyb ms 
skirtingais ekonominio ciklo laikotarpiais.

Darbo objektas: komercini  bank  pinig  pasi los didinimo taka 
šalies kain  lygiui.

Darbo tikslas: vertinti komercini  bank  pinig  pasi los didinimo 
poveik  šalies kain  lygiui. 

Darbo uždaviniai: 
Išgryninti pinig  pasi los kontrol s, infliacijos kontekste, sukeliamas rizikas; 
vertinti Lietuvos Respublikos komercini  bank  pinig  pasi los didinimo 

tak  šalies kain  lygiui. 
Darbo metodai: mokslin s literat ros analiz , dokument  analiz , 

statistini  duomen  analiz . 

2. Pinig  pasi los kontrol  infliacijos kontekste

Centrinis bankas siekdamas palaikyti kain  stabilum , taiko vairius 
metodus, vienas iš j  monetarin s, dar kitaip žinomos, kaip pinig  politikos, 
formavimas bei gyvendinimas. Analiz je apsiribojant Eurosistemos pinig
politikos priemoni  analize, išskiriamos trys pagrindin s Eurosistemos 
vykdomos pinig  politikos priemon s:  

Atvirosios rinkos operacijos – Europos Centrinio banko gair mis d l 
Eurosistemos pinig  politikos sistemos gyvendinimo (2014) išskiriamos 
keturios pagrindin s atvir j  rinkos operacij  r šys: pagrindin s 
refinansavimo operacijos, ilgesn s trukm s refinansavimo operacijos, 
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koreguojamosios operacijos bei strukt rin s operacijos. Pagrindin s 
refinansavimo operacijos skirtos reguliariam sistemos likvidumui palaikyti 
yra vykdomos kas savaite pasinaudojant atvirkštiniais sandoriais, kuri
trukm  yra ne ilgesn  nei 1 savait , pasak Abbassi & Nautz (2012) yra 
eurozonos monetarin s politikos pagrindas, nes d l savo dažnumo ir mažos 
finansini  instrument  trukm s gali itin greitai paveikti pinig  ir kitas 
finansines rinkas taip sukeldamos tik tin  poveik  dar trumpuoju laikotarpiu. 
Refinansavimo operacijos vykdomos tik kas m nes , o instrument  cenzas 
yra 3 m nesi  laikotarpis, šio tipo operacijos pasak Balfoussia & Gibson 
(2015) tur t  padidinti bank  skolinim  euro zonos nefinansin ms 
korporacijoms bei nam kiams (išskyrus skolinim si nekilnojamam turtui 
sigyti) suteikdamas finans  institucijoms s lyginai pig  pri jim  prie 

papildom  likvidumo rezerv . Koreguojamosios operacijas, nepasižymi 
standartizuot  instrument  ar instrument  trukm s naudojimu, min tieji 
kriterijai yra apsprendžiami vertinant siektin  operacij  m st  bei poveikio 
ekonomikai pasireiškimo trukm  ir laikotarp ,  remiantis Eichler & Hielscher 
(2012) koreguojamosios operacijos iki 2007 m. buvo naudojamos vangiai, 
ta iau prieš kriziniu laikotarpiu daugeliui Europos S jungos ekonomik
patiriant itin staig  ekonomikos augim , Europos Centrinis bankas vykd
kelet  s kming  min tojo tipo operacij , taip iš dalies sumažindamas 
pal kan  norm , pinig  rinkose, šuolius ir suteikdamas didesn  likvidum
bankams veikiantiems šioje geografin je zonoje. Savo mastu ir vykdymo 
apimtimis pa ios didžiausios, nusakan ios bendr  pagrindini  ir ilgalaiki
pagrindini  operacij  tendencij , yra centrinio banko vykdomos strukt rin s 
operacijos, kuri  metu parduodami Europos centrinio banko skolos 
sertifikatai, bei vykdomi atpirkimo ir vienakryp iai sandoriai. 

Nuolatin s galimyb s – išskirtinos dvi nuolatini  galimybi  r šys: 
ribinio skolinimosi galimyb s sudarymas bei ind li  galimyb . Pasak 
Tapking (2006) ribinio skolinimosi pal kan  norma yra aukštesn  nei 
ind liams suteikiama pal kan  norma, centrinis bankas palaikydamas 
teigiam  skirtum  tarp ribinio skolinimosi pal kan  normos ir ind li
pal kan  normos ne tik potencialiai generuoja tokios veiklos teikiam
finansin  naud , bet ir sukuria rink  tokio tipo paslaugoms. Craig, Fecht & 
Tümer-Alkan (2015) atlik  Vokietijos bank  tarpusavio skolinimosi tyrim
nustat , jog centrinio banko veiksmai kontroliuojant nuolatini  galimybi
apimt  ir prieinamum  rinkoje turi vidutin  arba silpn  poveik  tarpbankinei 
pal kan  normai. Centrinio banko ind li  galimyb s suformavimas ir 
pal kan  normos, min t j  ind li  atžvilgiu, palaikymas, išskirtinai vertinant 
tik pal kan  normas, pasak Tsenova (2014) yra suprantamas ne kaip 
mokestis už leidim  naudotis pinigais, ta iau, kaip centrinio banko premija už 
sistemos likvidumo palaikym .  

Rezervo normos reglamentavimas – pasak Beaupain & Durré 
(2013) eurozonoje nustatomas privalom j  rezerv  dydis tur t  atitikti 
trumpuoju laikotarpiu b tina pinig  kiek , bank  sistemos likvidumui 
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palaikyti. Atkreiptinas d mesys  tai, jog privalom j  rezerv  privalo formuoti 
kiekviena finans  institucija atskirai, ta iau agreguota vis  privalom j
rezerv  suma yra skirta ne atskiros finans  institucijos likvidumui užtikrinti, 
o visos sistemos likvidumui garantuoti, iškilus papildomo likvidumo 
poreikiams, pasinaudojant bank  korespondentiniais ryšiais. Kaip teigia 
Eichler & Hielscher (2012) Europos centrinio banko formuojamos 
monetarin s politikos poky iai galina finans  institucijas tolygiau paskirstyti 
su privalomojo rezervo laikymu susijusius kaštus, kuomet rezervo 
formuotojams suteikiama teis  laikyti didesnius nei b tina privalomuosius 
rezervus laikotarpio pradžioje ir mažesnius nei b tina privalomuosius 
rezervus laikotarpio pabaigoje. Tokia rezervo formavimo politika finans
institucijoms suteikia galimyb  optimizuoti pinig  srautus bei sudaryti 
min t j  institucij  atžvilgiu palankius kreditavimo planus.  

3. Lietuvos Respublikos komercini  bank  pinig  pasi los didinimo 
taka šalies kain  lygiui  

Vertinant rodikli  tarpusavio priklausomyb  apskai iuojami 
pastar j  koreliacijos koeficientai, taikant 0,01 reikšmingumo lygmen , 
vertinant koreliacijos koeficiento reikšmes, naudojamasi šia vertinimo skale, 
kurioje |r| < 0,3 – koreliacija labai silpna, 0,3  |r| < 0,5 – koreliacija silpna, 
0,5  |r| < 0,7 – koreliacija vidutin , 0,7  |r| < 0,9 – koreliacija stipri ir 0,9 
|r| 1 – koreliacija labai stipri ( ekanavi ius, Murauskas, 2000). 

Siekiant nustatyti statistiškai nepriklausomo kintamojo poky io 
sukeliam  poveik  ir šio poveikio stiprum  statistiškai priklausomojo 
kintamojo reikšmei, skai iuojami elastingumo koeficientai: 
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ia: Q1 – pradinis suderinto vartotoj  kain  indekso metinis pokytis, Q2 – 
pasikeit s suderinto vartotoj  kain  indekso metinis pokytis, P1 – pradin
naujai suteikt  paskol  suma, P2 – pasikeitusi naujai suteikt  paskol  suma. 

Vertinant apskai iuot j  elastingumo koeficiento modul
vadovaujamasi tradicine paklausos elastingumo vertinimo skale, jei |Ed| > 1 
santykinai elastinga paklausa kainos atžvilgiu, |Ed| < 1 santykinai neelastinga 
paklausa kainos atžvilgiu, |Ed| = 1 vienetinis paklausos elastingumas kainos 
atžvilgiu. Tik šiuo atveju vertinamas ne paklausos elastingumas kainos 
atžvilgiu, o infliacijos elastingumas naujai suteikt  paskol  atžvilgiu. 

Remiantis diagrama (1 pav.) išryšk ja antrinis, pinig
multiplikatoriaus, bei komercini  finansini  institucij  skolinimo poveikis 
infliacijai, kuris pasireiškia, kaip tendencija, kuomet did jant suteikiam
nauj  paskol  nefinansin ms korporacijoms ir nam kiams kiekiui, d l 
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potencialiai did jan ios preki  ir paslaug  paklausos bei pinig  kiekio 
rinkoje, pasireiškia metini  infliacijos temp  augimas, o maž jant suteikiam
nauj  paskol  nefinansin ms korporacijoms ir nam kiams kiekiui, d l 
potencialiai maž jan ios paklausos prek ms ir paslaugoms bei pinig  kiekio 
rinkoje, taipogi maž ja bendrojo kain  lygio augimo tempai. Nors koreliacin
analiz  rezultatai patvirtina, kad tarpusavyje itin glaudžiai susijusi  suderinto 
vartotoj  kain  indekso metini  poky i  bei suteikt  nauj  paskol  dinamika, 
siejan io ryšio stiprumas yra 0,732, o reikšmingumo lygmuo 0,000, o tai  
galinanti su 99 % patikimumu teigti, kad min tuosius rodiklius sieja 

statistiškai patikimas, tiesinis, atvirkštinis, stiprus ryšys. Ta iau pastarasis 
makroekonominis rodiklis pasižymi mažesniu, nei metiniai infliacijos tempai, 
variacijos koeficientu – 45,93 %, ta iau vis dar leidžian iu konstatuoti labai 
aukšt  požymio reikšmi  variacij , bet suteikiantis didesn  tikslum  aprašant 
imt  vidutiniu pastarosios dydžiu – 2,15 mlrd. Lt. 

1 pav. LR suderinto vartotoj  kain  indekso metiniai poky iai bei suteiktos 
naujos paskolos nefinansin ms korporacijoms ir nam kiams, 2005 
– 2015 m. laikotarpiu (pagal Eurostat ir Lietuvos banko duomenis) 

Naujai suteikt  paskol  litais b stui sigyti sum , fiksuojant pradin
norm  nuo 1 m., ir suderinto vartotoj  kain  indekso metini  poky i
reikšmi  išsid stymas yra tankus d l to itin didel  min t j  reikšmi  dalis 
aptinkam 0 – 0,025 mlrd. Lt. bei -0,5 – 4 % plote (2 pav.). Rodikli
koreliacijos koeficientas 0,191, reikšmingumo lygmuo 0,037, tod l, pastar j
nesieja statistiškai patikimas, tiesinis ryšys. Ta iau sudarytasis 3-ojo laipsnio 
netiesin s regresijos modelis išaiškina net 15,61 % vis  metinio infliacijos 
tempo reikšmi  variacij . Rodikli  elastingumo koeficientas – 1,35 galina 
teigti, kad min t j  naujai suteikt  paskol  sum  pokytis santykinai žymiai 
paveikia bendrojo kain  lygio metin  dinamik . Naujai suteikt  paskol
eurais b stui sigyti, fiksuojant pradin  norm  iki 1 m., ir suderinto vartotoj
kain  indekso metini  poky i  reikšm s išsibarsto siaurame intervale (žr. 2 
pav.), kuri   židinys aptinkamas 0,1 – 0,2 mlrd. Lt. ir -1 – 5 % plote. 
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Rodiklius siejan io tiesinio ryšio koreliacijos koeficientas yra 0,414, o ryšio 
reikšmingumas yra lygus 0,000 d l to pastaruosius sieja statistiškai 
patikimas, tiesinis, tiesioginis, silpnas ryšys. 3-ojo laipsnio netiesin s 
regresijos lygtis išaiškina vos 17,7 %, ta iau rodikli  elastingumo 
koeficientas – 1,16, rodo skolinimo apim i  strukt rin tak  infliacijai. 

  

2 pav. LR suteikt  nauj  paskol  litais b stui sigyti fiksuojant pradin
norm  nuo 1 m. (kair je) ir suteikt  nauj  paskol  eurais b stui 
sigyti fiksuojant pradin  norm , iki 1 m. (dešin je) bei suderinto 

vartotoj  kain  indekso metini  poky i  sklaidos diagramos ir 3-ojo 
laipsnio netiesin s regresijos lygtys, 2005 – 2015 m. (pagal Eurostat 
ir Lietuvos banko duomenis) 

Naujai suteikt  paskol  litais iki 1 mln. eur , fiksuojant pradin
norm , iki 1 m. ir suderinto vartotoj  kain  indekso metiniai poky iai 
bazuojasi 0 – 0,2 mlrd. Lt ir 0 – 5 % plote (žr. 3 pav.). Rodiklius siejan io 
ryšio koreliacijos koeficientas yra 0,616, o reikšmingumas 0,000, kas reiškia, 
kad pastaruosius sieja statistiškai patikimas, tiesinis, tiesioginis, vidutinio 
stiprumo ryšys, o 3-ojo laipsnio netiesin s regresijos lygtis, remiantis 
nepriklausomojo kintamojo reikšm s paaiškina daugiau nei 41 % 
priklausomojo požymio variacij . Bendrojo kain  lygio dinamikos 
elastingumas analizuojam j  naujai suteikt  paskol  r šies atžvilgiu, kurio 
koeficientas yra 1,01, leidžia teigti, kad metiniai infliacijos tempai yra 
elastingi naujai suteikiam  paskol  litais iki 1 mln. eur , fiksuojant pradin
norm  iki 1 m., sum  atžvilgiu. Naujai suteikt  paskol  litais iki 1 mln. eur , 
fiksuojant pradin  norm  nuo 1 m., sum  ir metinio infliacijos tempo 
sklaidos diagrama (žr. 3 pav.) jog reikšmi  tarpusavio išsid stymas 
nepasižymi jokiomis aiškiai identifikuojamomis tarpusavio tendencijomis. 
Analizuojamuosius kintamuosius siejan io ryšio koreliacijos koeficientas yra 
0,132, o ryšio reikšmingumas yra lygus 0,152, tod l analizuojam j  rodikli
nesieja statistiškai patikimas, tiesinis ryšys. Remiantis sklaidos diagrama ir 3-
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ojo laipsnio netiesin s regresijos lygtimi (žr. 3 pav.), nepriklausomojo 
kintamojo reikšm s paaiškina tik 3,83 % vis  metini  infliacijos temp
variacijos. Bei apskai iuotasis analizuojam  rodikli  elastingumo 
koeficientas, kuris yra 0,05, taipogi galina teigti, kad bendrojo kain  lygio 
dinamika reikšmingai, naujai suteikt  paskol  litais iki 1 mln. eur , 
fiksuojant pradin  norm  nuo 1 m., sum , atžvilgiu nepadid ja augant arba 
maž jant min tosios r šies naujai suteikiam  paskol  sumoms. 

3 pav. LR suteikt  nauj  paskol  litais iki 1 mln. eur  fiksuojant pradin
norm , iki 1 m. (kair je) ir nuo 1 m. (dešin je) bei suderinto 
vartotoj  kain  indekso metini  poky i  sklaidos diagramos ir 3-ojo 
laipsnio netiesin s regresijos lygtys, 2005 – 2014 m. laikotarpiu 
(pagal Eurostat ir Lietuvos banko duomenis) 

Naujai suteikt  vartojimo paskol  sumos litais, fiksuojant pradin
norm  iki 1 m., ir suderinto vartotoj  kain  indekso metini  poky i
reikšmi  židinys fiksuojamas 0 – 0,02 mlrd. Lt. ir -0,5 – 5 % plote (žr. 4 
pav.). Rodiklius siejan io tiesinio ryšio koeficientas yra 0,554, o ryšio 
reikšmingumas – 0,000, kas reiškia, kad pastaruosius sieja statistiškai 
patikimas, tiesinis, tiesioginis, vidutinio stiprumo ryšys. 3-ojo laipsnio 
netiesin s regresijos lygtis išaiškina net 36,51 % vis  priklausomojo 
kintamojo reikšmi  variacij , o tarpusavio elastingumo koeficientas – 2,64, 
atskleidžia, jog naujai suteikiamas finansavimas turi strukt riškai reikšming
tak  šalies bendrojo kain  lygio atžvilgiu. Nauj  vartojimo paskol  sum

litais, fiksuojant pradin  norm  nuo 1 m., bei suderinto vartotoj  kain
indekso metini  poky i  sklaidos diagramoje (žr. 4 pav.) esan i  reikšmi
tankis yra didelis, pastarosios bazuojasi 0 – 0,05 mlrd. Lt. bei -0,5 – 5 % 
plote. Rodikli  tarpusavio koreliacijos koeficientas – 0,446, ryšio 
reikšmingumas – 0,000, rodo, kad rodiklius sieja statistiškai patikimas, 
tiesinis, tiesioginis, silpnas ryšys. Netiesin s regresijos 3-ojo laipsnio lygtis 
išaiškina daugiau nei 28 % vis  suderinto vartotoj  kain  indekso metini
poky i , o suderinto vartotoj  kain  indekso metini  poky i  elastingumo 
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koeficientas 5,31, atskleidžia jog ši  paskol  kiekvieno laikotarpio vidutinis 
pokytis s lyginai reikšmingai atsispindi metiniame infliacijos lygyje.  

4 pav. LR suteikt  nauj  vartojimo paskol  litais fiksuojant pradin  norm , 
iki 1 m. (kair je) ir nuo 1 m. (dešin je) bei suderinto vartotoj  kain
indekso metini  poky i  sklaidos diagramos ir 3-ojo laipsnio 
netiesin s regresijos lygtys, 2005 – 2014 m. laikotarpiu (pagal 
Eurostat ir Lietuvos banko duomenis) 

4. Išvados  

1. Pagrindin s refinansavimo operacijos ir ilgesn s trukm s refinansavimo 
operacijos skirtos išskirtinai finansin s sistemos likvidumui užtikrinti 
tod l jos turi didesn  trumpojo ir vidutinio laikotarpio tak  finansini
institucij  galimyb ms kredituoti klientus, lyginant su kit  r ši
operacijomis, o reglamentuojama privalom j  rezerv  norma potencialiai 
atitinka trumpuoju laikotarpiu b tina, sistemos likvidumui palaikyti, 
pinig  kiek , kurio tolygus paskirstymas, didesn  l š  kiek  deponuojant 
laikotarpio pradžioje ir mažesn  pabaigoje, galina finans  institucijas 
efektyviau funkcionuoti, sumažinant pinig  pasi los šok  tikimyb .

2. Strukt riškai reikšming , silpn  metinio infliacijos tempo augim  sukelia 
naujai suteikt  paskol : litais b stui sigyti, fiksuojant pradin  norm  nuo 
1 m., ir/arba eurais b stui sigyti, fiksuojant pradin  norm  iki 1 m.,  
apim i  augimas, kai vidutin  metinio infliacijos tempo augim  sukelia 
naujai suteikt  paskol : litais iki 1 mln. eur , fiksuojant pradin  norm  iki 
1 m., ir/arba vartojimui litais, fiksuojant pradin  norm  nuo/iki 1 m. 
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Raktiniai žodžiai: j rinis uostas, j rin  valstyb , antrines žaliavas perdirban ios mon s, moni
susijungimai, sinergija. 

1. vadas 

Antrines žaliavas perdirban iai monei, veikian iai j r  uoste itin 
svarbu pakankami material s ištekliai bei ilgalaikio skolinimosi 
perspektyvos. Geriems finansiniams rezultatams neretai trukdo neefektyvus 
turto, ilgalaikio kreditorinio ir debitorinio siskolinimo valdymas. 
Susijungimas  vienos srities veiklas vykdan i moni  grup  yra viena iš 
turto naudojimo efektyvumo bei mokumo ir likvidumo rodikli  stabilizavimo 
priemoni . 

Tyrimo objektas: antrines žaliavas perdirban i moni
susijungimai. 

Tyrimo tikslas: vertinti antrines žaliavas perdirban i moni
susijungimo finansin  naud . 

Tyrimo uždaviniai: 
1. Apib dinti susijungimo tipus ir išskirti pagrindinius skirtumus; 
2. Apib dinti uosto reikšmingum , antrines žaliavas perdirban ioms 

mon ms, vertinant naud  perdirbimo pramonei, kai viena iš moni  yra 
sik rusi j riniame uoste. 

3. Analizuoti žaliav  perdirbimo mon s prisijungimo prie grup s finansin
poveik . 

Tyrimo metodologija: mokslin s literat ros šaltini  analiz
siekiant apib dinti moni  susijungimus, vienai iš j  esant j riniame uoste ir 
nustatyti reikšmingum  ir jo sukuriam  naud  perdirbimo pramonei nesan iai 
j riniame uoste. 
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2. moni  susijungimai ir j  tipai 

Susijungimai ir sigijimai yra sandoriai, per kuriuos mon s, verslo 
organizacijos ar j  padaliniai yra perduodami ar sujungiami. Kaip strateginio 
valdymo aspekt moni  susijungimai gali pad ti joms augti, pakeisti verslo 
ar konkurencin  pad t . [1] moni  susijungimai gali b ti vairi  form , 
priklausomai nuo to, kaip mon s yra tarpusavyje susijusios. moni
susijungimas atsiranda, kai dvi arba daugiau moni  nori sutelkti bendram 
tikslui – sukurti nauj , bendro organizavimo grup . moni  susijungimai 
atsirado siekiant pagerinti mon s finansinius rezultatus: moni  grup  yra 
paj gi gaminti daugiau pajam  nei ta viena mon  arba gal t  atsisakyti/ 
racionalizuoti nereikalingus procesus, taip mažinant dideles išlaidas. D l šio 
principo potenciali sinergija yra išnagrin ta per susijungimo ir sigijimo 
proces . Kai dvi mon s susijungdamos sukuria didesn  efektyvum ,  tai 
rezultatas yra nurodomas kaip sinergijos susijungimas. Per ilg  laikotarp
efektyvumo galimybi  augimas nusveria rinkos galios poveik , tod l galima 
daryti išvad , kad mon s/-i  susijungimas ir sigijimas gali prisid ti prie 
produktyvaus finansinio turto panaudojimo ir remiantis sinergijos efektu turi 
didel tak  stabilizuojant krizinius laikotarpius grup s viduje. 

Sinergija – tai prid tin s vert s k rimas, dalinantis ištekliais ir 
gyjant naudos, ko kitokiu b du b t  negalima išgauti arba b t  galima ta iau 

didesne kaina. Sinergija galima atrasti ir naudoti visose organizacijose. 
Sinergija apima daugyb  skirting  jos form , tai priklauso nuo to, kokio tipo 
susijungimas ar sigijimas yra vykdomas tarp koki moni . Robert Sevenius 
yra atlik s bandymus tam, kad sužinot, kuri sinergijos r šys pasireiškia 
dažniausiai. Autorius pateikia toki  klasifikacij :  

Kašt  sinergija – mon s s veikauja mažinant išlaidas. Dažniausiai susij
su masto ekonomija, kaip administracin s išlaidos ir prid tin s vert s 
išlaidos (overhead cost). Ištekli  ir kompetencij  našumo nebuvimas ar 
veikla n ra vykdoma efektyviai, tokiu atveju susijungus kartu su nauja 
mone, kurios veikla susijusi sumažins išlaidas ir padidins našum . 

Pajam  sinergija – susijungimo b das didinantis mon s pajamas. Dažnai 
susieta su ekonomine pad timi, pavyzdžiui, klient  ir produkt  bei 
kryžminio pardavimo pl timas. 
Finansin  sinergija – tai sinergija siekia sumažinti mon s kapitalo išlaidas 
mažinant rizik , gerinant pinig plaukas ir keliant marž . 
Rinkos sinergija – sinergija susijusi su maržos didinimu, siekiant pl sti 
deryb  galimybes bei palaikyti tarpusavio ryšius su tiek jais ir klientais. [2] 

Išanalizavus susijungimo  grupes b dus ir pagrindinius 
konsoliduotos veiklos požymius, galima teigti, kad pagrindin s susijungimo 
grupes priežastys yra materiali j  ištekli  eksploatavimo optimizavimas ir 
ekonomin s naudos didinimas. 
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3. Uosto reikšmingumas ir jo sukuriama nauda perdirbimo pramonei 
nesan iai j riniame uoste 

Tarptautin s j r  uostas, pavyzdžiui Klaip dos uostas – tai stambus 
krovini  perkrovimo ir keleivi  aptarnavimo transporto centras, pagrindin
transporto jungtis tarp Ryt  ir Vakar . J rinis uostas yra  transporto 
infrastrukt ros kompleksas, kur jo krantin , ar kuris kitas plotas negali veikti 
be keli  ir be geležinkeli . Jis gali maksimaliai dirbti 24/7, maksimaliai 
vystytis ir tur ti pramon s augim . 

1 pav. Atliek  tvarkymo strukt rin  schema [2]

Logistikos paslaugos yra viena perspektyviausi  veiklos kryp i
uostamiestyje, kur susikerta j ros ir sausumos keliai. Klaip da – svarbi 
grandis Lietuvos ir Baltijos regiono transporto logistikos grandin je, kadangi: 

per Klaip dos uost  eina pagrindin s laivybos linijos  Vakar  Europos, 
Pietry i  Azijos ir Amerikos žemyn  uostus, o sausuma driekiasi 
trumpiausi atstumai iki svarbiausi  pramonini  Ryt  šali  region ;  
tarptautinis IXB transporto koridorius galina greitai ir kokybiškai pervežti 
krovinius Ryt  – Vakar  ir Šiaur s – Piet  kryptimis;  
tarp Odesos ir Klaip dos kursuojantis greitasis konteinerinis šaudyklinis 
traukinys „Vikingas“ jungia Baltijos ir Juodosios j r  regionus; 
vos už 35 km nuo Klaip dos miesto yra sik r s Tarptautinis Palangos oro 
uostas, kurio infrastrukt ra yra pritaikyta aptarnauti vidutin s ir mažos 
klas s orlaivius. Reguliar s skrydžiai  Kopenhag  (Danija) ir Ryg
(Latvija) yra vykdomi ištisus metus. 

Kalbant apie Klaip dos miesto transporto ir logistikos centr , 
aktyviai traukiant j rin  Klaip dos uost , galima džiaugtis didžiuliais plotais. 
Logistikos centr  plotas Klaip doje užima daugiau nei 120 000 m². Nauj
moderni  sand liavimo patalp  metinis pasi los augimas regione siekia apie 
49 proc. Arti miesto infrastrukt ros veikiantys šaldytuvai ir specializuoti 
terminalai, uždari sand liai ir atviros sand liavimo aikštel s leidžia klientams 
sand liuoti vairi  r ši  krovinius: biri sias tr šas, metalo produkcij , maisto 
produktus, antrines žaliavas, medienos gaminius, skystus chemijos 
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produktus, buities technik  ir pakuotus krovinius. Naujasis UAB „VPA 
Logistics“ terminalas – Baltijos logistikos centras (BLC), kuriame esantys 
sand liai pastatyti ir rengti pagal moderniausias technologijas: 10 m aukš io, 
su naujausia centralizuoto šaldymo sistema, 65 pakrovimo vartai, kurie 
privažiuojami autotransportu ir geležinkeliu, jungian iu terminal  su uostu ir 
visu pasauliu. Jak  žiedo rekonstrukcijos darbai: Jak  sankryža perdaroma 
skirting  lygi , statoma 4 eismo juost  estakada, atnaujinamas tunelinis 
viadukas, rengiamas apšvietimas, rekonstruojamos elektros ir ryši  linijos, 
vandentiekis ir magistralinis dujotiekis, kurios pad s krovinius gabenti 
sunkvežimiais tarp moni  esan i  uoste be didesni  problem . 

Popieriaus/kartono (PK) gamyba turi senas antrini  žaliav
perdirbimo tradicijas. J riniame uoste taip pat yra tvirtai sik rusi perdirbimo 
mon . Antrini  žaliav  perdirbimas svarbus ne tik PK gamybos efektyvumo 

pl trai. Jis – labai svarbus faktorius, leidžiantis pasiekti aukšt  aplinkos 
kokyb s lyg , tausoti gamtinius bei energetinius išteklius. Nacionalin je 
darnaus vystymosi strategijoje (NDVS) antrini  žaliav  naudojimas yra viena 
svarbiausi  gamybos ekologinio efektyvumo (dematerializacijos) priemoni . 
Plaušienos, popieriaus ir kartono gamyba bei perdirbimas yra svarbus miško 
pramon s sektorius, tenkinantis individualius ir visuomen s poreikius. 
[Popieriaus/ kartono atliek  tvarkymas. Surinkimas, paruošimas ir 
perdirbimas 9 psl.]. 1900 metais mon s prad tas darbas, Klaip dos 
neužš lan iame j riniame uoste per 117 met  išaugo, padid jo perkrovimo 
paj gumai, padid jo ramp  skai ius, apsilankan i  traukini  ir sunkvežimi
skai ius išaugo, taip paver iant antrini  žaliav mon  kur kas efektyvesne. 

Išanalizavus antrini  žaliav mon s vietos uoste svarb , galima 
teigti, kad kai moni  grup  jungia ne viena kompanija, visos jos išmano 
versl , lankstum , atkakl  darb . mon s logistini  technologij  išmanymas 
suteikia monei vairi  transporto r ši  pasirinkim , taip mon ms 
efektyvinant darb . 

4. Žaliav  perdirbimo mon s prisijungimo prie grup s finansinis 
poveikis 

Analizuojant žaliav  perdirbimo mon s prisijungim  prie grup s 
atsiranda finansiniai sipareigojimai. Kurie atspindi pagrindinius prisijungimo 
tikslus t.y. gerinti mones mažinant išlaidas, didinti moni  pajamas, 
sumažinti moni  kapitalo išlaidas. Tiriamuoju laikotarpiu mon s grynojo 
pelno bendri rezultatai netolygiai svyravo. 

AB „Grigeo“ Kaip dos kartonas“ sigijus grup  buvo apskaitytas 
3.001.072 eur  prestižas. Jis atsirado d l tik tinos Grup s moni  veiklos 
sinergijos. Prestižas n ra priži rimas, ta iau kiekvienais metais yra tikrinama, 
ar jo vert  n ra sumaž jusi. Prestižo vert  tiriamojo laikotarpio 2015 ir 2014 
metais buvo priskirta AB „Klaip dos kartonas“. Prognozuojamos pajamos 
buvo vertintos darant prielaid , kad b sim j  pajam  augimas bus nulemtas 
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infliacijos, vykdom  investicij  gamybini rengim  našumo ir efektyvumo 
didinim  bei pardavimo veiksm  skatinimo.  

Žaliav  kartono popieriaus rinka 2015 m. AB „Grigeo Klaip dos 
kartonas“ pardavimai, palyginus su metais paaugo 1%. (2 pav.) Bendrov s 
pajam  did jimui 2015 metais didžiausi tak  tur jo rinkoje pakilusi 
parduodamos produkcijos kaina. Didži j  dal  pajam  2015 m. Bendrov
uždirbo Baltijos bei Vakar  ir Centrin s Europos šali  rinkose. To priežastis 
buvo optimal s logistiniai maršrutai iš uosto akvatorijos. Geras žaliav  bei 
produkcijos paskirstymas Baltijos ir Vakar  šalims paskatino bendrov s 
pajam  augim .  

2 pav. AB „Grigeo Klaip dos kartonas“ grup s grynasis pelnas 2012-2015 
metais. Šaltinis: AB „Grigeo Klaip dos kartonas“  Konsoliduotos ir 
atskiros finansin s ataskaitos 2012-2015 m.  

Išanalizavus AB „Grigeo Klaip dos kartonas“ pelno (nuostoli ) 
ataskaitas gan nesunkiai galima pasakyti kaip monei sek si tiriamuoju 
laikotarpiu. AR mon s pelningumas pakankamas, ar mon s veikla vystosi 
teigiama ar neigiama linkme. Kaip matoma iš (2 pav.) moni  grynasis pelnas 
tiriam j  laikotarp  buvo neigiamas, o bendrov s grynasis pelnas nežymiai 
maž jo. Neigiami rezultatai pasiteisina, kadangi mon  turi labai didel
materialiojo turto baz , ir tod l patiria aukštas nusid v jimo s naudas, pinig
neišleidžia, ir j  finansin  b kl  padedant bendrovei yra gera. 

3 pav. AB „Grigeo Klaip dos kartonas“ grup s turtas 2012-2015 metais. 
Šaltinis: AB „Grigeo Klaip dos kartonas“. Konsoliduotos ir atskiros 
finansin s ataskaitos 2012-2015 m. 
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Per tiriam j  laikotarp  dukterin s mon s patyr  nuostoli , d l kuri
balanse matyti ši moni  turto neigiamumas (3 pav.). Susidar s skirtumas 
turi b ti laikomas moni  grup s nuostoliu, ta iau šiuo atveju atsakomyb
prisiima bendrov  padengti dukterin s mon s nuostolius.

Pastebint neigiamus dukterini moni  rezultatus ir tai kaip 
bendrov  padengia nuostolius, galima teigti, kad jungimasis  grupes yra 
teigiama patirtis – turto naudojimo efektyvumo bei mokumo ir likvidumo 
rodikli  stabilizavimo priemoni  gerinimas. 

5. Išvados 

1. Apibendrinant, galima teigti, kad tyrimas parod  jog moni  susijungimai 
gali b ti vairi  form . Tai priklauso nuo to, kaip mon s yra susijusios 
arba nesusijusios tarpusavyje. Išanalizavus susijungimo  grupes b dus ir 
pagrindinius konsoliduotos veiklos požymius, galima teigti, kad 
pagrindin s susijungimo  grupes priežastys yra materiali j  ištekli
eksploatavimo optimizavimas ir ekonomin s naudos didinimas.  

2. Viena didžiausi  priežas i , d l kuri  antrini  žaliav  perdirbimo mon s 
jungiasi su mon mis sik rusiomis j riniame uoste, yra logistines tiekimo 
sistemos dideli ryšiai: antrin s žaliavos ir produktai gali b ti tiekiami 
visomis transporto priemon mis. monei esant uoste did ja logistin s 
galimyb s, žaliava bei iš j  gaunama produkcija gali b ti paskirstyta 
vairiu transportu, taip pagreitinant j  pristatymo laik  bei kiek . Visi šie 

teigiami veiksniai yra susij  su kylan iu efektyvumu, visuose pramon s 
procesuose, susijungus antrini  žaliav mon ms. 

3. Apibendrinant galima teigti, kad moni  susijungimai yra teigiami 
finansiniu poži riu, kadangi bendrov  gali padengti dukterini moni
nuostolius, taip išlaikant mon  rinkoje. 
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1. vadas  

XX amžiuje stipr jant aplinkos kaip vertyb s suvokimui, 
aplinkosauginio, ekologinio s moningumo vystymuisi, socialin  atsakomyb
skatino mones atsižvelgti  aplinkosauginius bei socialinius vystymosi 
aspektus [1-2] ir taip prisid ti prie visuomen s, tame tarpe ir vartotoj , 
gerov s bei vis mon s tvaraus vystymosi aspekt vykdymo užtikrinimo  
[3]. Vartotojai ilgainiui suvok  toki  vystymosi tendencij  pasekmes ir 
prad jo keisti nuostatas vis labiau koncentruodamiesi  socialin  atsakomyb .  

moni  socialiai atsakingos veiklos analiz gavo kiek kitoki  krypt , 
kai rinkodaros specialistai m  dom tis moni  socialiai atsakingos veiklos 
integravimu  gamybos, rinkodaros, paskirstymo veiklos kryptis [4-6]. 
Moksliniuose darbuose autoriai analizavo tvari  ir ilgalaiki  santyki  su 
vartotojais k rim  ir palaikym  atsižvelgiant  poreiki  tenkinim  socialini
problem  kontekste [4, 5, 7]. Tyrim  bendrov s „Nielsen“ 2015 m. atliktas 
tyrimas Lietuvoje atskleidžia, kad mon s, kurios vykdo socialin
atsakomyb  ir savo veikloje taiko socialiai atsaking  rinkodar , skatina 
vartotojus tapti lojaliais [8]. Kit  mokslinink  tyrimai pagrindžia [9], kad 
labiausiai socialiai atsakinga rinkodara ir jos poveikis vartotojams pasireiškia 
per pagrindinius rinkodaros komplekso elementus. Ta iau atlikt  tyrim  ir 
teorini žvalg  rezultatuose pasigendama išsamaus socialiai atsakingos 
rinkodaros komplekso element takos vartotoj  lojalumui pagrindimo. Nors 
teorini  ir paktin s žvalgos parodo moni  socialiai atsakingos veiklos 
integravimo  rinkodar  naud , ta iau pasigendama išsamesni  analizi , 
kurios pagr st moni  socialiai atsakingos rinkodaros komplekso element
poveik  vartotojams, j  lojalumo formavimui.  
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Darbo tikslas: atlikus mokslin s literat ros analiz , parengti 
socialiai atsakingos rinkodaros komplekso element takos vartotoj  lojalumui 
model  teoriniu apsektu. 

2. moni  socialin s atsakomyb s raiškos elementai  

Analizuojant mokslin  literat r  bei remiantis Lietuvos atsakingo 
verslo asociacijos (LAVA) atlikto teminio tyrimo duomenimis išryšk ja, kad 
mon s turi vadovautis trimis pagrindiniai socialin s atsakomyb s aspektais: 

ekonominiais, socialiniais ir aplinkosauginiais [10]. 
moni , kurios yra socialiai atsakingos, pagrindin  funkcija – 

vykdant savo veikl , priimti tokius sprendimus, kurie apjungt  ekonominius, 
socialinius ir aplinkosauginius elementus. Atkreiptinas d mesys, kad moni
veikloje visi šie trys elementai turi pasireikšti kartu, o ne po vien  [10]. Tai 
reiškia, kad mon , vykdydama socialiai atsaking  veikl , negali vadovautis 
tik ekonominiais arba tik socialiniais elementais. 

Nors mokslin je literat roje autoriai išskiria penkis ir daugiau 
socialin s atsakomyb s raiškos elementus, ta iau dažniausiai mokslin je 
literat roje yra išskiriami trys pagrindiniai: ekonominiai (rizik  valdymas, 
gr ža akcininkams, rinkos santykiai, mokes iai), socialiniai (žmogaus teis s; 
vairov ; lygios galimyb s, socialin s atskirties mažinimas), aplinkosauginiai 

(aplinkosaugin  teis , leidimas veikti, atitikimas, bio vairov , taršos 
prevencija, atliekos, ištekliai). Kadangi socialiai atsakingos mon s turi 
vykdyti savo veikl  per min tus tris elementus, tai reiškia, kad ir toki
moni  socialin  atsakomyb  turi reikštis per šiuos aspektus. Remiantis 

min tais trimis socialiai atsakingos veiklos raiškos elementais bei atskleidus 
lojalumo samprat , toliau bus analizuojama moni  socialiai atsakingos 
rinkodaros element  raiška bei j taka vartotoj  lojalumui.  

3. Vartotoj  lojalumo vertinimo ypatumai 

Analizuojant vartotoj  lojalum , svarbu suvokti, kad vartotoj
lojalumo vertinimas yra sud tingas procesas, nes vartotoj  lojalum  veikia 
daugyb  veiksni . Pavyzdžiui, jei vartotojas pakartotinai perka tik d l to, kad 
mon  paskelb  akcijas, ar kad asmeniui nebuvo daugiau kur nusipirkti tam 

tikro prek s kiekio ir jis nusipirko atsitiktinoje parduotuv je, tai tikrai n ra 
vartotojo lojalumas monei ar tam tikrai prekei. Mokslininkai [11] 
konstatuoja, kad lojalumas vertinamas identifikavus vartotoj  poži r  ir 
elgsen . Vartotojo poži ris, tai „vartotojo pirmenyb s teikimas konkre iam 
prekiniam ženklui ar monei, tai gali b ti sipareigojimas“ [12]. Taip pat 
vartotoj  poži ris yra suvokiamas kaip „vartotoj  pasitenkinimas, vartotoj
rekomendacija kitiems sigyti tam tikros mon s prekes, papildomos vert s 
k rimas vartotojams“ [11]. Atkreiptinas d mesys, kad vartotoj  lojalum
vertinti atsižvelgiant tik  vartotojo poži rio dedam sias, yra sud tinga. 
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Pastebima, kad analizuojant vartotojo lojalum  per jo poži r , labai svarbu 
išsiaiškinti mon s prek s sukuriam  vert . Vartotojo poži ris yra kiekvieno 
vartotojo individuali reakcija, kuri gali kisti priklausomai nuo esamos 
situacijos, aplinkos veiksni  ar vartotojo nuotaikos. mon ms, siekian ioms 
vertinti vartotoj  lojalum , remtis vien tik j  poži riu yra sud tinga, tod l 

šalia vartotoj  poži rio yra tikslinga analizuoti ir vartotoj  elgsen .   
 Vartotoj  elgsena – tai vartotojo perkam  preki  skai ius per tam 
tikr  laikotarp  [5; 12], tam tikros prek s ar preki  linijos pakartotinis 
pirkimas [12-14] reguliarus lankymasis preki  pardavimo vietoje [12, 13], 
atsiradusios naujos prek s ar preki  linijos sigijimas [12-14], sutikimas 
mok ti už prek  tiek, kiek reikia – nejautrumas prek s kainos poky iui [15], 
pakartotinis nuomon s, pastab  išsakymas d l prek s, aptarnavimo, 
pristatymo kokyb s [14]. Atkreiptinas d mesys, kad vartotoj  lojalum , 
remiantis vartotoj  elgsena, yra kur kas papras iau vertinti vien d l to, kad 
vartotoj  elgsena remiasi konkre iais faktais (pvz. pirkim  skai ius, 
lankymosi parduotuv je skai ius ir pan.). Vartotoj  lojalumo aiškinimas vien 
pasireiškian ia elgsena negali b ti laikomas pagr stu, kadangi n ra žinoma, 
kas min t  elgsen  sukelia. Atitinkamai, lojalumo, pasireiškian io vien 
vartotoj  nuostatomis ir neparemto adekva ia elgsena, apibr žimas taip pat 
negali b ti laikomas visuotinu [15]. Tai leidžia daryti išvad , kad vertinant 
vartotoj  lojalum  yra tikslinga nustatyti vartotoj  poži r  ir elgsen  bei juos 
identifikuojan ius rodiklius. 

4. moni  socialiai atsakingos rinkodaros komplekso element  raiška 

Siekiant, kad moni  taikoma rinkodaros veikla b t  orientuota kurti 
ilgalaikius santykius su klientais, galima teigti, kad kiekviena socialiai 
atsaking  veikl  vykdanti mon  negali apsieiti be socialiai atsakingos 
rinkodaros. „ moni  socialin s atsakomyb s princip  (ekonomini , 
socialini , aplinkosaugini ) taikymas turi lemiam tak  kuriant vert
klientams, ypa  tiems, kurie vertina etnines vertybes ir tiek jo socialinius 
sipareigojimus“ [9]. Be to, mon s, taikan ios socialin s atsakomyb s 

principus, gali siekti „nauj , aukštesni  standart  socialiniame gyvenime, 
aplinkos apsaugoje ir kasdienin je veikloje, bet ir ilgalaiki  tiksl  susijusi
su vartotojais ir j  išlaikymu“ [16]. Tai leidžia teigti, kad ir moni  taikoma 
socialiai atsakinga rinkodara padeda siekti ilgalaiki  tiksl  ir išlaikyti 
ilgalaikius santykius tarp vartotojo ir mon s.  

Remiantis atliktais tyrimais, pastebima, kad „ mon s vis dažniau 
pripaž sta rinkodaros naud  siekiant išlaikyti santykius su vartotojais“ [9] ir 
kad „labiausiai socialiai atsakinga rinkodara ir jos poveikis vartotojams 
pasireiškia per pagrindinius rinkodaros komplekso elementus tokius, kaip: 
prek , kaina, r mimas, paskirstymas“. Tradicin s rinkodaros kontekste 
rinkodaros kompleksu mon s siekia gauti peln  ir kartu išlaikyti vartotoj
lojalum , tuo tarpu socialiai atsakingos rinkodaros kontekste - mon s 
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atsižvelgia  vartotoj  poreikius, vertybes, poveik  aplinkai, ta iau kartu 
išlaiko ir vartotoj  lojalum  bei užtikrina pelno gavim  [16]. Tradicin s 
rinkodaros komplekso elementais mon s skatina vartotojus kuo daugiau 
pirkti. Tuo tarpu socialiai atsakingos mon s, taikydamos socialiai atsakingos 
rinkodaros komplekso elementus, siekia, kad „b t  stiprinamas prek s ženklo 
identitetas, kuriamas patikimumas vartotojams, užtikrinamas s žiningumas, 
teisingumas ir ilgalaikis ryšys su vartotojais“ [17]. Apibendrinant anks iau 
min t  mokslinink  išskiriamus socialiai atsakingos rinkodaros privalumus, 
galima teigti, kad mon s, savo veikloje taikydamos socialiai atsaking
rinkodar , sukuria prid tin  vert  vartotojams bei kuria ilgalaikius santykius 
su jais. Norint tai gyvendinti, reikia tur ti aiškius ir išmatuojamus tikslus, 
kurie siekiami per rinkodaros komplekso elementus. 

moni  socialiai atsakingos rinkodaros raiška atsispindi per 
rinkodaros komplekso elementus [9, 10, 15].  
1. Prek : biologiškai perdirbt  žaliav  naudojimas, tausojan i  aplink

žaliav  naudojimas, tvari  gamini  naudojimas gamyboje, taršos 
gamyboje ir naudojime sumažinimas, lengvai perdirbam  pakuo i
naudojimas, preki  pakuo i  kiekio sumažinimas, pakuo i  su gr žinimo 
galimybe naudojimas, preki  ir pakuo i  poveikio aplinkai pateikimas, 
s žiningas elgesys su konkurentais. 

2. Kaina: pasl pt  išlaid  politikos taikymo atsisakymas, ekologišk
produkt  kainos diferenciacija, s žiningo pelno organizacijai 
užtikrinimas, dempingini   nustatymo kain  atsisakymas, teisingos vert s 
nustatymas, teisinga marža. 

3. R mimas: teisingos informacijos pateikimas viešinimo priemon se, 
vartotoj  švietimas apie naudojamas žaliavas preki  gamyboje, vidaus 
etikos kodekso, elgesio kodekso taikymas,  socialinis pranešimas – 
pažad  vykdymas, labdaros ir socialini  kampanij  r mimas bei 
socialini  akcij  iniciavimas. 

4. Paskirstymas: transportavimas pagal aplinkosaugos reikalavimus, verslo 
sutar i  s lyg  vykdymas, taupan i  gamtos išteklius paskirstymo kanal
pasirinkimas, transporto priemoni  parinkimas mažinant neigiam  degal
poveik  aplinkai. 

Analizuojant prek , kaip socialiai atsakingos rinkodaros komplekso 
element  pastebima, kad rinkodara, orientuota  prek , apima šiuos socialiai 
atsakingus elementus: aplinkosauginius veiksmus, susijusius su prek s 
gamyba (biologiškai perdirbt  žaliav  naudojimas; tausojan i  aplink
žaliav  naudojimas; tvari  gamini  naudojimas gamyboje; taršos gamyboje ir 
naudojime sumažinimas; lengvai perdirbam  pakuo i  naudojimas; preki
pakuo i  kiekio sumažinimas; pakuo i  su gr žinimo galimybe naudojimas), 
socialinius veiksnius (preki  nekopijavimas nuo konkurent  – s žiningas 
elgesys su konkurentais, preki  ir pakuo i  poveikio aplinkai pateikimas - 
etiška, teisinga ir s žininga informacija ant etike i ). Lyginant tradicin s ir 
socialiai atsakingos rinkodaros orientacij  prek  pastebima, kad socialiai 
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atsakinga prek  yra orientuota ne tik  vartotoj  poreiki  tenkinim , bet ir 
aplinkos bei visuomen s gerov .  

mon , taikydama tradicin  rinkodar  ir nustatydama kain , 
orientuojasi  didesnio pelno gavim . Tuo tarpu mon s, vykdydamos 
socialiai atsaking  rinkodar , diferencijuoja ekologišk  preki  kainas, 
užtikrina s žining  peln monei, atsisako kain  ir dempingo nustatymo; 
nustato teising  prek s kainos vert ; nustato teising  marž  [9]. Vartotojai, 
sigydami socialiai atsaking moni  prekes, sutinka už jas mok ti daugiau, 

suvokdami, kad d l aplinkosaugini  reikalavim  taikymo susidaro papildomi 
su prek s gamyba susij  kaštai [17]. Šie aspektai leidžia teigti, kad moni
taikoma socialiai atsakinga rinkodara kain  atžvilgiu yra orientuota ne 
maksimal  pelno siekim , o  vartotoj  išsaugojim , ilgalaiki  santyki
užtikrinim .  

Anot mokslinink  [10], visi mon s taikomi r mimo komplekso 
elementai padeda mon ms informuoti apie parduodam  produkcij , mon s 
vykdom  veikl , padidinti pardavimus, kurti teigiam mon s vaizd  ir 
pritraukti nauj  vartotoj . Mokslininkai [9, 11] atskleidžia, kad mon s 
taikomas r mimas, kaip socialiai atsakingos rinkodaros komplekso 
elementas, yra orientuotas  etišk  ir s žining  reklam , ekologin  preki
ženklinim , etiškus ir s žiningus asmeninius pardavimus. Šiuo atveju 
tradicin s rinkodaros komplekso elementai nuo socialiai atsakingos 
rinkodaros skiriasi tuo, kad tradicin je rinkodaroje komplekso elementai yra 
orientuoti  tai, kaip pritraukti vartotojus, padidinti pardavimus ir taip 
maksimizuoti mon s peln , o socialiai atsakingos rinkodaroje – r mimas yra 
orientuotas  socialini  problem , aktuali  vartotojams sprendim , vartotoj
poreiki  ir l kes i  tenkinim , ilgalaikiškumo ir lojalumo didinim  [9, 11].  

Nagrin jant paskirstym  bei vietos pasirinkim , išryšk ja kad tai 
sud tingas ir atsakingas strateginis sprendimas, dažnai lemiantis veiklos 
rezultatus. Atsižvelgiant  socialiai atsaking  rinkodar , paskirstymas 
akcentuojamas kaip atsakingas tiekimo grandin s valdymas, užtikrinantis 
produkto tinkamum  ir patikimum  vartotojo atžvilgiu. Pasak mokslinink
[9] socialiai atsakingos rinkodaros elementui paskirstymui b dingas žaliav
ir gatav  produkt  transportavimas pagal aplinkosaugos reikalavimus, verslo 
sutar i  s lyg  vykdymas, paskirstymo kanal , sutaupan i  gamtos išteklius, 
pasirinkimas; vengimas nepilno transportavimo ar nepilnai pakraut  krovini
vežimo; mažiau žaling  aplinkai transporto priemoni  ir degal  naudojimas.  

Apibendrinant galima teigti, kad taikant socialiai atsaking
rinkodar  paskirstymas yra daugiau orientuotas  vartotoj  poreiki
tenkinim , socialini  tiksl gyvendinim  bei  aplinkai nežalingos veiklos 
vykdym , o viso to pasekoje yra užtikrinamas socialiai atsakingos mon s 
konkurencingumas bei santyki  tarp mon s ir vartotoj  ilgalaikiškumas.  
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5. moni  socialiai atsakingos rinkodaros komplekso element taka 
vartotoj  lojalumui  

mon s, taikydamos socialiai atsaking  rinkodar , užtikrina 
ilgalaikius santykius tarp mon s ir vartotoj , tod l galima daryti prielaid , 
kad moni  socialiai atsakingos rinkodaros komplekso elementai daro 
teigiam tak  vartotoj  lojalumui. Remiantis šiais aspektais galima sudaryti 
teorin moni  socialiai atsakingos rinkodaros komplekso element takos 
vartotoj  lojalumui model  (1 pav.). 

1 pav. pateiktas teorinis modelis parodo, kad moni  taikoma 
socialiai atsakinga rinkodara reiškiasi per rinkodaros komplekso elementus: 
prek , kain , r mim  ir paskirstym . Visi šie elementai, veikiami socialiai 
atsaking  element : aplinkosaugini , socialini  ir ekonomini , atsispindi 
vartotojo poži ryje ir elgsenoje, kas ir atskleidžia vartotoj  lojalum .  

1 pav. mon s socialiai atsakingos rinkodaros komplekso element takos 
vartotoj  lojalumui modelis 
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6. Išvados  

1. Atlikus mokslin s literat ros analiz , galima teigti, kad mon s, 
vykdan ios socialiai atsaking  veikl  remiasi aplinkosauginiais, 
socialiniais ir ekonominiais raiškos elementais. Socialin s atsakomyb s 
raiškos elementai turi b ti integruoti ir socialiai atsaking moni
taikomoje rinkodaroje. 

2. Vartotoj  lojalumo vertinimas remiasi vartotoj  elgsena ir poži riu bei 
juos atspindin iais rodikliais: pirmenyb s teikimas prekiniam ženklui, 
pirmenyb s teikimas monei, pasitenkinimas, rekomendacija kitiems, 
papildomos vert s k rimas, perkam  preki  skai ius per laikotarp , 
prek s pakartotinis pirkimas, reguliarus lankymasis preki  pardavimo 
vietoje, naujos prek s sigijimas, nuomon s išsakymas, gr žtamasis ryšys.  

3. mon s, kurios vykdo socialiai atsaking  rinkodar , nusistato aiškius ir 
išmatuojamus tikslus, kuri  siekia per rinkodaros komplekso elementus: 
prek , kain , paskirstym , r mim , tod l darytina išvada, kad socialiai 
atsakinga rinkodara reiškiasi taip pat per rinkodaros komplekso 
elementus.  

4. Apibendrinant mokslinink  identifikuojamus socialiai atsakingos 
rinkodaros privalumus, galima teigti, kad mon s, savo veikloje 
taikydamos socialiai atsaking  rinkodar , sukuria prid tin  vert
vartotojams bei kuria ilgalaikius santykius su jais, taip formuodamos 
teigiam tak  vartotoj  poži riui ir elgsenai, kurie atspindi vartotoj
lojalum .  
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Raktiniai žodžiai: strategin s vadovo kompetencijos, strategini  vadovo kompetencij  raiška. 

1. vadas  

Šiuolaikin  dinamiška verslo aplinka ir kintanti valdybos paradigma 
formuoja nauj  poži r  organizacijos valdym , kuris palaipsniui perauga 
kokybiškai nauj  lygmen , apimant  ne tik tradicines valdymo veiklas, bet ir 
galinant traukti žmogiškuosius išteklius  organizacijos valdym , vystyti / 

tobulinti j  žinias ir geb jimus, deleguoti funkcijas ir atsakomybes. Tai 
atskleidžia, kad šiuolaikini  organizacij  vadovai turi disponuoti tokiomis 
kompetencijomis, kurios užtikrint  organizacijos žmogišk j  ištekli
partneryst  ir lygiavert  dalyvavim , siekiant konkuruoti ilgalaik je 
perspektyvoje ir gyvendinti strategines nuostatas. Ta iau atsižvelgiant 
verslo pasaulio dinamiškum , b tina orientuotis ne tik  šiandienos vadovui 
reikalingas kompetencijas, bet ir numatyti, kokios kompetencijos lems s km
ilgalaik je perspektyvoje. Reik t  pasteb ti ir tai, kad verslo s km  lemia ne 
vadovo kompetencij  gausa, bet svarbiausios, t. y. strategin s kompetencijos 
ir geb jimas jomis disponuoti.  

Darbo tikslas: ištirti strategini  vadovo kompetencij  raišk
Panev žio miesto paslaug  sektoriaus verslo mon se. 

2. Strategini  vadovo kompetencij  teorinis pagrindimas  

Mokslin je literat roje kompetencijos s voka imta naudoti tik nuo 
1990 met , akcentuojant kompetencij  kaip pagrindin  organizacijos ištekli , 
kuris gal t  b ti pasitelkiamas konkurencinio pranašumo gijimui ir 
personalo verslo savybi  nustatymui ir matavimui [22]. Kit  mokslinink  [8] 
teigimu, kompetencija yra objekto veiklos reikalavim  ar subjekto turim
geb jim  aprašas, kuris gali atskleisti ger  ar prast  veikl , o šios veiklos gali 
b ti matuojamos naudojantis specifiniais kriterijais arba standartais, tai yra 
žmogaus raiška veikloje, kai individas savo kompetencij  demonstruoja ir 
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vysto, atlikdamas ir tobulindamas savo profesin  veikl  [1]. Apibendrintai 
galima teigti, kad kompetencija – tai kompleksin  visuma, kuri apima daug 
dedam j : kvalifikacij , žinias, geb jimus, rezultatyvum , asmenines 
savybes ir kt. Vadovo kompetencija yra jo žini , geb jim , poži ri , 
vertybi , asmenyb s savybi  komplekso išraiška, atsiskleidžianti jo veikloje 
ir turinti takos organizacijos s kmingos veiklos rezultatams; tai geb jimas 
tinkamai atlikti su vadyba susijusias funkcijas darbo aplinkoje [9]. 
Strategin s kompetencijos yra apib dinamos kaip unikali  organizacijos 
savybi  pritaikymas organizacijos strategijai ir išorinei konkurencinei 
aplinkai [2] ir skirstomos  4 grupes: lyderyst , strateginis m stymas, 
kryptingumas ir bendradarbiavimas [14]. 

Lyderyst  yra viena iš svarbiausi  veiksmingo vadovavimo 
sudedam j  dali  ir b tin  vadovo kompetencij , traktuojama kaip 
s kmingam vadovavimui b tinas veiksnys, galinantis kv pti ir vesti paskui 
save kitus [14]. Ši kompetencija reikalauja toki  geb jim , kaip motyvuoti ir 
„uždegti“ žmones, kurti ir vystyti komandas bei dirbti jose [4]. Tur damas 
lyderio kompetencij , asmuo geba analizuoti kit  darbuotoj  veikl , suprasti 
j  užduotis bei nukreipti bendr  darb  reikiama linkme. Lyderyst s 
kompetencij  grupei yra priskiriamos šios strategin s vadovo kompetencijos:   

kvepianti motyvacija, kuri apibr žiama kaip lyderio geb jimas 
orientuoti  aukštesnius l kes ius, sutelkiant galios, pasitik jimo ir dinamikos 
poj t  esantiesiems šalia; tai elgesys, kv piantis ir motyvuojantis pasek jus 
siekti bendros vizijos, stiprinant abipus  pasitik jim  ir siekiant kolektyvini
tiksl  [20]. Vadovas, turintis išvystyt kvepian ios motyvacijos 
kompetencij , geba tikinti savo darbuotojus priimti išš kius ir savo 
pavyzdžiu kvepia juos veiksmingai siekti tiksl , padr sina ir skatina juos 
siekti daugiau, nei jie mano galintys pasiekti, taip suteikdami darbuotojams 
min i  ir veiklos laisv .  

Empatija – tai geb jimas suvokti kito žmogaus vidin  pasaul , 
išsaugant jo prasm s ir emocijos atspalvius; tai intelektinis ir emocinis 
jautrumas, geb jimas eiti  kito žmogaus pasaul  ir suprasti jo išgyvenimus, 
mok jimas matyti vidin  ir išorin  tikrov  to asmens akimis, priklausantis 
nuo individo vertybi  orientacijos, bendravimo bei asmenini  jo savybi , 
geb jimas ne tik atpažinti, bet ir valdyti savo bei kit  emocijas [16]. 
Emocinis intelektas apima: geb jim  tiksliai nustatyti, vertinti ir išreikšti 
emocijas; pasiekti ir / arba generuoti jausmus, kai jie gali pad ti m stymo 
procesui; suprasti emocijas ir emocines žinias; valdyti emocijas, siekiant 
emocinio ir intelektinio augimo. Išugdyta emocin  kompetencija leidžia 
vadovams traktuoti savo ir savo pavaldini  emocijas, kaip valdymo išteklius, 
ir taip pagerinti veiklos efektyvum  [11]. 

Antroji vadovo strategini  kompetencij  grup  yra strateginis 
m stymas, kuriam b dingas geb jimas k rybiškai ir aktyviai m styti, išsikelti 
id jas ir tikslus, galvoti paradoksais bei matyti vizij  [21]. Ši  kompetencij
grup  sudaro: 



TVA-2017 365 

Vizijos tur jimas – tai individo geb jimas aiškiai apibr žti 
pagrindinius tikslus, atitinkan ius ateities vizij , perteikti vizij  kitiems ir 
laikytis moralini  etini  princip . Vizij  turintis lyderis aiškiai mato tolim
ateit , pateikia aišk  tiksl  ir krypt ,  kuriuos gali orientuotis kiti, o skelbiama 
id ja yra labai paprasta, aiški ir labai patraukli [12].  

Atvirumas poky iams yra geb jimas priimti išš kius, prisitaikyti prie 
kintan ios aplinkos, inicijuoti ir gyvendinti poky ius, palaikyti naujas 
iniciatyvas, suvokti poky i  poreik , j gyvendinimo galimybes ir b dus 
[12]. Individai, turintys atvirumo poky iams kompetencij , pateikia 
planuojamo poky io vizij , ruošia poky io gyvendinimo plan  (numatomi 
darbuotoj  vaidmenys, veiksmai) bei atskleidžia galim  situacij  po poky io 
gyvendinimo [17]. Ši  kompetencij  turintis vadovas geba ne tik suvokti 

poky i  poreik mon je, bet ir vertinti poky i  s km s prielaidas, numatyti 
poky i gyvendinimo b dus, imtis atsakomyb s už poky i gyvendinim , 
prisitaikyti prie j  ir juos emociškai priimti. Toks vadovas žino, kad 
geriausias b das b ti geru vadovu – tai s kmingai prisitaikyti prie 
neišvengiam  darbo aplinkos poky i .  

Inovatyvumas. Mokslinink [11] teigimu, inovatyvus darbuotojas 
geba vertinti susidariusi  situacij , identifikuoti problemines situacijas, 
formuluoti ir k rybiškai, argumentuotai spr sti iškilusias problemas, 
prognozuoti galimus rezultatus. Inovatyvumu pasižymintis vadovas nuolat 
turi nepatenkint  poreiki , kuri  realizavim  vykdo per atliekam  veikl , 
vedinas aiškaus tikslo. Šios savyb s reiškiasi per nauj  id j  suk rim , 
sprendim  radim  bei per esmini  problem  performulavim  [7]. 

Sprendim  pri mimas. Vadovas, turintis ši  kompetencij , geba 
analizuoti problemas, kaupti ir apdoroti informacij , kurti alternatyvas, 
pasitelkiant alternatyv  k rimo metodus, iš vis  alternatyv  tinkamai 
pasirinkti tik vien , atmesti netinkamas alternatyvas, nebijo prisiimti 
atsakomyb s bei geba laiku priimti sprendimus ir yra k rybiškas [12].  

Kryptingumas, kaip vadovo strategini  kompetencij  grup , yra 
susijusi su nuolatiniu mokymusi ir tobul jimu. Ši kompetencija yra svarbi 
strateginiu poži riu, nes žmoni  nuostata  mokym si bei tobul jim  gali 
s lygoti nauj  žini  ir geb jim  k rim  siekiant tikslo, o taip pat ir kit
kompetencij gijim  [14]. 

Mokymosi / tobul jimo kompetencija yra siejama su žiniomis ir 
supratimu apie savo mokym si, geb jimais nuolat vertinti ir analizuoti 
mokymosi patirt  bei motyvuota mokymosi veikla; tai geb jimas atkakliai ir 
s kmingai mokytis, planuoti, organizuoti ir reguliuoti savo mokymosi 
proces , veikti kli tis. Vienas iš svarbesni  aspekt  šiai kompetencijai yra 
geb jimas mokytis iš vairi  informacijos šaltini , j  paieška, atranka, 
kritiškas vertinimas, sisteminimas bei geb jimas reflektuoti mokymosi 
veikl , sivertinti rezultatus, t. y. išsiaiškinti s km s ir nes km s priežastis bei 
išsikelti naujus mokymosi uždavinius.   
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Žini  valdymas. Informacijos paieška, žini  ir informacijos 
supratimas bei identifikavimas, koncepcij  formavimas, informacijos ir žini
sklaida, nauj  žini  k rimas, žini  panaudojimas, informacijos ir žini
sistemos k rimas yra informacijos ir žini  valdymo kompetencijos 
sudedamosios dalys [4]. Žini  valdymo kompetencij  turintis vadovas yra 
paj gus nuspr sti, kurios žinios yra vertingos, kurios – ne. Toks vadovas geba 
nustatyti efektyvius žini  perdavimo kanalus, sukurti socialin s s veikos 
kontekst , apibr žiant , kaip bus panaudojamos žinios specifin se situacijose, 
bei suformuoti procesus, d l kuri  naujos žinios yra sukuriamos, teisinamos 
ir išplatinamos organizacijoje. Taigi, žini  valdymo kompetencija pasireiškia 
kaip individo geb jimas perimti kit  žinias ir patirt  bei dalintis savo žiniomis 
ir patirtimi, palaikant kitus j  tobul jimo kelyje.  

Bendradarbiavimas. Šiuolaikin  žmoni  visuomen  neatsiejama 
nuo žmoni  geb jim  veikti išvien, tod l bendradarbiavimas galina siekti 
bendr  organizacijos tiksl  bei nuolat mokytis vieniems iš kit , nes tai yra 
tobul jimo pagrindas ir organizacijos gyvavimo s lyga [5].

Komandinis darbas. Dauguma Lietuvos [14, 18] ir užsienio [19] 
autori , nagrin dami komandinio darbo kompetencij , išskiria komandos 
nari  vaidmenis, kurie prisiimami išreiškiant savo naš  ir santykius su kitais 
komandos nariais [17]. Vadovas, atliekantis pirmininko – koordinatoriaus 
vaidmen , imasi iniciatyvos užduoties pradžioje, paskirsto komandos nariams 
atsakingas veiklas, vadovauja ir pasako, kada, kokias veiklas reikia atlikti bei 
traukia visus narius  užduoties atlikim . Id j  generatorius geba pateikti 

daugiau nei vien  užduoties atlikimo id j , vardija galimus užduoties 
atlikimo variantus, neatsižvelgia  užduoties atlikimo detales ir kritikuoja kit
id jas. Individas, atliekantis komandoje vykdytojo – komandos žmogaus – 
vaidmen , klauso ne tik vadovo, bet ir kit  komandos nari , o atlik s savo 
užduot  padeda kitiems komandos nariams. Steb tojas – vertintojas (kritikas) 
stebi kaip atliekama užduotis, pasako kiekvienam komandos nariui, k  jis 
daro blogai, paaiškina, kaip išspr sti susidariusi  problem , nereiškia 
emocij , nesistengia prisid ti prie užduoties vykdymo, ilgai galvoja ar verta 
atlikti vien  ar kit  sprendim , pastebi ir pabr žia tr kumus. Darb
užbaig jas – kontroliuotojas tikrina atlikt  užduot , daug d mesio skiria 
smulkmenoms, nuolatos stebi laik , ragina kitus komandos narius skub ti 
atlikti užduot .  

Konflikt  valdymas. Ši  kompetencij  turintis vadovas geba spr sti 
konfliktines situac as, pasirinkdamas vien  iš penki  konflikto sprendimo 
strategij : kontroliavimo, prisitaikymo, bendradarbiavimo, kompromiso, 
vengimo ir priklausomai nuo situacijos geba lanks iai jas naudoti. Konflikt
valdymo kompetencija – tai vadovo geb jimas palaikyti k rybin tamp , 
neleisti jai peraugti  atvirus, juolab besit sian ius bendradarbi  arba tam 
tikr  j  grupeli  konfliktus [6]. Taigi, tai yra geb jimas atpažinti tarp 
darbuotoj  kylan i tamp  ir  j  tinkamai reaguoti, bendraujant, nuraminant 
emocijas, bandant išsiaiškinti konflikto priežastis ir randant sprendimus, kad 
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konfliktas neperaugt  didžiulius nesutarimus. Be to, vadovas disponuojantis 
šia kompetencija, geba atskleisti konflikto esm , išsiaiškinti pagrindines 
konflikt  suk lusias priežastis, užtikrinti atvir  ir efektyv  abiej
konfliktuojan i  pusi  bendravim , pripaž stant savo klaidas, kontroliuojant 
emocijas [12]. Ši kompetencija pasireiškia tada, kai vadovas leidžia 
pasisakyti visiems, toleruoja skirtingus poži rius ir randa bendr  sprendim
[3]. Mokslininkai [12] išskyr  konflikt  valdymo kompetencijai b dingus 
bruožus, tokius kaip nešališka, objektyvi elgsena konfliktin se situacijose; 
tarpininkavimas sprendžiant konfliktus; geb jimas ne tik valdytis stresin se 
situacijose, bet ir surasti visoms konfliktuojan ioms pus ms priimtin
sprendim . 

3. Strategini  vadovo kompetencij  raiška Panev žio miesto paslaug
sektoriaus verslo mon se  

Mokslin s literat ros analiz  atskleid , kad vadovui yra svarbiausios 
šios strategin s kompetencijos: lyderyst , strateginis m stymas, 
kryptingumas ir bendradarbiavimas, kurios turi didel  reikšm  organizacijai, 
siekian iai laim ti konkurencin je kovoje bei didinti veiklos efektyvum , 
ieškant nauj  veiklos kryp i .  

Siekiant identifikuoti strategines kompetencijas, b dingas Panev žio 
miesto paslaug  sektoriuje dirbantiems vadovams, atliktas tyrimas, kuriame 
apklausti 274 Panev žio miesto paslaug  sektoriaus verslo moni
darbuotojai.  

1 pav. Vadovo strategini  kompetencij  raiška Panev žio miesto paslaug
sektoriaus verslo mon se 

Tyrimo duomen  analiz  atskleid , kad Panev žio miesto paslaug
sektoriaus verslo mon se labiausiai reiškiasi vadov  strategin  kryptingumo 
kompetencija (70 proc.) (1 pav.). Dauguma respondent  mano, kad vadovas 
vertina žmogišk j  ištekli  žinias ir patirt  (76 proc.), nuolat tobulina savo 
profesines žinias, geb jimus (74 proc.) ir geba pritaikyti gytas žinias 
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praktin je veikloje (83 proc.), be to dalinasi savo žiniomis ir patirtimi su 
organizacijos darbuotojais (77 proc.).  

Tyrimas parod , kad Panev žio miesto paslaug  sektoriuje 
dirbantiems vadovams ne mažiau b dingos yra strateginio m stymo (69 
proc.) bei bendradarbiavimo (68 proc.) kompetencijos. Net 86 proc. 
apklaust j  sutinka, kad mon s vadovas turi aiški  organizacijos ateities 
vizij , suvokia organizacini  poky i  poreik , j gyvendinimo galimybes ir 
b dus (81 proc.), geba tarpininkauti (77 proc.) ir n ra link s konfrontuoti, 
sprendžiant organizacijoje iškilusius konfliktus (75 proc.).  

Panev žio miesto paslaug  sektoriaus verslo mon se dirbantys 
vadovai mažiausiai pasižymi lyderyst s kompetencija (55 proc.). 51 proc. 
apklaust j  abejoja, kad vadovas geba matyti aplink  ir pasaul  darbuotoj
akimis, galina darbuotojus bei suteikia jiems veiklos laisv  (45 proc.) ir 
bendrauja su darbuotojais, atsižvelgdamas  j  emocin  b kl  (44 proc.). 

4. Išvados  

1. Moksliniame kontekste yra pateikiamas gan vairus vadovui reikaling
„kompetencij  portfelis“, ta iau verslo s km  lemia ne vadovo 
kompetencij  gausa, bet svarbiausios, t. y. strategin s kompetencijos ir 
geb jimas jomis disponuoti:  

Lyderyst  – tai kompetencija, atspindinti vadovo geb jim  tinkamai reikšti 
emocijas bendraujant su žmon mis bei, atsižvelgiant  j  emocin  b sen , 
patraukliai pateikti tikslus ir sukurti galim  laim jim  vizij .  
Strateginis m stymas – tai kompetencija, atskleidžianti vadovo geb jim
lengvai prisitaikyti prie kintan ios aplinkos ir laiku priimti sprendimus, 
perteikti aiški mon s ateities vizij  ir atsakingai inicijuoti bei gyvendinti 
poky ius mon je.  
Kryptingumas – tai kompetencija, apib dinanti vadovo geb jimus pritaikyti 
savo žinias praktin je veikloje, konsultuojant kitus dalykiniais klausimais ir 
siekti sužinoti daugiau, nuolatos tobulinant savo žinias. 
Bendradarbiavimas – tai kompetencija, atspindinti vadovo geb jim
pažinti žmones, atskleisti j  geb jimus ugdant komandos dvasi , 
paskirstant užduotis, suderinti bendrus ir individualius tikslus, valdytis 
stresin se bei konfliktin se situacijose, elgtis nešališkai ir objektyviai.  

2. Identifikavus vadovo strategini  kompetencij  raišk  Panev žio miesto 
paslaug  sektoriaus verslo mon se, galima teigti, kad tyrime dalyvavusi
moni  vadovai pasižymi visomis (lyderyst , strateginis m stymas, 

kryptingumas ir bendradarbiavimas) strategin mis kompetencijomis, 
ta iau j  raiška yra skirtinga. Labiausiai vadovams yra b dingos 
kryptingumo, strateginio m stymo ir bendradarbiavimo kompetencijos, o 
lyderyst s kompetencija yra tobulintina.  
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1. vadas  

Preki  atsarg  optimizavimas šiuolaikin je ekonomikoje yra vienas 
iš aktualiausi  pelningos veiklos veiksni . Pasak Schreibfeder (2006), 
efektyvus atsarg  valdymas leidžia organizacijoms patenkinti arba viršyti 
klient  l kes ius, sukuriant kiekvieno produkto tokias atsargas, kurios 
maksimizuoja gryn j  peln  [1]. Naudojant atsarg  valdymo sistem  lengviau 
vertinti kokiu momentu ir kok  tam tikr  preki  kiek  reikia užsakyti, ta iau 

prieš tai mon  turi nustatyti, kokia valdymo sistem  leis efektyviai valdyti 
atsargas, šiam tikslui rekomenduojama panaudoti ABC ir XYZ matricos 
analiz . 

ABC-XYZ analiz s problematik  tyr vairi  ekonomikos sri i
mokslininkai. Buzukova (2006) tyr  asortiment  ir pardavim  stabilum , 
naudojant ABC–XYZ analizes [2]. Burnes (2003), pasinaudoj s šios analiz s 
kontekstu, nagrin jo organizacijos poky i  procesus [3]. Drozdov (2014) 
atskleid  materiali  atsarg  ekonomin  esm , o taip pat pateik  j  valdymo 
metodus tiekimo grandin je [4]. Kuriuos panaudojo atsarg  išlaid
optimizavimo sprendimams bei j  apyvartumo lygiui didinti. 
(2010) atskleid  ABC–XYZ analizi  s sajas [5]. Lskovec, Kaptiuchin ir 
Židkova (2014) išryškino moni  galimybes, naudojant ABC ir XYZ analiz
ir j  s veik , bei apraš , kaip tobulinti organizacijos atsarg  politik  [6]. 
Umnova (2012) papild  tyrin jimus ir sukonkretino apskaitos  ir planavimo 
ekonominio modelio informacin  sistem , prognozuojant preki  optimal
kiek  valdant organizacijos atsargas [7]. Abu metodai puikiai papildo vienas 
kit . Jeigu ABC analiz  leidžia vertinti kiekvieno produkto indel  pardavimo 
sistemoje, tai XYZ analiz  leidžia vertinti pardavim  šuolius bei j
nestabilum  [8].  

Darbo tikslas: Pristatyti ABC-XYZ model  kaip efektyvaus atsarg
valdymo instrument .  
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Tyrimo tikslas realizuojamas keliant šiuos užavinius: išanalizuoti 
ABC ir XYZ analizi  principus efektyvinant atsarg  valdym , atskleisti 
ABC-XYZ matricos galimybes efektyviai valdant atsargas.   

2. ABC analiz  atsarg  valdyme 

Atsarg  klasifikacija yra labai svarbi, ji padeda suvokti moni
potencial . Be to, toks pasiskirstymas gali pad ti vykdyti atsarg  materialinio 
planavimo strategij  [9]. Taigi, analizuojant ABC ir XYZ sistem  s sajas, 
pirma reikalinga vertinti atsargas ABC analiz s metodu. Derevianko ir 
Riabova (2014) teigia, jog ABC analiz  – tai metodas, kuris klasifikuoja 
mon s resursus pagal j  svarb  [10]. Taip pat pagal š  metod  nagrin jamas 

preki  asortimentas ir nustatomas, pagal išlanksto užduotus kriterijus, preki
reitingas. ABC analiz s pagrindas yra Pareto principas, kitaip dar vadinamas 
80/20 d sniu [11]. Tai reiškia, kad 20 proc, vis  preki  suteikia monei 80 
proc. pelno, o likusieji 80 proc. preki  – tik 20 proc. pelno. Kitaip ši  taisykl
galima traktuoti kaip stipri ir patikima 20 proc. pozicij  preki  kontrol
leidžia kontroliuoti 80 proc. visos sistemos [10]. 

ABC modelis skirsto atsargas  trys grupes: A, B ir C. Rezaei ir 
Dowlatshahi (2010) si lo atsargas klasifikuoti pagal pardavimus arba pagal 
pelningum  [12]. Taigi, remiantis Pareto taisykle, sudaromas ABC matricos 
grafikas, kuriame kiekviena preki  kategorija (A, B ir C) užima tam tikr
vert  (žr. 1 pav.). 

1 paveiksle atsargos suklasifikuotos pagal vert . ABC modelyje 
parodyta, kad: 

A grup  – 20 proc. atsarg  sudaro 65 proc. apyvartos; 
B grup  – 30 proc. atsarg  sudaro 25 proc. apyvartos; 
C grup  – 50 proc. atsarg  sudaro 10 proc. apyvartos. 

1 pav. Pareto d snis, ABC modelis [13] 

ABC metodo pagrindu klasifikuojam  atsarg  pagrindinis tikslas – 
kuo geriau aptarnauti klient  kuo mažesn mis s naudomis. Kadangi A 
grup je priskiriamos prek s turi didžiausias vertes, šios grup s atsargos yra 
pa ios svarbiausios, joms turi b ti skirta daugiau d mesio, nes sudaro 
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didži j  dal  apyvartos. A grup s atsargos turi b ti griežtai kontroliuojamos, 
tiksliai prognozuojamos, t. y. jos turi b ti maksimaliai konkurencingos bei 
neprarasti savo stipriuosius bruožus [14]. Kit  vertus, C klas s atsarg  yra 
daugiau, nes reikia patenkinti vairius vartotojus, kuriems reikalingos 
vienetin s prek s.  Tuo tarpu B grup s atsargos gali suteikti stabilias pajamas 
[15]. Pasteb tina, kad skirtingoms grup ms reikia naudoti skirtingus valdymo 
rankius. Pagrindiniai atsarg  valdymo rankiai bei reikalavimai pateikti 1 

lentel je. 

1 lentel
Atsarg  valdymo reikalavimai pagal ABC model  [13, 14, 16] 

Kategorijos A klas B klas C klas

Aprašymas 

Maža dalis 
produkt ; 

Didžiausia dalis 
pardavime. 

Svarb s produktai; 
Reikšmingi 
pardavimai. 

Didžiausia dalis 
produkt ; 

Mažiausia dalis 
apyvartos  

Atsarg
valdymo 
politika 

Griežta kontrol ; 
Konkretaus 

asmens kontrol ; 
Bendravimas su 

klientais; 
JIT („kaip tik 

laiku“. 

Griežta atsarg
politika; 

Klasikin  atsarg
valdymo sistema; 

Greitas vertinimas; 
Valdymas pagal 

šimt . 

Mažiausiai 
prieži ros; 

Atsargos papildomos 
kada yra manoma; 
Didelis užsakymo 

kiekis; 
N ra garantini

atsarg . 

Metodai 

Dažnas 
steb jimas; 

Tiksl s rašai; 
Prognozavimas. 

R mimas 
prognoz mis; 
Nustatomos 

garantin s atsargos; 
Ribojami 

užsakymas; 
Kompiuterizuotas 
atsarg  valdymas 

Steb jimas 
(vengiama atsarg

pertekliaus ir j
nebuvimo); 

Retai daromi 
užsakymai; 

Automatin s 
sistemos naudojimas 

Derevianko ir Riabova (2014) teigia, kad ABC analiz s rezultatas 
yra objekt  grupavimas pagal j takos laipsn  bendram rezultatui [10]. J
nuomone, asortimentas dažniausiai analizuojamas pagal du parametrus: 
pardavim  apimt  bei gaunam  peln . Atsižvelgiant  tai, vis mon s 
asortiment  galima išskirstyti  tam tikras grupes pagal j  svarbumo laipsn . 
A grup  – tai labai svarbios prek s, kurios visada turi b ti asortimente (jeigu 
parametru laikoma pardavim  apimtis, tada šiai grupei priklauso pardavimo 
lyderiai pagal kiek ; jeigu parametru paimamas pelnas, tai  A grup
traukiamos pelningiausios prek s). B grup s prek s vidutinio svarbumo. C 
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grupei priklauso mažiausiai svarbios prek s. Tai arba problemin s prek s, 
arba yra papildiniai kit  preki . Organizacijai norint efektyviai valdyti 
atsargas, toks paskirstymas yra b tinas, kadangi atsargos takoja pinig
sraut . Atsargas, kurios turi didžiausi  vert  reikia valdyti preciziškai, tam 
mon  turi gerai pažinti vartotoj  poreikius šioms atsargoms. Didel  d mes

reikia atkreipti  atsarg  sen jimo proces , ne tai gal iššaukti l š šaldym
nereikalingas atsargas [17]. 

3. XYZ analiz s principai efektyvinant atsarg  valdym

Efektyvesniam atsarg  valdymui kartu su ABC modeliu taikytinas 
XYZ metodas. Š  analiz  klasifikuoja tas pa ias atsargas, ta iau vertinant j
vartojimo charakter  bei vartojimo poky i  prognoz s tikslum , kas yra labai 
svarbu prekybin ms mon ms [7]. Atsarg  grupavimas XYZ analiz je 
atliekamas pagal variacijos koeficiento did jim . Variacijos koeficientas 
apskai iuojamas sekan iomis formul mis (1, 2, 3) 

x
V ; (1) 

n
xxn

i i1 )(
; (2) 

n
x

x
n
i i1 ; (3) 

ia: V  – variacijos koeficientas, – standartinis nuokrypis, x  – vidurkis; 
ix – standartin s eil s i-toji reikšm , n  – reikšmi  skai ius. 

Taip pat pateikiamos rekomendacin s klasifikavimo ribos [18]: 
X klas : variacijos koeficientas yra nuo 0 iki 10 proc.; 
Y klas : variacijos koeficientas nuo 10 iki 25 proc.; 
Z klas : variacijos koeficientas virš 25 proc. 

XYZ klasifikacijos pagrindinis privalumas – tai galimyb
subjektyviai pasirinkti teising  sprendim , kaip valdyti konkre ios 
nomenklat ros atsargas. Sterligova (2008) teigia, jog X grup s atsargos 
charakterizuojamos aukšto stabilumo paklausa ir šios kategorijos atsargas 
galima gana tiksliai prognozuoti [14]. Ji nurodo, kad X klas s preki
lyginamasis svoris sudaro iki 55 proc. visos nomenklat ros. Y grup s 
atsargos turi aiškias tendencijas, pavyzdžiui, sezoniškumas arba kylanti ir 
krentanti tendencijos. J  prognozavimas galimas su vidutiniu tikslumu, o 
lyginamasis svoris yra apie 30 proc. visos nomenklat ros. Z grupei 
priskiriamos prek s, kurios neturi nei paklausos tendencijos, nei stabilumo 
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jame. Preki  lyginamasis svoris sudaro 15 proc. visos nomenklat ros. Ši
prek  atsarg  ne manoma tiksliai prognozuoti [19]. 

Analizuojant anks iau min tas autori  darbus pasteb tina, kad kuo 
mažesn  variacijos koeficiento reikšm , tuo tikslesn  preki  prognoz . Kuo 
preki  paklausa stabilesn , tuo lengviau t  preki  atsargos yra valdomos bei 
planuojamos. Preki , kurios priskiriamos X klasei, sigijimas atliekamas 
sinchroniškai su vartojimo procesu, Y klas s prek ms tikslinga tur ti 
atsargas, tuo tarpu Z klasei reikalingas individualus sigijimo užsakymas iš 
vartotoj  [7]. 

4. ABC-XYZ matricos sudarymo principai: teorin s žvalgos  

Analizuojant ABC-XYZ matric  išskiriamos sekan ios matricos 
grup s [18]: 

AX grup s atsargos yra aukštos vert s bei j  prognoz  paklausai yra aukšto 
lygio;  
AY – atsarg  vert  aukšta ir paklausos prognoz  yra vidutinio patikimumo;  
AZ laukelio atsargos taip pat yra aukštos vert s, ta iau j  prognoz
paklausai yra žemo patikimumo; 
BX grup s atsargos yra vidutin s vert s, bet aukšto prognozavimo lygio;  
BY – atsargos turi vidutin  vert  ir vidutinio lygio prognoz ;  
BZ atsargos yra vidutin s vert s, ta iau jos sunkiai prognozuojamos;  
CX prek s turi žem  atsarg  vert , bet gerai prognozuojamos; 
CY yra žemos vert s ir vidutinio patikimumo prognoz s; 
CY grup s atsargos yra tiek žemos vert s, tiek sunkiai prognozuojamos, 
galima sakyti, kad tai atsitiktinio naudojimo prek s. 

Užsienio moni  praktika rodo, jog ABC ir XYZ analizi  bendras 
naudojimas yra efektyvesnis, nei analizuojant jas atskirai [19]. Ši  integruot
analizi  d ka lengvinamas atsarg  planavimas bei efektyviau atliekamas j
valdymas. Tam sudaroma ABC-XYZ matrica, po to išsiaiškinamos 
kiekvienai pozicijai atsarg  valdymo sistemos. 

Dažnai autoriai, analizuojantis ABC-XYZ matric  kaip efektyvaus 
atsarg  valdymo instrument , pateikia sekan ias atskir  matricos grupi
charakteristikas [5, 15, 18, 19]: 

AX grup s atsargos vis  laik  turi b ti sand lyje, ta iau nepatartina 
kurti perteklin  atsarg  lyg , nes šios grup s produkcijos paklausa yra stabili 
ir gerai prognozuojama. 

BX grup s atsargos taip pat gerai prognozuojamos, turint tokias 
prekes b tina analizuoti pirk j  poreikius. Sand lyje visada turi b ti 
mažiausiai leistynas atsarg  lyis. 

AY ir BY – šios grup s prek s turi gana aukšt  preki  apyvart , 
ta iau jos šiek tiek sunkiau prognozuojamos. Tod l reikia vertinti, kad 
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sand lyje nepritrukt  preki , patekusi  šias grupes, be to patartina padidinti 
j  draustin  (buferio) atsarg  lyg .   

AZ ir BZ grup s išsiskiria silpn  prognozavim . Šios grup s preki
pastovi  atsarg  užtikrinimas, naudojant bufer , gali iššaukti vidutin  preki
atsarg  padid jim . Autoriai pataria daliai toki  preki  naudoti „Fiksuoto 
užsakymo didžio atsarg  valdymo sistem “. Kitai daliai AZ ir BZ grupi
prek ms reikia nustatyti atsarg  papildymo periodiškum  iki tam tikro lygio, 
daryti dažiasnius pristatymus arba parinki tiek jus, kurie yra ar iau mon s 
(tokiu b du mažinant buferio atsargas).  

CX grup s prek ms valdyti galima naudoti sistem  su fiksuoto laiko 
intervalu tarp užsakym  bei mažinti buferio atsargas. 

CY grup s prek ms rekomenduojama naudoti „Pastovaus užsakymo 
dydžio sistem “, ta iau formuoti draustinias atsargas atsižvelgiant  
organizacijos galimybes.  

 CZ grup eina visi nauji produktai, spontaniškos paklausos prek s, 
individualaus užsakymo prek s ir pan. Dal  toki  preki  galima lengvai 
išvesti iš apyvartos, o kitai reikalinga pastovi kontrol , nes b tent šios prek s 
gali tapti užšaldytomis atsargomis, d l kuri mon  patyria nuostolius [20]. 

Analizuojant ABC–XYZ analiz  matyti, kad š  metodika reikalinga 
atsarg  poreikio vertinimui, t. y. pagal ABC–XYZ matric  nustatomos 
prek s, kurios turi didžiausius pardavimus, pardavimo svyravimus, tokiu 
b du vertinamas visas mon s asortimentas ir sutaupomas laikas valdant 
atsargas. Be to š  sistema leidžia vertinti einam sias atsargas ir nustatyti 
draustin  (buferio) atsarg  likut  sand lyje. Ta iau, pasteb tina, kad ABC–
XYZ modelis kaip efektyvaus atsarg  valdymo instrumentas tik Lietuvoje, 
tiek užsienio literat roje yra gana mažai nagrin jamas, pasigendama aiškaus 
modelio grupi  priskirstimo prie atsarg  valdymo sistem . 

4. Išvados  

1. vertinus ABC analiz s taikymo praktikos aspektus bei teorines žvalgas, 
galima teigti, jog naudojant ABC sistema daromas pakankamai greitas ir 
tuo pat metu efektyvus sand liuojam  preki vertinimas. Be to, remiantis 
šia analize, galimas racionalus atsarg  valdymo problem  sprendimas. 

2. XYZ, kaip ABC analiz s papildinys, atskleidžia, kiek stabili yra tam tikr
preki  pardavimo prognoz  bei nustato vienokius ar kitokius nukripymus. 
Šio metodo panaudojimas gali sumažinti perteklines atsargas, tokiu b du 
efektyvinant atsarg  valdymo proces  organizacijoje. 

3. ABC–XYZ matricos pagrindu suklasifikavus atsargas, parenkama 
tinkama, adekvati atsarg  judumui, valdymo sistema, kuri sumažina 
nerentabilias investicijas ir didina apyvartinio kapitalo apimt . 
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1. vadas

Kiekviena organizacija, siekianti ilgalaikio konkurencinio 
pranašumo ir veiklos efektyvumo bei darbuotoj  produktyvumo didinimo, 
tur t  jausti poreik  ugdyti darbuotoj sipareigojim  organizacijai. 
Moksliniame diskurse transformacin  lyderyst  neretai vardinama kaip 
vienas iš svarbiausi  veiksni , daran i tak  darbuotoj sipareigojimui. 
Teigiama, kad transformaciniai lyderiai per savo elgesio savybes (asmenin
d mes  sek jams, kvepian i  motyvacij , idealizuot tak  ir intelektualin
stimuliavim ) skatina teigiam  darbuotoj sipareigojim . Šiuo poži riu yra 
svarbu išanalizuoti transformacin s lyderyst s vaidmen  siekiant didinti 
darbuotoj sipareigojim  organizacijai. 

Darbo tikslas: teoriškai pagr sti darbuotoj sipareigojimo ir 
transformacin s lyderyst s s sajas. 

2. Darbuotoj sipareigojimo ir transformacin s lyderyst s samprata  

Mokslininkai, siekdami apibr žti organizacinio sipareigojimo 
samprat , nagrin ja skirtingus aspektus ir sipareigojimo organizacijai tipus. 
Meyer ir Allen (1997) nustat , kad organizacinis sipareigojimas apima 
emocin , t stin  ir normatyvin sipareigojim . Anot autori , šios 
organizacinio sipareigojimo r šys n ra prieštaraujan ios viena kitai, nes 
darbuotojas gali b ti sipareigoj s visomis trijomis formomis, tiek d l 
emocini , t stini  ir normatyvini  veiksni  [1]. 

Emocinis sipareigojimas, pasak Meyer ir Allen (1997), siejamas su 
emociniu prisirišimu prie organizacijos. Organizacijos nariai, kurie yra 
sipareigoj  jausm  pagrindu, organizacijoje dirba, nes to nori [1]. Nariai, 

kurie yra emociškai sipareigoj  lieka su organizacija, nes jie jau ia 
asmenini  vertybi  sutapim  su organizacijos tikslais ir vertyb mis [2, 3]. 
Tod l emocinis sipareigojimas priimtas kaip stipraus tipo sipareigojimas. Ši 
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sipareigojimo forma rodo darbuotojo pasirengim  aukotis savo organizacijos 
labui ir nenor  j  palikti.  

Normatyvinis sipareigojimas atsiranda d l darbuotoj  pareigos 
jausmo pasilikti organizacijoje, nes likti joje yra „teisinga“ [1, 3]. Kaip teigia 
Robbins ir Judge (2012), darbuotojas gali sipareigoti normatyviai d l toki
priežas i  kaip, organizacijos investicijos  darbuotoj  mokym si, 
tobul jim , paaukštinimas pareigose ir kt., kas paskatina atsilyginti ištikimu 
ir kruopš iu darbu organizacijoje. Normatyvinis sipareigojimo jausmas 
prasmina darbuotoj  darb  organizacijai. Kuo labiau jie yra d kingi 

organizacijai, tuo labiau jie didžiuojasi dirbdami jai. Tok sipareigojim
jau iantys darbuotojai gali pasiaukoti savo organizacijai ir iš esm s nesvarsto 
apie galimyb  iš jos išeiti [3].  

T stinis sipareigojimas parodo darbuotoj  prisirišim  prie 
organizacijos d l socialini  ir ekonomini  veiksni , toki  kaip darbo 
užmokestis, garantijos ir kt. Esant tokio tipo sipareigojimui darbuotoj
asmenin  nauda yra matuojama j  matoma organizacijos nauda. Tod l 
t stinis sipareigojimas n ra laikomas stipriu sipareigojimu. Darbuotojai 
nesiaukoja savo organizacijai, išskyrus tada, kai jie yra priversti tai daryti, o 
pasitaikius pirmai galimybei (kai jie randa geresn  darb , garantuojant
geresnes finansines galimybes) jie pasitraukia iš organizacijos [1, 3].  

Apibendrinant galima teigti, kad skirtingos organizacinio 
sipareigojimo dimensijos apib dina skirting  organizacinio sipareigojimo 

išsivystymo lyg  ir turi didel  reikšm  darbuotoj  elgsenai. 
Transformacin s lyderyst s teorija pabr žia lyderio svarb  poky i

kontekste. Tiriant šios r šies lyderyst  pastebima, kad tuo metu kai 
organizacija išgyvena poky i  ir pasikeitim  laikotarp , transformaciniai 
lyderiai neretai pasitarnauja kaip vadovai galintys daryti svarb  ir pastebim
poveik  sek jams [4].  

Tokie mokslininkai kaip Burns (1978), Bass (1985) ir Avolio (1990) 
pažymi, jog transformacin s lyderyst s principas poky i  metu daro teigiam
tak  individualiems asmenims, komandoms ir organizacijoms, tai itin 

svarbus veiksnys organizacijos veikloms atlikti [5]. Burns (1978), apibr ž
transformacin  lyderyst , kaip kolektyvini  tiksl  siekimo proces , abipusiai 
palie iant lyderi  ir sek j  motyvacinius pagrindus, nukreiptus  planuojam
pokyt . Transformacin  lyderyst  taip pat gali b ti matoma, kai lyderiai ir 
sek jai padeda vieni kitiems pereiti  aukštesn s moral s ir motyvacijos lyg
[6]. Bass (1985), kuris išpl t  Burns darb , tvirtina, kad transformacin
lyderyst  pasireiškia, kai lyderiai išple ia ir padidina darbuotoj  interesus, 
kai jiems r pi ir jie priima grup s tikslus ir misij , ir kai lyderiai skatina savo 
sek jus užgniaužti savanaudiškum  grup s gerovei. Bass (1985, 1990), Bass, 
Avolio, Jung, Berson (2003) identifikavo keturias transformacin s lyderyst s 
dimensijas [7-9].
1. Idealizuota taka – kai lyderiai, vadovaudami pavyzdžiu, aiškiai 

išd stydami ateities vizij  bei išaiškindami kaip ši  vizij gyvendinti 
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gauna sek j  pasitik jim , pasididžiavim  ir žav jim si lyderiu kaip 
sektinu pavyzdžiu ir gerbia jo priimamus sprendimus [10]. 

2. kvepiantis motyvavimas – apib dina lyderius, kurie su savo sek jais 
pasidalija dideliais l kes iais, kvepian iais juos sipareigoti organizacijai 
ir tapti jos bendros vizijos dalimi [11]. 

3. Intelektualus skatinimas – tai kai lyderiai, ragina sek jus b ti k rybiškais 
[12], nebijoti naujovi  ir su senomis problemomis susidoroti naujais 
b dais, aiškiai išreiškia naujas id jas [10]. 

4. Individualus d mesys – asmenin s pagarbos išreiškimas pasek j
atžvilgiu, rodant jiems išskirtin  d mes , su kiekvienu elgiantis 
individualiai ir atpaž stant kiekvieno j  unikalius poreikius [8]. 

Nguni, Sleegers ir Denessen (2006) teigia, kad transformacininis 
elgesys yra teigiamai susij s su profesin mis nuostatomis ir elgesiu, 
organizaciniu sipareigojimu, pasitenkinimu darbu, darbo našumu ir 
pasitik jimu [13]. Be to, tyrimais rodyta, jog transformacin  lyderyst  turi 
didesn tak  potencialiems produktyviems rezultatams. Daugyb  tyrim
parod , kad stipresnis ryšys su efektyviais rezultatais yra tada, kai lyderiai 
demonstruoja transformacin  elges , nei tada kai rodo kit  elges  [8]. Ši
teorij  papildo ir daugiau mokslinink  išvad , kurie šia tema atliko dar 
daugiau tyrim  [14-19]. 

Apibendrinant galima teigti, jog transformacin  teorija yra 
šiuolaikin s lyderyst s, kuri pabr žia sek j  svarb  lyderyst s procese, 
traukdama  j  sek j  tobul jim  ir stipriai pabr žia moral  bei vertybes, 

modelis. 

3. Darbuotoj sipareigojimo ir transformacin s lyderyst s s saj
prielaidos 

Vienas organizacinis veiksnys, kuris yra laikomas pagrindiniu 
organizacinio sipareigojimo veiksniu yra lyderyst  [20]. Pasak Emery ir 
Barker (2007), pasitenkinimas darbu ir sipareigojimas organizacijai yra 
susij  su transformacin s lyderyst s dimensijomis - idealizuota taka, 
kvepian iu motyvavimu, intelektualiu skatinimu, individualiu d mesiu [18]. 

Kaip teigia Seijts ir Roberts (2011), darbuotojai, labiau emociškai 
sipareigoj  organizacijai bus atviresni jos poky iams ir juos labiau vertins 

nei darbuotojai su žemesnio lygio sipareigojimu. Taip yra tod l, kad 
darbuotojai, turintys aukšt  emocin sipareigojim  link  sieti save su 
organizacija ir rezultate, jie gali b ti labiau sipareigoj  inicijuoti veiklas, 
kurios pad t  organizacijai tobul ti [21]. Herscovitch ir Meyer (2002) teig , 
kad asmenys, esantys emociškai sipareigoj  organizacijai yra labiau link
remti poky ius ir labiau tik ti j  nauda tiek organizacijai tiek asmeniui [22]. 

Nenugin ijamas organizacinio sipareigojimo ir transformacin s 
lyderyst s s sajas rodo daugyb  atlikt  mokslini  tyrim . Vienas j , Simon 
(1994) rod , kad lyderi  geb jimas elgtis pagal transformacin s elgsenos 
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principus (idealizuota taka, kvepiantis motyvavimas, intelektualus 
skatinimas, individualus d mesys) yra pagrindinis veiksnys, lemiantis 
organizacin sipareigojim  [14]. Bycio ir kt. (1995) patvirtina ryš  tarp 
transformacin s lyderyst s ir organizacinio sipareigojimo. Kadangi tyrimais 
atskleid  esant teigiam  ryš  tarp transformacin s lyderyst s ir organizacinio 
sipareigojimo [23]. Rowden (2000), Bono ir Judge (2003) atlikt  tyrim

rezultatai parod , kad vadov  jautrumas sek j  poreikiams yra susij s su 
organizaciniu sipareigojimu. Mažai tik tina, kad kažkas gal t sipareigoti 
organizacijai, kurios lyderis ne siklauso  žmoni  poreikiu [16, 24].  

Emery ir Baker (2007), Fasola O. S. ir kt. (2013) ištyr  ryš  tarp 
transformacin s lyderyst s stiliaus ir jo svarbos organizaciniam 
sipareigojimui nustat , jog transformacin s lyderyst s dimensijos 

reikšmingai koreliuoja su organizaciniu sipareigojimu. Remiantis gautais 
rezultatais rekomenduojama, kad vadovai pagirt  ir pripažint  savo 
darbuotoj  pastangas, kad jie savo darbais viršyt  l kes ius [18, 25].  

Iš esm s, empiriniai tyrimai rodo, kad pasek jai, dirbantys su 
transformaciniais lyderiais yra labiau sipareigoj  savo organizacijoms [16, 
17]. Transformacinio vadovavimo princip  taikymas, lyderi  geb jimas 
tinkamai gyvendinti transformacinius procesus, tokius kaip idealizuota taka, 
kvepiantis motyvavimas, intelektualus skatinimas ir individualus d mesys, 

vadovaujan iose organizacijos funkcijose gali privesti prie padidinto 
organizacinio sipareigojimo [14]. 

Atlikta tyrim  analiz  parod , kad transformacin  lyderyst  yra 
reikšmingas organizacinio sipareigojimo pranašautojas [17, 19]. 
Apibendrinant reikia pamin ti, kad organizacinio sipareigojimo kontekste 
vert t  ištirti tokius bruožus, kurie apima idealizuot tak , individual
d mes , kvepiant  motyvavim  ir intelektual  skatinim , kadangi tokius 
bruožus turintys lyderiai pasižymi ryškiomis ir išskirtin mis savyb mis bei 
išskirtiniais žmogiškais ir konceptualiais g džiais. Galima daryti prielaid , 
kad darbuotojai labiau link  emociškai sipareigoti organizacijai, kai 
tiesioginis vadovas pasižymi elgesiu b dingu transformacin s lyderyst s 
elgesiui. 

4. Išvados  

1. Mokslin je literat roje darbuotoj sipareigojimas organizacijai yra 
vardinamas kaip psichologinis ryšys, kuris pasireiškia kaip individo 

savanoriško vertybi  tapatinimo su organizacija (tvirtas tik jimas 
organizacijos veiklos tikslais ir vertyb mis) ir dalyvavimo joje stiprumas. 
sipareigojimo jausmas išreiškiamas per pasiryžim  stengtis organizacijos 

naudai ir nor  b ti organizacijos dalimi. 
2. Darbuotoj sipareigojimo organizacijai išlaikymo ir stiprinimo poreikis 

ypa  išryšk ja, kai organizacijoje vyksta ar yra planingai vykdomi 
poky iai. Pastarieji suponuoja b tinyb  taikyti transformacin  lyderyst s 
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stili , kuris yra apibr žiamas kaip elgesys, kai lyderiai skiria individual
d mes  j  sek j  tobulinimo poreik , skatina juos intelektualiai, kelia 
aukštus l kes ius, iškelia bendrus tikslus, elgiasi kaip sektinas pavyzdys 
ir sukuria bendr  ateities vizij . Lyderis su transformaciniu vadovavimo 
elgesiu siekia pakeisti, padr sinti ir kv pti pasek jus, skatindamas juos 
elgtis geriau negu b t  galima tik tis.  

3. Mokslin s literat ros analiz  patvirtina teigiam  ryš  tarp organizacinio 
sipareigojimo ir transformacin s lyderyst s. Lyderiai, kurie elgiasi pagal 

transformacin  princip , lengvina organizacij  s km s keli  ir s lygoja 
darbuotoj  organizacinio sipareigojimo did jim . 
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1. vadas  

Intensyvus darbingo amžiaus žmoni  mobilumas, greitas 
informacini  technologij  vystymasis bei nauj  nišini , inovacijoms gr st
specialybi  atsiradimas s lygoja žmogaus karjeros sampratos virsm . Tai 
aktualu kalbant apie moter  karjer , nes b tent jos dažnai daro pertrauk
profesin je veikloje, derindamos sipareigojimus šeimai ir vaikams. Iki šiol 
kai kuri  žmoni  pas mon je egzistuoja sitikinimas, kad moter  karjera yra 
savanaudiškas ir neigiamas siekis gauti pelno bei šlov s ir dvasingas asmuo 
niekada nestatys karjeros  pirmaujan i  pozicij . Tod l yra svarbu 
identifikuoti, kod l karjeros siekian ios moterys susiduria su „stiklo lub “ 
fenomenu bei vidin mis asmenin mis kli timis.  

Darbo tikslas: identifikuoti moter  karjeros kli tis. 

2. Šiuolaikin  karjeros samprata  

Šiais laikais terminas karjera yra pla iai naudojamas mokslo ir 
žmogišk j  ištekli  valdymo praktikoje, ta iau pati s voka yra aiškinama 
skirtingai. Pasak Doskovos (2007), verslo karjera yra žmogaus laipsniška 
pažanga konkre ioje srityje tobulinant sugeb jimus, kvalifikacinius 
galimybes ir g džius, judant  priek  siekiant šlov s, pripažinimo bei 
materialin s gerov s. Augien  (2009) ir Stanišauskien  (2014) papildo, kad 
karjera – tai asmens viso gyvenimo veikl  seka ir procesas, s lygotas vairi
politini , socialini , ekonomini , psichologini  bei kit  veiksni . 

Karjera ankstesn je vadybin je literat roje buvo siejama su 
„kopimu karjeros laiptais“ pasirinktoje srityje organizacijoje; b tent toje 
srityje kuri buvo pasirinkta pa ios karjeros pradžioje. Ta iau šis karjeros 
modelis pasikeit  d l konkurencin s kovos ir informacini  technologij . 
Organizacijos panaikino  tradicinius karjeros laiptus ir susitelk  optimal
žmogišk j  ištekli  naudojim  [2]. Stanišauskien  (2014), pateikia karjeros 
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skirstym  biurokratin  ir šiuolaikin , kuri yra lanksti ir postmoderni. 
Biurokratin  karjera pasižym jo hierarchine strukt ra ir kopimas karjeros 
laiptais buvo lengviausiai gyvendinamas dirbant toje pa ioje staigoje ilg
laik . Šiuolaikin  karjera, priešingai, neturi stabilios strukt ros. Kintan ioje 
visuomen je individas siekiantis karjeros retai apsiriboja tik viena profesija, 
tod l profesija yra tik kontekstas, kur rutuliojasi žmogaus karjera. 

Nesvarbu kaip apibr žiama karjera, ta iau tai ne visada reiškia 
valdžios siekim  ar pareig  paaukštinim , bet visada yra susij  su s kme ir 
profesionalumo augimu. 

Spivak (2000) teigia, kad šiais laikas samdom  darbuotoj
privalumas yra galimyb  pasirinkti vien  ar kit  darb  organizacijos viduje ar 
išor je. Tobulindami profesinius g džius darbo rinkoje darbuotojai gerina 
savo karjeros galimybes. Biurokratin s ir šiuolaikin s karjeros s lyg
palyginimas pateiktas 1 lentel je.  

1 lentel
Senos ir naujos karjeros s lygos [2] 

Biurokratin s Šiuolaikin s 

Pilnas ilgalaikis užimtumas Laikinos darbo sutartys nepilnai 
darbo dienai 

Garantuotas užimtumas Darbo vietos nesaugumas 
Siauras karjeros augimas Pakartotiniai pasikeitimai karjeroje 

Viena profesija visam gyvenimui Keletas veiklos sri i
Viena organizacija visam gyvenimui Keletas organizacij  arba 

savarankiška veikla 
Daugiapakop  organizacin

hierarchija 
Piramid  su neapibr žtais sluoksniais 

Nusp jamas darbo jud jimas Nenusp jamas darbo jud jimas 
Vidin  darbo rinka Išorin  darbo rinka 

mon  valdo darbuotojo karjeros 
vystym si 

Darbuotojai savarankiškai valdo savo 
karjer

Organizacija prisideda prie žmoni
tobul jimo 

Tobul jimas yra pa i  darbuotoj
reikalas 

Nacionalin  karjera vienoje 
valstyb je 

Tarptautin  karjera 

Darytina išvada, kad d l spar i  globalizacijos bei technologij
vystymosi s lygot  poky i  darbuotojai yra nesaug s d l darbo viet  ir 
privalo kiekvien  dien  tobul ti nor dami išsilaikyti darbo rinkoje. Barjer
panaikinimas šiuolaikin se organizacijose tarp skyri  ir pareigybi  nuvertina 
bet kokios r šies siaur j  specializacij .  
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Stanišauskien  (2014) akcentuoja, kad karjeros pob džio 
supratime didel  reikšm  turi penki etapai: augimas, tyrin jimas, 
integravimasis, išlaikymas ir silpimas. Karjeros etapai negali tikti kiekvienam 
individui, nes šiuolaikin s karjeros yra vairios ir su kiekvienu etapu galima 
susidurti vairiame amžiuje. Ta iau erniak, Doroninoj (2009) teigia, kad 
kiekvieno etapo trukm  skiriasi ir yra susijusi su amžiumi bei profesija, 
ta iau jeigu žmogus kei ia veikl , tai etapai gali kartotis. Ne visada 
jaunyst je gyta profesija lemia asmens karjer , ta iau dauguma individ
daugiau nei vien  kart  persikvalifikuoja ar gyja nauj  specialyb  ir pradeda 
veikl  visiškai iš naujo. Atskiriems karjeros etapams yra priskiriami skirtingi 
amžiaus tarpsniai. (2 lentel ). 

2 lentel
Karjeros etapai [11] 

2 lentel s t sinys kitame puslapyje 

Etapas 
(amžiaus 

laikotarpis) 
Darbo tikslas Karjeros perspektyv

reikalavimai Užbaigto etapo rezultatas 

vadinis 
iki 25 met

Stabili  kryp i
paieška, 

atsižvelgiant 
savo interesus, 

patirt  ir 
profesin

orientacij . 
Pasirengimas 

darbui, veiklos, 
srities 

pasirinkimas 

Dažnai 
neatitinkantys 

paj gumai. Kai 
kuriais atvejais 
jau turi aišk

tiksl  ir bendr
supratim  apie 

karjer

1. Savo galimybi
analiz

2. Gyvenimo plan
atitikimas su tam 

tikros mon s tikslais 
3. Galutinis 
pasirinkimas 

specializacijos darbo 
srityje 

4. Pozityvios darbo 
motyvacijos 

formavimo pradžia 

Formavimas 
25-35 metai 

Darnios ir 
stabilios šeimos 

formavimas, 
profesinis ir 

socialinis 
egzistavimas. 

Darbo 
valdymas, 
profesini

g dži
lavinimas 

Konkretaus laiko 
suvokimas. 
Palaipsniui 
nustatomos 
profesin s 

perspektyvos, 
pagal kurias 
atitinkamai 
reguliuoja 

energini  ir 
intelektualini

ištekli
panaudojimas 

1. Gyvenimas ir darbo 
patirtis tampa 

vienareikšme tikrove 
2. Nustatyt  fizini  ir 

energetini
darbuotojo paj gum

ir gamybos 
reikalavim  atitikimas 

3. siliejimas 
kolektyvin

mikroaplink , verslo 
kult ros pl tra 
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2 lentel s t sinys 

Kiekvieno etapo amžiaus laikotarpis atitinka tam tikrus 
reikalavimus žmogaus gyvenime, kuris siekia gyvenimo tiksl  bet kokioje 
srityje. Reikt  atkreipti d mes  profesin s karjeros vidurio kriz , kuri yra 
priskiriama 35-40 (kartais v liau) met  laikotarpiui. Pagrindinis šio 
laikotarpio skiriamasis bruožas – tai žmogaus skirtumai tarp planuot
gyvenimo tiksl  ir realios situacijos suvokimo. Pagal kitus kriterijus asmuo 
patenka  stabilaus darbo etap , kuris prasideda 45-60 met  tarpsnyje. Tuo 
metu žmogus dažnai permasto savo gyvenimo samprat , išsilaisvina iš 
iliuzij , koreguoja gyvenimo planus prie labiau realistišk  norim  rezultat  ir 
galimybi , kad po to gal t  juos pasiekti. 

Šiuolaikin s karjeros samprat  s lygoja technologiniai, 
organizaciniai poky iai, kurie ver ia darbuotoj  b ti mobiliu darbo rinkoje, 

Skatinimas 
35-50 metai 

Darbuotojo darni 
pl tra visuose 

gyvenimo 
srityse. 

Profesinis 
tobul jimas 

Ypa  pagr st
reikalavim
formavimas. 

Pasiekt
rezultat
vertinimas 

1. Gyvenimo pilnatv
ir pasitenkinimas 
darbu kolektyve 

2.Supratimas savo 
gyvenimo tikslo, tam 

tikr  rezultat
apibendrinimas  

3. Griežti 
reikalavimai sau d l 
objektyvaus sav s 

vertinimo 

Užbaigimas 
50-60 ir 
vyresni 

Darbo vietos 
išsaugojimas 
arba pastang

sumažinimas ir 
iš jimas 

pensij . Savo 
pamainos 
paieška ir 

apmokymas  

Darbo veiklos 
mažinimas ir 

užbaigimas arba 
pasirinkt
pareig

už mimas kaip 
karjeros tikslas, 
karjeros virš n

1. Iš jimas  pensij
2. Keitimas  mažiau 
fiziškai intensyvi  ir 

temt  veikl
3. Pasiekimas 

profesin s karjeros 
aukštum

Pensinis 
amžius 

po 60 met

Profesini  sieki
sumažinimas. 

Profesinio darbo 
užbaigimas. 

Noras prat sti 
gyvybingumo 

b sen

Užsi mimas kit
r ši  veiklomis. 

Saviraiškos 
paieška naujos 
veiklos srityje. 

Gyvybini
funkcij

palaikymas 

1. Galimyb  t sti 
k rybin  veikl

2. Patirties 
perdavimas iš kartos 

kart
3. Profesin s patirties 

memuarai 
4. Pasitraukimas iš 
profesin s veiklos 
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tod l karjera yra suprantama kaip žmogaus asmenini  ir profesini  vaidmen
seka. Karjeros ypatumus lemia jos etapai, kurie išskiriami pagal individo 
amžiaus tarpsnius: kiekvienas ši  etap  turi skirtingus tikslus ir modeliuoja 
skirtingus veiklos rezultatus. 

3. Moter  karjeros kli tys 

Visuomen je yra daug kalbama apie ly i  lygyb , ta iau moterims 
dažnai tenka susidurti su nematomais barjerais siekiant aukš iausi  post , 
kitaip tariant „stiklini  lub “ efektu. Šidliauskien  (2005) apib dina „stiklo 
lub “ metafor  kaip dirbtinus, strukt rinius ir nematomus barjerus, kurie 
trukdo moterims kopti karjeros laiptais ar užimti vadovaujant  post
organizacijoje. Taip yra tod l, kad žmon s yra vertinami vadovaudamiesi 
stereotipais. „Stiklo lub “ fenomenas grindžiamas vairiomis prielaidomis: 

Moter  ind lis mon je yra mažesnis, nes jos mažiau uždirba, turi menk
darbo patirt , neturi motyvacijos, l tai kyla karjeros laiptais. Susilaukusios 
vaik  tampa nestabilios, nes daro darbo pertraukas, nedirba vaikams 
susirgus, pradeda dirbti ne pilnu etatu. 
Nesugeba taip gerai vadovauti kaip vyrai. Dažnai moterys užima antraeiles 
pagal svarb  pareigas, nes joms tr ksta lyderio savybi  ir geb jim . 
Organizacijoje laikomasi nerašytos taisykl s – neskirti moterims aukšt
pareig . Vadovai turi nuostat , kad bendradarbiams ir klientams bus 
nemalonu ir jie mažiau pasitik s kai vadovauja moteris. 
Moterys ne gyja reikiamos darbin s patirties. Vadovai neskiria moterims 
užduo i , kurios suteikt  patirties ir leist  pademonstruoti geb jimus 
pretenduoti  vadovo pareigas. Dažniau  kvalifikacijos tobulinimo kursus 
yra siun iama priešinga lytis, tod l moterys dirba menkesni  galimybi
pareigose. 
Vienos moters nes km  suformuoja visuomen s nuomon , kad visos 
moterys nesugeba vadovauti aukštose pareigose. Moterims organizacijose 
norint pasiekti aukštum  yra rekomenduojama „elgtis kaip vyrams“, ta iau 
nepateisinusios moteriškumo l kes i  dažnai b na baudžiamos. 
Darbdaviai moters vaikus laiko jos karjeros kli timi. Vadov  nuomone 
moterys turin ios šeim  turi menkesnius motyvus dirbti, yra mažiau 
kompetentingos, bei dažniau aukojasi d l vyr . 

Pasak Sandberg (2013) vyrai yra ryžtingi bei pasižymintys 
varom ja j ga, kuri apr pina šeim  materialiai, o moterys yra jautrios bei 
r pestingos. Profesiniai pasiekimai ir su jais susijusios savyb s dažniausiai 
priskiriamos tik vyrams. S km s sulauk s vyras visada sulaukia teigiamo 
palaikymo, ta iau s km s lydimos moterys sulauks nepalanki  vertinim  net 
ir tada, kai j  pasiekimai bus pripaž stami. 

Taigi, darbdavi  stereotipai moter  karjeros poži riu ir skeptiškas 
moter  geb jim  vertinimas užimti aukštas pareigas neleidžia panaikinti 



TVA-2017 391 

„stiklo lub “ fenomeno. Jeigu moteris neturi šeimos arba jai padeda 
pagalbinink  nam kyje, net ir tokioje pad tyje jai sunku kilti karjeros 
laiptais aukš iau „stiklo lub “. 

Be „stiklo lub “ fenomeno yra ir kit  išorini  kli i . Viena iš j  - 
t v  poži ris. Studij  metais t vai spaudžia moteris gerai mokytis, ta iau tuo 
pa iu pabr žia ir santuokos svarb . Jie tvirtina, kad merginai svarbiausias 
dalykas turi b ti r pinimasis šeima ir namais. Tod l atsiranda išorin s kli tys 
kai moteris renkasi karjer  ir šeim  vienu metu. Skirtumai atsiskleidžia 
tuomet, kai darbinasi vyras, turintis vaik . Visuomen je priimtina kad vyras 
turi išlaikyti šeim . Ta iau priešingai interpretuojama moteris, kuri dirba ir 
augina vaikus. Vadovai mano, kad tokiu atveju darbui bus skiriama mažiau 
laiko, nes ji tur s priži r ti vaikus. Darbdaviai taip pat argumentuoja, kad 
vaikai dažnai gali sirgti ir moteris tur s pasiimti nedarbingumo pažym jim , 
nes reik s juos slaugyti [8]. 

Moterys susiduria ne tik su išorin mis kli timis bet ir su 
vidin mis, kurios pasireiškia s km s baime, konkurencijos baime bei baime 
prisiimti atsakomyb  už savo gyvenim . Ley (2006), Lau yt s (2013) 
teigimu, m stymo stereotip  pasekm s kelia didžiausi  susir pinim : 
moterys linkusios manyti, kad „man neb tina visko tur ti“ ar „geriau 
jau iuosi užnugaryje“. Dalis moter  bijo konkuruoti su kitomis moterimis, 
tod l, kad bijo pralaim ti. Jos nepasitiki savimi, kad gali laim ti. Moterims 
nepatinka konfliktai ir jos vengia situacij , kai reikia lygiuotis su kitomis 
moterimis. Tod l daugelis j  lieka tose pa iose darbo pozicijose ir negauna 
to, k  gal t  pagal savo kompetencij . Moterims reikia daugiau savigarbos, 
pasitik jimo savimi ir supratimo, kad priešininkai yra ne kitos moterys, su 
kuriomis reikia konkuruoti, bet priešinink s yra jos pa ios sau, j  pa i
neigiamas vidinis balsas ir ryžtingumo stoka.  

Dar viena iš svarbesni  vidini  priežas i  moterims siekti karjeros 
yra ambicij  tr kumas. Dažnai aukštesni  post  siekia vyrai nei moterys. Tai 
yra tod l, kad vyr  d mes  labiau traukia pareigos, kurios si lo išš kius, gali
ir didel  atsakomyb . Daugelis moter  tikina, kad problema yra ne ambicijos, 
o kitoki , prasmingesni  tiksl  siekimas. Visuomen je moter  profesin s 
ambicijos yra laikomas neigiamu bruožu, tod l moter  pavadinti ambicinga 
n ra komplimentas. Vis dar vyrauja poži ris, kad daug dirban ios ir 
agresyvios moterys laužo nerašytas socialinio elgesio taisykles. [3,5]. 

Apibendrinus galima teigti, kad karjeros kelyje moterys susiduria 
su vairiais barjerais. Moteris stabdo vair s išoriniai ir vidiniai trukdžiai, 
tokie kaip „stiklo lub “ fenomenas bei susitaikymas su visuomen je 
vyraujan iomis neigiamomis nuostatomis, kad joms nedera b ti agresyvioms 
ir stipresn ms už vyrus, pasitik jimo stoka, atsitraukimas, kai tur t  veržtis 
priek . Moterys užsikrauna per didel  buities našt  ant savo pe i , atsisako 
karjeros, kad augint  vaikus ir vienos nudirbt  nam kio darbus. Moter
vidin s karjeros kli tys dažnai s lygotos išorini  kli i , tai yra visuomen je 
vyraujantys stereotipai skiepij  joms nepilnavertiškumo jausm .  
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4. Išvados  

1. Karjera yra apibr žiama kaip asmens viso gyvenimo veikl  ir vaidmen
seka bei procesas, s lygotas vairi  politini , socialini , ekonomini , 
psichologini  bei kit  veiksni . Karjeros samprata vyst si nuo 
biurokratinio poži rio, akcentuojan io žmogaus stabil  „kopim  karjeros 
laiptais“ dažniausiai vienoje organizacijoje, iki šiuolaikin s karjeros, kuri 
pabr žia paties žmogaus iniciatyv  b ti mobiliu darbo rinkoje ir keisti 
profesinius vaidmenis. Karjeros samprat  papildo jos etap  išskyrimas, 
leidžiantis suprasti karjeros ypatumus vairiuose žmogaus amžiaus 
tarpsniuose.  

2. Mokslin je literat ros pla iai analizuojama viena iš svarbiausi  išorini
moter  karjeros kli i  – tai „stiklo lub “ fenomenas organizacijoje, 
trukdantis moterims siekti vadovaujan i  pareig  ir lygiavertiškai 
konkuruoti su vyrais. Šiam reiškiniui prielaidas kuria tiek pa ioje 
organizacijoje bei visuomen je gaj s stereotipai apie moters pad t
šeimoje bei darbe, tiek ir moters šeimoje puosel ti jos t v  l kes iai ir 
poži ris. Vidin s moter  karjeros kli tys yra siejamos su pa i  moter
vidin mis nuostatomis bei nes moningai išmokta elgsena nekonkuruoti ir 
likti aktyvesni  individ  užnugaryje. Tokio pasyvumo apraiškos siejamos 
su pasitik jimo savimi ir profesini  ambicij  stoka, konkurencijos baime, 
ypa  konkuruojant su kitomis moterimis.  
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1. vadas

Tyrimo aktualumas. Globalizacija, konkurencija, sparti 
technologij  kaita formuoja progresyviai nerami  verslo aplink . Nuolat 
kintanti verslo aplinka lemia staigius ir neprognozuojamus poky ius, aukšt
organizacij  kompleksiškumo lyg  ir stipr jan ius konkurencinius ryšius. 
Tod l mon s, siekdamos s kmingos veiklos, turi greitai ir lanks iai reaguoti 
 nuolat besikei ian i  aplink , gyvendindamos radikalius poky ius. 

Organizacijas supan ioje aplinkoje egzistuoja daugyb  vidini  ir išorini
veiksni , lemian i  strategin  sprendim  - internacionalizuotis, kur 
pagrindinis d mesys tenka eksportui. Eksporto pl tros nagrin jimas itin 
aktualus intensyv jant moni  veiklai tarptautin se rinkose, nes Lietuvos 
vidaus rinka tampa ribota. Žinios, geb jimai ir inovacijos išlieka lemian iais 
veiksniais organizuojant moni  veiklos ištekli  atitikim  užsienio rinkoms, 
nes gyvendinus kokybinius poky ius atsiveria naujos galimybes  užsienio 
rinkas.  

Tyrimo problematika. Lietuvos statistikos departamento 
duomenimis [1], Lietuvos eksporto rodikliai kiekvienais metais stabiliai auga, 
ta iau bendrasis Lietuvos užsienio prekybos balansas vis tiek išlieka 
neigiamas jau daugel  met . Tais rodo, kad moni  internacionalizacija vis 
dar n ra pakankamai išpl tota, tod l reikia veiksming  sprendim .  

Konkuruojan ioms užsienio rinkose Lietuvos mon ms tenka 
atsakyti  esmin  klausim  – kuo jos pranašesn s už savo konkurentus? 
S kmingai konkuruoti užsienio rinkose Lietuvos mon s gali tik geb damos 
užtikrinti aukšt  produkt  ir paslaug  kokyb , našum  ir kurdamos prid tin
vert . Ta iau kaip greitai organizacijoms persiorientuoti nedarant klaid ?  

Mokslin je literat roje pla iai nagrin jamas poky i  konceptas, 
ta iau pasigendama teorini žvalg , paaiškinan i  organizacij  eksporto 
pl tros galimybes poky i  lauke. Pažym tina ir tai, kad pasigendama 
taikom j  tyrim , išryškinan i  organizacij  strateginio valdymo proceso 
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elementus ir j  tarpusavio s saj , galinan i  vystyti organizacijos eksporto 
pl tr . Tod l straipsnyje  siekiama apibr žti organizacijos poky i  lauk , 
numatant organizacijos eksporto pl tros galimybes. 

Tyrimo tikslas: sukurti eksporto pl tros galimybi  model  poky i
kontekste. 

2. Literat ros apžvalga 

 Siekiant išgyventi ir s kmingai vykdyti veikl , visos organizacijos 
turi tapti poky i  agentais. Efektyviausias b das gyvendinti poky ius - yra 
juos traukti  strateginius organizacijos planus. Bendras poky i  procesas 
tampa pažangiu strateginio valdymo atributu, kuris gali užtikrinti 
organizacijos konkurencingum . Kuo organizacija yra labiau konkurencinga 
ir pažengusi, tuo labiau ji gali vystytis tarptautiniame lygmenyje. S kmingas 
strateginis veiklos poky i  organizavimas rodo, kad organizacija turi 
sprendim , kaip peržengti vidaus ir išor s sienas ir tapti pasaulin s rinkos 
dalimi.  

Ištekliais pagr sto poži rio teorijoje (angl. k. RBA - Resource-Based 
Approach) [2] teigiama, kad internacionalizacija prasideda nuo bendro 
organizacijos vaizdo. Pasak Grant [2], organizacijos strategija priklauso nuo 
dviej  dalyk : pirma, vidiniai ištekliai ir galimyb s nurodo strategin
organizacijos krypt , antra, ištekliai ir paj gumai yra pagrindinis pelno 
šaltinis. Autoriaus nuomone, b tent konkurencinis pranašumas, o ne išor s 
aplinka yra organizacij  pelningumo skirtum  rezultatas. Tod l poky i
gyvendinimo eigoje atsiradus spragoms turi b ti tobulinama pamatin

organizacijos ištekli  baz . 
 Nagrin dami organizacijos išteklius, užsienio mokslininkai Grant 
[2], Barney [3], Kay [4], Penrose [5] , skirsto juos  keturias kategorijas - 
žmogišk j , finansinius, organizacinius ir fizinius išteklius.  
 Lietuvi  autoriai Ruževi ius ir Klimas organizacijos strategijos 
gyvendinim  sieja su organizacijos veiksmais [6], susijusiais su kokybini

poky i tvirtinimu organizacijos ištekliuose. Praktikoje poky i  procesas 
palie ia visus organizacijos išteklius ir yra suvokiamas kaip veiksm
grandin  [6]. Tokiu b du organizacija transformuoja vidin  sistem , kuri 
apima organizacin  valdymo strukt r , gamybos technologij , darbo srauto ar 
valdymo procesus bei žmones. Pertvarkyta organizacijos vidin  sistema 
sukuria organizacijos paj gumus, kurie tarnauja kaip stipryb , sukuria 
prid tin  vert  ir atveria lang  tarptautines rinkas.  

Mokslin s literat ros analiz  atskleid , jog organizacijos siekis 
internacionalizuotis yra traktuojamas dvejopai: kaip organizacijos strategijos 
formavimo (arba strategin s krypties) išgryninimo procesas ir kaip 
organizacijos veiksmai, susij  su jimu  užsienio rinkas. Tod l organizacijos 
eksporto pl tra poky i  kontekste grindžiama trij  akademini  disciplin  – 



396 TVA-2017

strateginio valdymo, poky i  vadybos ir tarptautinio verslo – sinteze (žr. 1 
pav.).  

1 pav. Eksporto pl tra tarpdisciplininiame kontekste (sudaryta autor s) 

 Organizacijoms ple iant veikl  tarptautin se rinkose svarbu žinoti ne 
tik tarptautinio verslo aspektus, bet vertinti poky ius vykstan ius 
organizacijos išorin je ir vidin je aplinkose, kuriuos iššaukia besikei ianti 
verslo aplinka, bei geb ti tuos poky ius valdyti. Tod l organizacijos 
strateginis sprendimas pl sti eksport  virsta strateginiu veiklos poky iu 
organizacijoje, kuriam valdyti b tina pasitelkti esminius organizacijos 
išteklius ir priemones. 

3. Tyrimo rezultatai

 Remiantis mokslin s literat ros analize sudarytas eksporto pl tros 
galimybi  modelis poky i  kontekste (2 pav.), remiasi strateginio valdymo 
[8, 9], K. Lewino trij  etap  kaitos modeliu [7], ištekliais grindžiamo 
poži rio teorijos [2] konstruktais bei Ruževi iaus ir Klimo poky i
projektavimo ir sistemiškumo modeliu [6.79p]. Pastarasis modelis išryškina 
tris poky i gyvendinimo organizacijoje etapus: visi poky iai organizacijoje 
prasideda nuo poky i  iniciatoriaus. Poky i  lauke vyksta organizacijos 
keitimasis, kur organizacija gyvendina svarbiausius vidin s sistemos 
poky ius. O transformavimosi išdava tampa patobulinta organizacijos veikla, 
atverianti galimybes gyvendinti strategin  organizacijos pokyt  – eksporto 
pl tr .  
Model  sudaro trys tarpusavyje susij  blokai: 1) organizacijos strategijos 
formavimo, 2) poky i  strategijos formavimo ir 3) eksporto pl tros 
alternatyv . Modelis yra grindžiamas trij  disciplin  – strateginio valdymo, 
poky i  vadybos ir tarptautinio verslo – s saja. 

Pirmasis blokas – organizacijos strategijos formavimas. Poky i
gyvendinimas organizacijoje prasideda nuo organizacijos strategijos, kuri

formuoja išoriniai ir vidiniai veiksniai.  
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2 pav. Eksporto pl tros galimybi  poky i  kontekste modelis 

Siekiant gyvendinti poky ius, organizacija turi tur ti ilgalaik s 
perspektyvos veiklos vizij , kuri leidžia suprasti savo esam  ir b sim
situacij . Kiekvienos organizacijos siekis – veiklos t stinumas, ta iau esant 
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ribotai šalies vidaus rinkai, priimamas strateginis sprendimas 
internacionalizuotis, t. y. moni  siekis didinti sitraukimo  užsienio rinkas 
laipsn . Šis sprendimas skatina organizacijos veiklos tobulinimo id jas 
tinkamai prisiderinti prie poky i , siekiant sitvirtinti užsienio rinkose ir 
galina per jim  prie poky i  strategijos formavimo. 

Antrasis blokas – poky i  strategijos formavimas. Šiame modelyje 
svarbiausi poky i  strategijos instrumentai yra trys nuosekliai einantys 
poky i  strategijos gyvendinimo etapai: pasiruošimas, gyvendinimas, 
tvirtinimas., atliepiantys K. Lewin poky i  valdymo modelio koncepcinius 

elementus (atšildymas, keitimasis, užšaldymas). 
I etape (pasiruošimas) sudaroma SSGG matrica ir analizuojami 

mon s turimi ištekliai, vertinant mon s galimybes ir paj gumus bei 
silpnybes ir gr smes esamu momentu. Šiame etape labai svarbu identifikuoti 
kli tis, l tinan ias poky i gyvendinimo proces , kurios poky i  strategijos 
proceso eigoje privalu pašalinti, siekiant gyvendinti strateginius 
organizacijos siekius. 
 II etape ( gyvendinimas) formuojama eksporto strategija, nustatomi 
eksporto tikslai, kaupiama informacija atsirenkant ir reitinguojant tikslines 
užsienio rinkas, renkamos geriausios jimo  rinkas strategijos, ieškoma 
finansini  galimybi  sprendimams gyvendinti. 
 III etape ( tvirtinimas) gaunamas finansavimas, reikalingas poky i
gyvendinimui ir tobulinami ištekliai pagal užsienio rink  reikalavimus.  

Visi veiksmai, atliepiantys s kming  kokybini  poky i
gyvendinim , tur t  b ti rezultatyv s, t.y. kokybiniai poky iai turi pakelti 
mon s kokyb s lyg  aukštesn , paspartinti darbo našum  bei sukurti 

prid tin  vert  klientui, monei bei akcininkui. Esant nepatenkinamiems 
kokybini  poky i  rezultatams, gr žtama prie poky i  strategijos formavimo 
I-ojo etapo. Esant patenkinamiems rezultatams toliau nagrin jamos eksporto 
pl tros galimyb s. 

Tre iasis blokas – eksporto pl tros galimyb s. Eksporto pl trai 
vystyti yra trys galimyb s: 
1. Vystyti eksporto pl tr  t siant prad tas gamini /preki  eksporto 

operacijas: 
pasirinkus rink sisavinimo koncentracijos strategij , pl sti esam  rink
eksporto dal ; 
pasirinkus rink sisavinimo diversifikacijos strategij , pl stis naujose 
rinkose; 

2. Vystyti eksporto pl tr  pradedant nauj  veiklos krypt  – paslaug  teikim
(pvz.: dizaino k rimas); 

3. Vystyti eksporto pl tr , pereinant nuo gamini  eksporto prie - paslaug
eksporto. 

Galiausiai, vertinus vykdytus poky ius, analizuojami eksporto 
pl tros rezultatai. S kmingai gyvendinus poky ius ir pasiekus teigiam
eksporto pl tros rezultat , analizuojami nauji vidin s ir išorin s aplinkos 
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veiksniai, kurie v l tampa naujais organizacijos išš kiais. Esant 
nepatenkinamiems eksporto pl tros rezultatams, nagrin jamos nes km s 
priežastys ir perži rima organizacijos strategija.  

Modelyje pabr žiamas organizacijoje vykstan i  proces
cikliškumas, t. y. nenutr kstamas poky i gyvendinimo procesas, kur
patiria kiekviena mon , pri musi sprendim  eksportuoti.  

4. Išvados  

1. Eksporto pl tros galimybi  poky i  kontekste modelis grindžiamas 
tarpdiscipliniškumo principu ir leidžia išryškinti organizacijos stipri sias 
ir silpn sias puses, gr smes ir galimybes bei galina parengti poky i
gyvendinimo plan , siekiant strateginio organizacijos tikslo – eksporto 

pl tros. 
2. Modelis atspindi organizacijoje vykstan i  proces  cikliškum , kuris 

reikalauja nuolatinio organizacini  poky i  valdymo, skatina vertinti 
eksporto pl tros rezultatus bei užtikrinti organizacij  konkurencingum .  
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1. vadas 

Lietuvos verslas šiuo metu tampa imlus inovacijoms, o moksliniai 
pasiekimai suteikia naujas, modernias žinias verslo inovacij  siekiantiems 
darbuotojams. Tai atskleidžia, kad žmogiškasis kapitalas tampa vis didesne 
organizacij  vertybe, o jo geb jimai, gyti formaliajame mokymesi bei 
sustiprinti praktine patirtimi, pripaž stami kaip s kmingos organizacijos 
veiklos garantas. S kmingas ekonomikos vystymas vis daugiau priklauso nuo 
to, kokios bus investicijos  žmones ir intelektualinio potencialo išsaugojim , 
tod l kiekvienoje organizacijoje ypa  didelis d mesys skiriamas žmogišk j
ištekli  valdymui. Nepakankamai motyvuoti darbuotojai vis dažniau svarsto 
galimybes keisti organizacij  / darb , kas s lygoja did jan ias organizacijos 
išlaidas nauj  darbuotoj  paieškai ir, žinoma, esam  išlaikymui. Tod l 
nemažai organizacij  sprendžia opi  ši  dien  darbuotoj  motyvavimo ir 
lojalumo organizacijai problem , nes motyvuotas darbuotojas – lojalus 
darbuotojas, o lojalus darbuotojas – kiekvieno vadovo svajon  [26] ir 
organizacijos s km s garantas [5].  

Darbo tikslas – teoriškai pagr sti darbuotoj  lojalum  organizacijai.  

2. Lojalumo sampratos analiz

Nuolat besikei ianti aplinka, did jan ios konkurencijos s lygos, 
spartus informacini  technologij  vystymasis, did jantis visuomen s 
informatyvumas ir poreikiai, kelia vis naujus reikalavimus bei išš kius ne tik 
individui, bet ir organizacijoms. Organizacijos, kuriose dirba ne tik aukštos 
kvalifikacijos darbuotojai, bet ir atsidav , suinteresuoti savo organizacijos 
s kme, t. y. lojal s darbuotojai, yra gerokai konkurencingesn s ir 
perspektyvesn s. Pastaraisiais metais moksliniame kontekste daug d mesio 
skiriama darbuotoj  lojalumo problemai, nes spar iai besikei ian ioje 
aplinkoje, kinta ir lojalumo s voka. Siekiant išnagrin ti darbuotoj  lojalum
organizacijai, pirmiausia tikslinga atskleisti lojalumo samprat . 
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Žodis lojalumas Tarptautin je etikos enciklopedijoje [10] 
apibr žiamas kaip atsidavimas asmeniui, bendram reikalui, šaliai ar idealui 
[22]. Šis žodis turi daug prasmi  ir gali b ti naudojamas vairiame kontekste, 
kalbant apie lojalum  valstybei, visuomenei, valdžiai, asmeniui, šeimai, 
idealui, vertybei ir t. t. Žodis lojalumas kildinamas iš pranc z  kalbos žodžio 
„loyal“, kuris reiškia „ištikimas“. Vienas pirm j  šaltini , kuriame pamin ta 
s voka „lojalumas“, Harvardo profesoriaus J. Royce knyga „Lojalumo 
filosofija“, kurioje lojalumas nagrin jamas trimis aspektais: vartotoj , 
darbuotoj , investitori  [10]. Vartotoj  lojalumas – tai ištikimyb , darbuotoj
lojalumas – tai s žiningumas, o investuotoj  lojalumas – tai abipusis 
pasitik jimas ir pagarba bei palaikymas [1]. 

Laikui b gant s vok  lojalus ir lojalumas reikšm  labai išsipl t . 
Savo pirmine reikšme lojalumas atskleidžia statymo galios pripažinim  ir 
bes lygišk  jo laikym si [10]. V liau lojalumo s voka gijo ištikimyb s, 
atsidavimo, laisvo sipareigojimo ir pasišventimo prasmes. Angliškas žodis 
„loyalty“ prad tas vartoti XV amžiaus pradžioje, kuris reišk  ištikimyb
duotajai priesaikai, tarnybai arba meilei.  

Organizaciniame kontekste lojalumo s voka aiškinama kaip 
s lygin  asmeninio identifikavimosi ir sitraukimo  organizacijos veikl
pagrindin  varomoji j ga [18]. Pateikiama trimat  lojalumo koncepcija, kuri
sudaro tokie faktoriai: stiprus tik jimas organizacijos vertyb mis ir tikslais, 
pasiryžimas skirti pastangas organizacijos gerovei bei stiprus ketinimas likti 
organizacijoje. Ši lojalumo koncepcija iki šiol laikoma išsamiausiai 
paaiškinan ia lojalumo s vok .  

Lojalumas gali b ti nagrin jamas keturiais aspektais: kult rologiniu, 
vadybiniu, filosofiniu ir psichologiniu [16].  

Žvelgiant  lojalum  kult rologiniu aspektu, der t  išskirti filosofo 
L. Donskio mintis ir pozicij . S voka „lojalumas“ savo pirmine reikšme 
nurodo statymo galios pripažinim  ir bes lygišk  jo laikym si [10, 11]. 
Lojalumo samprata gali išreikšti tiek laisvo, tiek nelaisvo žmogaus lojalum
[10], ta iau tik laisvo žmogaus lojalumas gali b ti laikomas tikru lojalumu, 
nes jis yra susij s su aukštesn mis vertyb mis: pagarba, meile, draugyste ir t. 
t. Nelaisvo žmogaus lojalumas yra tik paklusnumas, lengvai galintis pereiti iš 
vieno asmens ar objekto kitam [10].  

Vadybiniu aspektu lojalum  nagrin j  mokslininkai [26, 27, 6, 15], 
j vardija kaip nuošird  darbuotojo sitraukim , siekiant organizacijos tiksl
ir vykdant patik tas užduotis. Lojalus darbuotojas yra asmuo, kuris supranta, 
kad turi platesn  perspektyv  organizacijoje, nes jis turi galimyb  mokytis, 
tobul ti, siekti karjeros [27]. 

Filosofiniu poži riu lojalumas yra suvokiamas kaip konkreti ir 
bes lygin  vertyb , t. y., atsidavimas, susijungimas ir pan. Lojalumas 
kasdieniniame lygmenyje siejamas su šeima, nes šeimos nariai vienas iš kito 
tikisi ištikimyb s ir atsidavimo [16]. Žvelgiant pla iau, organizacija to paties 
reikalauja ir tikisi iš savo darbuotoj . 
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Kalb dami apie lojalum  psichologiniu aspektu, mokslininkai [3] 
pažymi, kad lojalumas n ra vergov , nes darbuotojai neturi parsiduoti 
organizacijai net ir už didžiausius pinigus. Jie turi teis  steb ti situacij  ir 
spr sti, kas jiems yra naudingiau ne tik finansiškai, bet ir psichologiškai. Tik 
ta organizacija, kurioje nuoširdžiai ir atsakingai r pinamasi darbuotojais, gali 
tik tis tikro j  lojalumo.  

Lojalumo samprata gali b ti naudojama vairiuose kontekstuose: 
lojalumas prekei, prekiniam ženklui, organizacijai ar partijai, komandai. Ši 
s voka apima ištikimyb  ne tik asmenims ar grup ms, bet ir principams, 
vertyb ms. Pastaruoju metu žodis lojalumas vis dažniau naudojamas kalbant 
apie versl  ir santykius organizacijoje. Darbuotoj  lojalumas gali b ti 
siejamas su ilgesniu j  išdirbtu laiku organizacijoje, už kur  darbuotojai yra 
skatinami dirbti jos naudai, mainais už kažk  darbuotojui naudingo [22].  

Kit  mokslinink  teigimu, darbuotoj  lojalumas gali b ti 
vardijamas kaip emocinis prisirišimas prie organizacijos [22]: lojalus 

darbuotojas dirba organizacijoje, nes yra prie jos priprat s, jau iasi saugiai 
arba toje organizacijoje dirbti jam yra tiesiog patogu ir jis nuoširdžiai siekia 
kuo geriau atlikti savo pareigas. Visgi, tik pasiryžimas ir laisvas 
apsisprendimas sipareigoti reiškia, kad darbuotojas yra lojalus tikr ja šio 
žodžio prasme, nes lojalumas yra darbuotoj  nuoširdus sitraukimas, siekiant 
organizacijos tiksl  ir vykdant jiems patik tas užduotis [19].  

Taigi, lojalum vairiuose kontekstuose nagrin jo skirtingi Lietuvos 
ir užsienio mokslininkai [7, 17, 4, 14], kurie lojalum  apibr žia kaip: 
darbuotojo atsidavim  / prisirišim  / ištikimyb  konkre iam asmeniui, 
vadovui ar organizacijai; darbuotojo susitapatinim  su organizacija ir / ar jos 
tikslais; darbuotojo santykius su vadovu / organizacija; darbuotojo pritarim
organizacijos vertyb ms / moraliniams principams ir atstovavim  jiems; 
darbuotojo motyv  / veiksn , tenkinant  darbuotojo poreikius ir didinant  jo 
pasitenkinim  organizacija; organizacijos s km s garant  / turt  / 
konkurencin  pranašum ; vadovo svajon ; laisvo žmogaus akt  / 
apsisprendim . Ta iau skirtingos lojalumo s vokos interpretacijos ir 
apibr žimai atskleidžia tai, kad lojalumas yra plati s voka, kurios turin  n ra 
paprasta identifikuoti.  

Apibendrinant galima teigti, kad vairi  sri i  užsienio ir Lietuvos 
mokslininkai pastebi, kad šiuolaikiniame verslo pasaulyje b tent lojalus 
darbuotojas tampa svarbiausiu organizacijos pranašumu konkurencin je 
kovoje ir vertybe, turin ia bene didžiausi  „paklaus “. Visgi, teoriniame 
kontekste lojalumo s voka savyje talpina žymiai daugiau – ištikimyb , 
atsidavim , pasišventim , susitapatinim , pasiaukojim , nuošird sitraukim
 koki  nors veikl  ar organizacij , nes tai yra laisvo žmogaus suvoktas 

apsisprendimas, pasirinkimas, grindžiamas geranoriškais ir ilgalaikiais 
santykiais.  
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3. Darbuotoj  lojalumo form  teorinis pagrindimas 

Organizacij  vadovai siekia stiprinti darbuotoj  lojalum vairiais 
motyvavimo veiksniais. Praktika rodo, kad neretai materialinio skatinimo 
priemon s yra per mažai veiksmingos, tod l vadovams tenka ieškoti 
vairesni  b d , kurie ne tik tenkint  darbuotoj  poreikius, bet ir palaikyt

bei stiprint  darbuotoj  lojalum , t. y. didint  j  ištikimyb  ir atsidavim
organizacijos vertyb ms, tikslams ir kitiems darbuotojams. Darbuotojo 
lojalum  organizacijai galima apib dinti geranoriškumu, susitapatinimu su 
organizacija ir pasiaukojimu jai [22], ta iau darbuotojo lojalumas neturi b ti 
suvokiamas kaip paklusnumas. Ne mažiau svarbu, kad darbuotoj  lojalumas 
b t  susiejamas su laisve ir laisvu pasirinkimu, o b tent tai ir leidžia lojalum
atskirti nuo paklusnumo [11]. Tuomet lojalumas yra suprantamas kaip 
nat ralus darbuotojo poreikis pasilikti dirbti organizacijoje, kuri juo r pinasi.  

Darbuotoj  lojalumas dažnai yra nagrin jamas kaip sipareigojimas 
organizacijai, kuris reiškiasi trimis pagrindin mis formomis: emociniu, 
normatyviniu ir t stiniu darbuotoj  lojalumu [18]. 

Emocinis lojalumas nusako emocin  prisirišim  ir yra pozityviausia 
darbuotoj  lojalumo forma, kuri dar vadinama „garbinimo“ lojalumu [18]. 
Emocinio lojalumo vedini darbuotojai deda  darb  daugiau j g  ir energijos, 
nei konkre ioms pareigoms ar darbui atlikti buvo planuota, ar jie dirbdami 
tur t d ti. Emociškai lojal s darbuotojai tai daro su džiaugsmu ir 
dažniausiai d l to, kad sutampa j  ir organizacijos vertyb s bei misija.  

Normatyvinis lojalumas yra išsivyst s iš kult rin s bei organizacin s 
socializacijos ir nusako pareigingumo jausm . Darbuotojai, pasižymintys 
normatyviniu lojalumu, jau ia sipareigojim  likti organizacijoje. 
Normatyvinis lojalumas pasireiškia tada, kai darbuotojas atlieka darb , nes 
tiesiog privalo tai padaryti [9]. Tai atskleidžia, kad darbuotojas tai daro ne 
tod l, kad nori pasiekti kok  nors konkret  tiksl , bet tod l, kad tiesiog 
privalo tai daryti ir jau ia pareig  tai daryti [18]. 

T stinis lojalumas yra siejamas su nuostoliais paliekant organizacij
[18]. Darbuotojas žino, kad turi tam tikr  investicij  (jam verting  dalyk ) 
organizacijoje, kurias praras, jei paliks organizacij , tod l dirba joje [8].  

Kita lojalumo organizacijai tipologija akcentuoja, kad lojalumas 
organizacijai gali atsiskleisti viena iš trij  form : moralinis sipareigojimas, 
išskai iavimo sipareigojimas ir priverstinis sipareigojimas [26]. Moralinis 
sipareigojimas organizacijai siejamas su jos vertybi , tiksl  pripažinimu ir 

vertinimu, išskai iavimo sipareigojimas organizacijai yra susij s su 
racionaliais naudos ir atlygio mainais, o priverstinis sipareigojimas atsiranda 
susiklos ius išnaudojimo santykiams. Ši lojalumo form  klasifikacija [26] 
yra panaši  prieš tai aptart sipareigojimo organizacijai form  klasifikacij : 
priverstinis sipareigojimas organizacijai atitinka normatyvin sipareigojim , 
ekonominis – išskai iavimo, o moralinis – vertybin  ir emocin sipareigojim
[18].  
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Dar vienu poži riu, lojalumas gali b ti 3 tip : moralinis, iš 
išskai iavimo, priverstinis / dirbtinis. Ši lojalumo klasifikacija panaši 
autori , kurie 10 met  vykd  tyrimus apie darbuotoj  lojalumo r šis [16]. 
Lojalumo r šys atsiranda d l skirting  reikalavim , keliam  organizacijos 
nariams [16]. Taigi, yra trys organizacinio lojalumo formos: 

valdymo lojalumas yra pritarimas, kuris atsiranda iš organizacijos norm , 
lemian i  darbuotoj  elges  (asmuo turi atsisakyti ankstesni  norm  ir 
priimti dabartin s organizacijos normas); 
nuolatinis lojalumas organizacijai yra interpretuojamas kaip patirtis, t. y. 
pasiaukojimas, investicijos per didel s, kad neskausmingai palikt
organizacij ; 
s junginis lojalumas suprantamas, kaip asmeninis sitraukimas 
organizacijos ritualus, tradicijas, santykius [16].

Pastaraisiais metais populiariausiu darbuotoj  lojalum  aiškinan iu 
yra laikomas atsidavimo – sipareigojimo organizacijai trij  komponent
modelis [18]. Pirmiausia mokslininkai vertino darbuotoj  lojalum , kaip du 
skirtingus komponentus: emocin  ir ekonomin  [18]. Kiek v liau jie 
pasteb jo, kad dominuoja trys pagrindiniai lojalum  apsprendžiantys tipai: 
emocinis, moralinis ir paremtas išlaidomis. Ta iau mokslinink  atlikt  tyrim
rezultatai atskleid  ir dar vien  lojalumo tip  – normatyvin  lojalum . 
Galiausiai, apibendrin  visus tyrim  duomenis, mokslininkai pasi l  tris 
galimas darbuotoj  lojalumo formas, kurios išskiria tris skirtingus 
organizacijos ir darbuotoj  santyki  aspektus. B tent šie trys aspektai ir daro 
tak  asmens apsisprendimui likti organizacijoje: emocinis lojalumas, susij s 

su emociniu ryšiu, ekonominis (nuolatinis) lojalumas apib dina praradimo 
poj t  iš jus iš organizacijos, normatyvinis lojalumas yra paremtas pareigos, 
moralinio atsidavimo poj iu [12].  

Darbuotojai, turintys aukšt  emocin  lojalum  yra link  sunkiau 
dirbti, tod l yra emociškai nusiteik  likti organizacijoje. Ekonominio 
lojalumo atstovai turi stipr  ekonomin  ryš  su organizacija ir joje lieka, nes 
jiems taip „apsimoka“. Kai darbo santykiai paremti išskai iavimu, o ne 
atsidavimu, n ra garantij , kad kritišku momentu darbuotojas prisiims 
atsakomyb  už veiksmus ar sprendimo pasekmes. Tokie darbuotojai link
r pintis savo, o ne bendrais interesais ir jie nedarys daugiau, nei tiek, už kiek 
jiems yra mokama. 

Der t  pažym ti, kad mokslininkai išskiria ne tik lojalumo formas, 
bet ir lygius: žemiausias lojalumas yra b dingas asmenims, aukštesnis – 
grup ms, aukš iausias lygis – tai ištikimyb  vertybi  ir princip  visumai [2].  

Taigi, darbuotoj  lojalumas yra pagrindinis faktorius, garantuojantis 
ilgalaik  s km  ir organizacijos peln . Organizacijos, kurios darbuotojai n ra 
lojal s, negali tinkamai pasir pinti savo klientais, nes laikas švaistomas 
darbuotoj  paieškai, atrankai, nerimavimui d l darbo rezultat  [25]. 
Darbuotoj  atsidavimo stiprinimas kartu stiprina j  ir j  lojalum , o tai didina 
organizacijos konkurencingum .  
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4. Išvados 

1. Išanalizavus ir susisteminus mokslinius šaltinius, galima išskirti kelis 
poži rius  darbuotoj  lojalum , kurie yra grindžiami skirtingais lojalumo 
sampratos aiškinimais: lojalumas – tai darbuotojo atsidavimas / 
prisirišimas / ištikimyb  konkre iam asmeniui, vadovui ar organizacijai; 
darbuotojo susitapatinimas su organizacija ir / ar jos tikslais; darbuotojo 
santykiai su vadovu / organizacija; darbuotojo pritarimas organizacijos 
vertyb ms / moraliniams principams ir atstovavimas jiems; darbuotojo 
motyvas / veiksnys, tenkinantis jo poreikius ir didinantis pasitenkinim
organizacija; organizacijos s km s garantas / turtas / konkurencinis 
pranašumas / vadovo svajon ; laisvo žmogaus aktas / apsisprendimas.  

2. Lojalumas gali tur ti daug form , tip  ir lygi , kurie negali b ti vertinami 
kaip tinkami ar ne, nes kiekvienas iš j  turi savit  ypatum  ir yra 
naudingas tam tikrose situacijose. Visgi, vertinant darbuotoj  lojalum , 
reik t  pabr žti, kad tik darbuotojo pasiryžimas ir laisvas apsisprendimas 
sipareigoti organizacijai reiškia, kad darbuotojas yra lojalus tikr ja šio 

žodžio prasme, o atvejai, kai darbuotojas jau ilgus metus dirba mon je iš 
išskai iavimo, yra tik panaš s  lojalum . Ta iau šiuolaikini  organizacij
vadovai tur t  visas lojalumo formas ir išraiškas laikyti vienodai 
svarbiomis, nes jos neretai papildo viena kit  ir sudaro s lygas suformuoti 
nors ir skirting  lygi , bet lojali  darbuotoj  komandas.  
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SANTYKI  VERT  KAIP VERT S 
VARTOTOJUI K RIMO DEDAMOJI

Kanoverskien  J., Žvirelien  R.
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: santyki  marketingas, santyki  vert , santyki  vert s k rimas, santyki
vert s dedamosios. 

1. vadas 

N dienos organizacijos vykdan ios veikl  aršios konkurencijos 
s lygomis yra priverstos ieškoti inovatyvi  b d  ir priemoni galinan i
kurti vert  vartotojams. Did jant kokybišk  preki  ir paslaug  paklausai, vis 
didesn  vaidmen  atlieka organizacijos ir vartotojo santykiai, kurie, pasak 
Eggert (2006), s lygoja santyki  vert  [1].  

Nors šiandien aiškiai suvokiama santyki  vert s nauda ir jos 
b tinyb  kaip efektyvi konkurencin  priemon , ta iau preki /paslaug
teik jams vis dar sud tinga identifikuoti santyki  vert  vartotojams. Tokia 
situacija skatina sutelkti pastangas ne tik  preki  gamyb  ar preki /paslaug
teikim , bet ir  santyki  vert s suvokim , kas tampa svarbiu rankiu kuriant, 
pl tojant ir išlaikant ilgalaikius santykius su vartotojais. Šiame kontekste 
išryšk ja vert s vartotojui k rimo reikšm  bei šio proceso nuolat augantis 
sud tingumas, tod l vert s k rimas vartotojui tampa kiekvieno verslo 
subjekto strateginiu tikslu, kas skatina ieškoti nauj  verslo koncepcij
pritaikymo galimybi . Viena toki  galimybi  – santyki  marketingo 
koncepcija, nukreipta  organizacijos ir jos verslo partneri  ilgalaiki
santyki  palaikym  ir pl tojim , paremt  abipusiu santyki  vert s k rimu. 

Darbo tikslas: atskleisti santyki  vert  kaip vert s vartotojui 
k rimo dedam j .  

Darbo uždaviniai:
Apibr žti santyki  vert , išryškinant jos svarb . 
Identifikuoti santyki  vert s dedam sias vert s vartotojui k rimo procese. 

Darbo metodai: mokslin s literat ros analiz . 

2. Santyki  vert s sampratair jos svarba 

Santyki  marketingo literat roje vert s samprata atskleidžiama 
operuojant vert s vartotojui (angl. Customer value) ir vartotojo vert s 
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organizacijai (angl. Customer lifetime value) s vokomis [2, 3, 4], kuri yra 
prielaida visoms kitoms vert ms [4, 5]. Dovalien s (2005), poži riu, vert
vartotojui – marketingo sprendim  pagrindas, nes didesn s vert s vartotojui 
teikimas laikytinas vienu iš svarbiausi  nenukopijuojam  konkurencin
pranašum  didinan i  veiksni  [6,7].  

Pastar j  dešimtmet  intensyv jant d mesiui neap iuopiamiems ir 
nejuntamiems objektams, marketingo s voka koncentruojasi  santyki  vert , 
tampan ia pagrindiniu kintamuoju organizacijos ir vartotoj  bei tarp 
organizacij  santykiuose [8]. Tuo tarpu mokslin je literat roje aptinkamos 
fragmentiškos teorin s žvalgos, leidžian ios vienareikšmiškai apibr žti 
santyki  vert s samprat  [6, 8], kas s lygoja b tinyb  analizuoti santyki
vert s samprat  pla iau, taip atskleidžiant ir jos svarb  organizacijai. 

Santyki  vert , pasak Eggert (2006), s lygoja organizacijos ir 
vartotojo santykiai [1]. Anot Khalifa (2004), vert s vartotojui suvokimas 
nuolat kinta,tod l ši s voka yra daugialyp  [9].  

Vert  vartotojui gali reikštis tiek ap iuopiamomis, tiek 
neap iuopiamomis si lomos paslaugos vartotojui savyb mis [9]. Jucaityt s ir 
Maš inskien s (2011) nuomone, nemateriali (neap iuopiama, nejuntama) 
nauda yra viena santyki  vert s dedam j , kai tuo tarpu santyki  vert  yra 
pagrindinis kintamasis organizacijos-vartotoj  bei tarp organizacij
santykiuose [7, 11].  

Verslas-verslui rinkoje santyki  vert  sudaro grandin  susidedanti 
iš: ekonomin s vert s, strateginio reikšmingumo ir kokybiškai vertintos 
elgsenos vert s. [8, 9]. Ta iau santyki  vert  verslas-vartotojui rinkoje 
apib dinti šia grandine yra sud tinga [8, 9]. Anot Jemaa ir Tournois (2014), 
papildom  vert  vartotojui suteikia tokie atributai kaip saugumas, 
patikimumas [9, 10], santyki  palaikymo t stinumas [8, 3], paslaug  teik jo 
palaikymas [2], dalijimasis informacija, paslaugos teik jo viešas veiklos 
vertinimas [4], ilgalaik s sutartys, veiksm  koordinavimas bei sitraukimo 

laipsnis [5], visuotin s kokyb s vadybos princip  taikymas [10]. Šiai 
nuomonei pritaria Huber ir kt. (2007) ir pabr žia, kad santyki  vert  vartotoj
poži riu n ra l kes i  pateisinimas vienkartinio sandorio metu – tai 
ilgalaiki  santyki  rezultatas [12]. 

Jemaa ir Tournois (2014) sitikinimu, santyki  vert  vartotoj
poži riu yra subjektyvi, tiesiogiai priklausoma nuo konkre ios situacijos 
konteksto ir nuolat kintanti laike [10]. Be to, santyki  vert  sukuriama 
suinteresuotoms šalims bendradarbiaujant ir t siant santykius ilg  laik  [13]. 
Santyki  vert , kuria dalijasi preki  gamintojas ar paslaug  teik jas ir 
vartotojas, kur sutelkiami organizacijos ir vartotojo ištekliai bei sugeb jimai, 
didinantys galimyb rasti unikalius vertingus sprendimus, sukuria santyki
marketingas [5]. Pasak Jucaityt s ir Maš inskien s (2011) bei Tolmay 
(2012), santyki  vert  s lygoja pasitik jimo, sipareigojimo, ilgalaik s 
orientacijos ir kiti, su ilgalaiki  santyki  k rimu susij  kintamieji [11, 14]. 
B tina pažym ti, jog santyki  vert  yra santyki  pl tra [15], kuri galina 
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bendr  tiksl  suvokimas ir bendr  sprendim  pri mimas [14]. Tuo tarpu 
Jemaa ir Tournois (2014) pažymi, jog santyki  vert  yra organizacijos-
vartotojo santyki  rezultatas s lygotas bendr  tiksl  suvokimo, sprendim
pri mimo ir bendradarbiavimo [10]. 

Mokslin je literat roje santyki  vert s reikšmingumas rinkos 
dalyvi  tarpe akcentuojamas kaip aukštesnio laipsnio konstrukcija, apimanti 
bendradarbiavim  ir jo kuriam  atmosfer  bei adaptacij  tarp prek s 
pardav jo/paslaugos teik jo ir vartotojo [10,15]. Susiformavusi arši 
konkurencin  aplinka rinkoje s lygoja inovatyvios santyki  vert s 
vartotojams k rimo ir teikimo b tinyb  [14]. Wang ir kt. (2004) nuomone, 
organizacij  kuriami didesn s vert s santykiai s lygoja aplinkybes atsirasti 
didesniam vartotoj  pasitenkinimui ir tuo pa iu lengviau išlaikyti vartotojus, 
sustiprinti pozicijas rinkoje bei užimti didesn  jos dal  [8, 9, 13, 16]. B tina 
pažym ti, kad santyki  vert s k rimas per vartotoj  pasitenkinim  s lygoja ir 
ilgalaikius organizacijos-vartotoj  santykius [14], kurie, nat raliai tampa 
sunkiai nukopijuojamu konkurencinio pranašumo išdava [8]. Pasak Tolmay 
(2012), suteikta santyki  vert  vartotojui s lygoja jo apsisprendim
rekomenduoti preki  pardav j  ar paslaug  teik j , pakartotin
preki /paslaug sigijim  bei didinti santyki  apimtis [14].  

Santyki  vert s raiška organizacijose charakterizuojama remiantis 
Lages, Sandy ir Griffit (2008) parengta verslas-verslui rinkos santyki  vert s 
skale, kuri  sudaro šie veiksniai [10, 15]: 
1. Santyki  politika ir praktika. Šis veiksnys nurodo, kad kuo aiškiau yra 

nustatyta santyki  vert , tuo didesn  motyvacija preki  pardav jui ar 
paslaug  teik jui veiklos elgsen  konstruoti abipus s naudos ir 
efektyvumo didinimo linkme.  

2. Pasitik jimas santykiais. Pasitik jimas – taitik jimas ar sitikinimas kitos 
šalies ketinimais santykiuose. Pasitik jim  galima apibr žti kaip 
suinteresuot j  šali  atsakomyb  už ilgalaiki  santyki , generuojan i
vert , k rim , vystym  ir palaikym  [10].  

3. Tarpusavio sipareigojimai. sipareigojimas apibr žiamas kaip pl totin
stabili  santyki  esyb  siekiant naudos prisiimant sipareigojimus kitos 
šalies atžvilgiu [15] 

4. Tarpusavio bendradarbiavimas. Santyki  marketinge bendradarbiavimas 
apibr žiamas kaip santyki  nauda suinteresuotosioms šalims veikiant 
kartu [15].  

5. Pasitenkinimas santykiais, kur  atspindi asmeniniai pažinimo ir emocij
vertinimo kriterijai. Pasitenkinim  santykiais lemia s veika su personalu, 
pagrindin  prek /paslauga ir jos pardav jas/teik jas [8]. 

Pasak Benoit, Van den Poel (2009), šiuo metu išaugus 
neap iuopiam  ir nejuntam  objekt  svarbai ilgalaikiuose santykiuose, 
santyki  vert  tampa esminiu kintamuoju organizacijose, kuri gali tur ti tiek 
teigiam , tiek neigiam  pasekmi  preki  pardav jui/paslaugos teik jui ir 
pirk jui/gav jui [9, 10, 17,18]. Esant tokiai situacijai teigtina, kad santyki
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vert  apib dina jos svarbos suvokimas kiekvienos suinteresuotosios šalies 
atžvilgiu. Santyki  pagrindu sukurta vert  s lygoja vartotojui saugumo 
jausm  preki  pardav jo/paslaug  teik jo atžvilgiu, kas sukuria pasitik jim , 
kuris yra vienas svarbiausi  element  nulemian i  verslo partneri  santyki
pl tot  [6]. Pažym tina, jog b tent tokie santykiai galina preki
pardav jo/paslaugos teik jo ir vartotojo sipareigojimo atsiradim , kuris 
apibr žiamas kaip tvirtas noras palaikyti vertingus santykiusateityje [7, 18]. 

Taigi, galima teigti, kad pagrindinis kintamasis organizacijos ir jos 
verslo partneri  santykiuose – santyki  vert . Tod l tikslinga aptarti 
pagrindines santyki  vert s dedam sias ir kintamuosius. 

3. Santyki  vert s dedamosios vert s vartotojui k rimo procese 

XXI a. rinkoje veikian ios organizacijos ir main  procesuose 
dalyvaujantys vartotojai pageidauja ne tik pagrindin s prek s ar paslaugos, 
bet ir papildomos vert s, kuri  suponuoja santyki  kuriama vert . Vert s 
matavimas organizacijos ir vartotojo santykiuose vis dar yra ankstyvojoje 
stadijoje, kas s lygoja aiškaus suvokimo nebuvim , kaip yra kuriama 
santyki  vert  [6]. Esant tokiai situacijai, iškyla b tinyb  atskleisti santyki
vert  s lygojan ias dedam sias. 

Mokslin je literat roje teigiama, kad tarpusavio mainai tarp 
suinteresuot j  šali  vyksta tam, kad b t  sukurta vert  main  dalyviams [1]. 
Vert  visuomet buvo ir yra pagrindas santyki  marketingui, ta iau 
konsensusas d l santyki  vert  s lygojan i  dedam j  ir j  kintam j
nepasiektas [4, 9]. 

Eggert (2006) sitikinimu, pagrindin s santyki  vert s dedamosios 
– santyki  nauda ir santyki  išlaidos [1]. Išlaidos gali b ti daugialyp s, o 
nauda suvokiama kaip santykinis dydis konkurencijai [1, 4]. Pažym tina, jog 
santyki  vert  yra socialin s ir paslaug  naudos konstruktas, kil s iš 
suvokimo, kad santyki  vert  – tai ekonomin s, technin s, aptarnavimo ir 
socialin s naud  rinkinys, sukurtas prek s/paslaugos pagaminimui/suk rimui 
ir skirtas mainams vykdyti [1]. Ulaga (2003) teigia, jog santyki  vert
verslas-verslui rinkoje kuria gaminio kokyb , aptarnavimas, patikimas 
pristatymas, tiek jas „know-how“, laikas rinkoje, asmens s veika, 
prek s/paslaugos kaina ir proceso išlaidos [19].

Konceptual s tyrimai atskleidžia, kad santyki  vert  s lygoja 
ekonomin s, strategin s bei elgsenos vert s dedamosios [6, 9]. Benoit ir Van 
den Poel (2009) pažymi, jog šis trimatis konstruktas sunkiai vertinamas 
empiriškai, nes santyki  vert s k rimo procese ypating  viet  užima 
vartotojai, kuri  vert s suvokim  s lygoja ir kintamieji, kurie negali b ti 
ignoruojami [17].  

Ulaga (2003) santyki  vert  tiek jo ir vartotojo poži riu 
konceptualizuoja trimis aspektais: tiek jo efektyvumo funkcija, 
veiksmingumo funkcija ir tinklo funkcija [19]. Efektyvumo funkcija s lygoja 
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veiksming  ištekli  naudojim  kuriant, vystant ir pl tojant verslo santykius 
[1]. Veiksmingumas pasireiškia organizacijos geb jimu generuoti 
sprendimus, kurie teikia didesn  vert  vartotojams, atitinkan i  j  l kes ius, 
nei j  teikia dabartiniai pasi lymai [9,11]. Pastarieji autoriai vieningai teigia, 
jog tinklo funkcijos traukimas  santyki  vert s dedam sias leidžia 
atsižvelgti  vert s k rimo potencial  platesniame nei diadiniai santykiai 
kontekste. 

Pasak Biggemann ir Buttle (2012), santyki  vert  kuriama 
pasitelkiant asmenin s, finansin s, žini  bei strategin s naudos kintamuosius 
[18]. Autori  nuomone, asmenin  nauda sukuriama per emocijas, kurias 
s lygoja bendra istorija, vertyb s, tikslai, interesai, sitikinimai, 
sipareigojimai, priklausomyb , socialin  parama, asmeniniai santykiai, 

pagarba ir pasitik jimas. Tuo tarpu finansin  naud  kuria paslaugos kokyb , 
atitinkanti organizacijos keliamus tikslus, pinigin  vert  bei aukštesnius 
veiklos planavimo rezultatus. Dalijimasis turima informacija, tinkamas 
reagavimas  nuolat kintan ius poreikius, verslo proces  tobulinimas bei 
nauj  id j  generavimas s lygoja žini  naud . Mokslininkai teigia, jog 
organizacijos generuoti santyki  vert  gali efektyviau ir tiksliau valdydamos 
turt , minimizuodamos investicij  rizik , kurdamos tvirt  pagrind
ilgalaikiam planavimui. Visa tai s lygoja strategin  vert  [15].  

Mokslinink  Smith ir Colgate (2007) nuomone, santyki  vert
vartotoj  poži riu kuria šios naudos [2, 8, 14]: 

funkcin /instrumentin  nauda. Autoriai pažymi, jog organizacijoms, 
siekian ioms sukurti vert  vartotojui b tina atsižvelgti  vartotojo 
vertinamas paties produkto savybes, mast . Produkto savyb s turi atitikti 
vartotoj  poreikius kainos, kokyb s, patikimumo, saugumo ir našumo 
atžvilgiu [14]. 
Patirtin /hedonistin  nauda, atsiskleidžianti per produkto generuojam
patirt , keliamus jausmus ir emocijas vartotojui [3, 7] 
Simbolin /išraiškos nauda. Šio tipo naud  s lygoja vartotoj  psichologin s 
asociacijos su produktu [7,14]. 
Kainos/pardavimo nauda – tai sigijimo arba pardavimo išlaidos, susijusios 
su produkto naudojimu [14].  

Eggert (2006) teigia, jog organizacijos santyki  vert  paj gios 
sukurti tik vystydamos glaud  bendradarbiavim  [1]. Akcentuotina, jog yra 
b tinas vartotoj  dalyvavimas kuriant prek  ar paslaug  [10]. Toks 
bendradarbiavimas s lygoja vartotoj  l kes i , prek s/paslaugos kokyb s 
suvokimo ir kit  subjektyvi  veiksni  atsiskleidim  [14].  

Palmatier ir kt. (2008) pažymi, jog tam, kad b t  sukurta santyki
vert  yra b tina pusiausvyra tarp pagrindini  dedam j , nes ji s lygoja 
gryn j  prid tin  naud  [12]. Tuo tarpu gytos vartotoj  patirties sukelti 
veiksniai s lygoja išvestin  naud , o vartotoj  suvokiamos produkto savyb s 
suformuoja marketingo naud  [14]. Išlaid  mažinimas s lygoja pardavim
naud , o s žiningo elgesio bei naudos ir pasiaukojimo pusiausvyra kuria 
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racionali  naud  [1]. Grynoji prid tin  nauda, išvestin  nauda, marketingo 
nauda, pardavimo ir racionali nauda, s lygoja santyki  vert  [10, 14, 16]. 

Jemaa ir Tournois (2012) kaip santyki  vert  s lygojant  kintam j
išryškina tvarum  [11].Tvarumas reikšmingas tuo, kad jis garantuoja, jog 
organizacija vert  vartotojui teiks ilg  laik  ateityje [12, 14]. Autori
sitikinimu, santyki  vert s suvokimas vien min tuoju kintamuoju 

neapsiriboja [14]. Santyki  vert  s lygoja: paslaug  kokyb  ir j  pristatymas, 
kuriems priskirtini patikimumo, nuoseklumo bei atlikimo subkintamieji; 
tiek jo žinios: informatyvumas, teikiam  paslaug  tobulinimas ir nauj
paslaug  pl tra; palaikymas: veiklos lankstumas, informacija vartotojui ir 
susijusios paslaugos; tiesiogin s išlaidos: išlaid  mažinimo programa bei 
metinis kain  maž jimas; tvarumas, s lygojamas organizacij  socialin s 
atsakomyb s bei ekologijos tendencij ; parama verslui: produktyvumo 
didinimas, poreiki  tenkinimas, verslo proces  tobulinimas; asmenin
s veika: bendravimas, problem  sprendimas bei bendri tikslai; proceso 
išlaidos: atsarg  valdymas, užsakym  tvarkymas, veiklos kontrol  [12].  

Kiyak ir Medvedeva (2015). teigia, jog vien  iš pagrindini
santyki  vert s dedam j  – santyki  naud  – s lygoja du kintamieji [6, 7]. 
Pirmasis j  – funkcin  santyki  nauda, pasireiškianti per pasitik jim  ir 
special j  r pinim si. Antrasis kintamasis – socialin  santyki  nauda, 
atstovaujanti emocin  santyki  aspekt .  

Mokslin je literat roje vis dažniau išryškinama gaunamos naudos 
bei maž jan i  išlaid  svarb  santyki  vert s k rimo procese [6, 7]. Santyki
išlaidos klasifikuojamos : 

tiesiogines, atsirandan ios santyki  užmezgimo momentu; 
netiesiogines, kurias s lygoja paslaugos žad t j  funkcij  neatitikimas 
l kes iams; 
psichologines, s lygojamos baimi  atsirandan i  d l bendradarbiavimo 
momentu kylan i  sunkum  ir problem , trukdan i  tinkamai atlikti 
užduotis [8, 12].  

Mokslin s literat ros analiz  išryškina kylan ius nesutarimus tarp 
autori  klasifikuojant santyki  išlaidas. Dažniausiai sutinkamas ši  išlaid
skirstymas  dvi kintam j  grupes – tiesiogines ir netiesiogines išlaidas.  

Pagrindin  santyki  vert , s lygojama santyki  naudos ir santyki
išlaid , sukuriama organizacijai ir vartotojui užmezgant, palaikant ir vystant 
ilgalaikius santykius [6]. Šios žvalgos leidžia teigti, jog bendras vert s 
k rimas, kuriame dalyvauja organizacija ir vartotojas, daugeliui organizacij
tampa tendencija ir dažnai vadinamas „vert s bendrak ra“ [7, 8]. Santyki
vert s k rimo procese, anot Tolmay (2012), santyki  naudos ir santyki
išlaid  simbioz  s lygoja organizacijos ir vartotojo sipareigojim  [4,10,14]. 
sipareigojimas kuria abipus  vert , kuri  s lygoja: tarpusavio pasitik jimas; 

suvokiamas lengvumas derinant main  procesus ir jiems skiriamus išteklius; 
tikimyb  sukurti aukštesnio lygio prid tin  vert  bei laukiamos vert s dydis 
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kiekvienai šaliai [1,9]. Kitaip tariant, santyki  vert s k rimo pagrindas – 
abipusis pasitik jimas tarp šali . 

4. Išvados 

1. Santyki  vert  n ra l kes i  pateisinimas vienkartinio sandorio metu – tai 
ilgalaiki  santyki  tarp suinteresuot  šali  rezultatas, s lygotas bendr
tiksl  suvokimo, sprendim  pri mimo ir bendradarbiavimo, gr sto abipuse 
komunikacija, pasitik jimu, sipareigojimu. 

2. Esmin s santyki  vert s dedamosios vert s vartotojui k rimo procese– 
santyki  nauda ir santyki  išlaidos, kuri  pusiausvyra galina sukurti 
santyki  vert , suteikian i  konkurencin  pranašum  organizacijai. 
Priklausomai nuo rinkos pob džio, organizacijos santyki  su vartotojais, 
vardinami skirtingi santyki  naudos ir santyki  išlaid  kintamieji. 
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1. vadas 

Regionin  pl tra laikoma vienu svarbiausi  uosto prioritet , kurio 
svarb  galima pagr sti tuo, kad visas kompleksas tarptautini  organizacini
strukt r  nuolat analizuoja, lygina ir rengia veiksmingos pl tros 
rekomendacijas ne tik regioniniu, ta iau ir pasauliniu lygmeniu. J r  uostas 
yra vienas svarbiausi  intermodalini  vežim  komponentas visoje tiekimo 
logistin je grandin je. Atsižvelgiant  tai, kad j r  uosto samprata globalios 
prekybos s lygomis  pasikeit , nes buvo papildyta tokiais svarbiais 
konceptais, kaip s saja ar logistinis paskirstymo centras [9]  j r  uosto ir 
miesto teritorij  pl tra vis labiau tapo  priklausoma nuo j r  transporto 
sektoriaus regionin s pl tros. Tai yra svarbu d l to, kad transporto 
infrastrukt ros pl tra tiesiogiai priklauso nuo valstybin s transporto pl tros 
politikos ir yra susijusi su didel mis valstyb s investicijomis, kuri  gr žos 
laikotarpis gali siekti 20 ir daugiau met . Šis aspektas rodo, kad planuojant 
j r  uosto pl tros procesus yra svarbi ne tik transporto politika, bet ir 
regionin s pl tros formavimo tendencijos, sudaran ios pakankamas 
prielaidas pritraukti krovini  srautus regione bei padidinti valstyb s 
investicij  efektyvum . Kadangi regionin s pl tros politika yra glaudžiai 
susijusi ir su j r  verslo pl tra – tai s lygoja technologin  j r  uost  pl tr , o 
viso sektoriaus pl tojim si iš esm s lemia esami ir galimi krovini  srautai. 
D l to yra b tini ekonomini  ir technologini  veiksni  tyrimai, kuri
rezultatais remiantis gal t  b ti parenkami optimal s infrastrukt ros pl tros 
planai. Tyrimo objektu pasirinktas KVJU politikos poveikis šalies 
ekonomikai, o pagrindinis tyrimo tikslas: ištirti regionin s politikos 
formavimo poveik  KVJU pl trai ir šalies ekonomikai. Tikslui pasiekti 
suformuluoti tokie tyrimo uždaviniai:  



TVA-2017 417 

1. apib dinti regionin s politikos formavimo svarb  transporto sistem
pl trai bei šalies ekonomikai; 

2. vertinti Lietuvos j r  sektoriaus regionin s pl tros poveik  transporto 
sistemoms jungiamumo poži riu; 

3. vertinti regionin s pl tros strategijos poveik  KVJU pl trai. Tyrimo 
metodologija pagr sta mokslin s literat ros šaltini  analize, siekiant 
apib dinti verslo s lygas Klaip dos j r  uoste.  

Vertinant regionin s politikos tak  šalies ekonominiam 
išsivystymui, atlikta pasaulio banko grup s parengtos ataskaitos analiz  [2], 
pritaikyti statistiniai metodai bei PEST analiz . 

2. Regionin s pl tros politikos formavimo svarba transporto sistemoms 
ir šalies ekonomikai 

Nacionalin  politika – valstyb s ir savivaldybi  institucij  ir kit
subjekt  tikslin  veikla, kuria daromas skirtingas poveikis region   socialinei 
ir ekonominei pl trai, siekiant mažinti  socialinius ir ekonominius skirtumus 
tarp region  ir pa iuose regionuose, skatinti visoje valstyb s teritorijoje 
tolygi  ir tvari  pl tr  [6]. Regionin  politika yra plati s voka, ta iau gali b ti 
vertinama plataus spektro atžvilgiu. Remiantis regionin s politikos vertinimu, 
siekiama mažinti regioninius skirtumus, kurie generuoja ekonomin  veikl
regionuose, o regionin s pl tros politika yra itin svarbus rodiklis, siekiant 
pritraukti investicijas ir naudoti didelio masto infrastrukt r . O tai rodo, kad 
politiniai - teisiniai veiksniai yra neatsiejama uosto veiklos dalis. 

Politiniai – teisiniai veiksniai priklauso nuo šalia uosto esan i  šali
politin s situacijos ir sprendim . Tai dažniausiai b na vair s draudimai ir 
ribojimai, kaip pvz.: draudimas vežti tam tikros r šies krovinius, 
diskriminacini  tarif vedimas, griežt  muitin s taisykli  taikymas, 
tranzitini  krovini  apribojimas, sugriežtinti ekologiniai reikalavimai [5]. 
Politiniai veiksniai yra sunkiai nusp jami, tod l krovini  srautas, einantis iš 
politiškai nestabili  valstybi  ar tranzitu per jas, turi b ti vertinamas labai 
atsargiai. Taip pat didel tak  uosto konkurencingumui gali tur ti pa ios 
valstyb s tarptautiniai santykiai bei politinis ar ekonominis šalies stabilumas. 
Remiantis Carlo Schmitt knyga „Politin  teologija. Politin  teologija II“, 
galima teigti, kad nuo šalyje vykdomos politikos uosto atžvilgiu, priklauso 
pa ios šalies ekonomin  situacija. Kai n ra vykdoma politika arba ji išpl tota 
silpnai, region  išsivystymas tampa labai žemo lygio [14]. Siekiant stiprinti 
regionus, b tina stipri principin  politika. Regiono politika priklauso ne tik 
nuo politini , bet ir ekonomini , socialini  bei technologini  veiksni  (1 
pav.). 

Ekonominiai: ekonomikos ciklo stadija, rinkos strukt ra ir pl tra, 
produktyvumas, infliacijos tempai, pal kan  norma, gyventoj  pajam
lygis ir dinamika, nedarbo lygis. 
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Socialiniai – kult riniai: demografin s tendencijos (gimstamumas, amžiaus 
grupi  svyravimai, gyventoj  migracija), vartotoj  aktyvumas, gyvenimo 
b do pasikeitimai, visuotin s vertyb s ir sitikinimai bei nacionalin s 
tradicijos. 

1 pav. Regionin s pl tros politikos formavimo proceso strukt ra 

Kadangi technologijos yra vienvaldis šiuolaikinio pasaulio 
vystymosi flagmanas ir vienas svarbiausi  garant , jos skverbiasi  visas 
privataus gyvenimo ir verslo sritis. Š  aspekt  palankiai vertina ne visi verslo 
subjektai, ta iau išvengti poky i  pavyks nebent tiems, kas ryšis persikelti 
gyventi  itin nuošal  pasaulio krašt . Tod l pl tojant efektyvi  regionin
pl tros politik  b tina traukti privat  sektori , nes tolygus infrastrukt ros ir 
suprastrukt ros pl tojimas sukuria reikaling  j r  uost  jungiamumo laipsn .  

Apibendrinant regionin s politikos formavimo svarb , galima daryti 
toki  prielaid , kad siekiant efektyvaus regionin s pl tros politikos 
formavimo rezultato, b tinas nuoseklus jos proceso gyvendinimas.  

3. Lietuvos j r  transporto sektoriaus verslo aplinkos palankumas 
regioninei pl trai 

J r  keliais pervežama maždaug 2/3 vis  pasaulin s prekybos 
krovini , daugiau kaip 130 pasaulio valstybi  pl toja valstybin  ir tarptautin
prekin  laivyb  j r  laivais.  

Transporto tinklo strukt ra, tankumas ir vairov  rodo šali  ir 
region  svarb  pasaulio kyje, taip pat išryškina j  ekonominius skirtumus. 
Transporto politika koordinuojami valstyb s ar didesni  mast  veiksmai, 
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siekiant tvarkyti ir pl toti transporto sistem  ar jos šakas taip, kad b t
tenkinami visuomen s ir kio poreikiai bei skatinamas visapusiškas 
ekonomikos vystymasis [5].

V. Paulauskas teigia, kad transportas geografiniu poži riu yra 
ekonomin s veiklos dalis, susijusi su gamyba. Transportas padeda apr pinti 
gamyb  ir tenkinti kio poreikius bei yra svarbus ekonomikos augimui [12], 
tod l transporto geografijos tyrimai neatsiejami nuo uost  ir logistikos 
ekonomini  tyrim .  

Uostai yra šalies ekonomikos rodiklis. Analizuojant gabenamus 
krovinius, j  kiekybinius mastus ir sud t , galima ištirti ir šalies ekonomikos 
poky ius. Itin svarb s aspektai - uosto vieta šalies kio strukt roje ir šalies 
vieta tranzitiniuose vežimuose, taip pat uosto ir užuos io s veika (vok. 
hinterland), galimos uosto vystymosi perspektyvos, vertinant uosto 
infrastrukt ros parametrus bei užuos io valstybi  ir pasaulio ekonomikos 
vystymosi tendencijas. 

Klaip dos j r  uostas vienas iš svarbiausi  Lietuvos infrastrukt ros 
objekt  ne tik ekonomine ar socialine, bet ir politine prasme. Vertinant ne tik 
šalies, bet ir Klaip dos regiono perspektyvas, pažym tina, kad šis regionas 
gali s kmingai išnaudoti savo verslum , pramon s potencial  ir patogi
geografin  pad t  b tent d l savo pagrindinio pranašumo - j r  uosto, tapti ne 
tik krovini  tranzito, bet ir svarbiu, politin s ir ekonomin s traukos, centru. 

Lietuvos transporto sektoriaus rodiklius galima vertinti pagal 
Pasaulinio ekonomikos forumo (angl. World Economy Forum) pateikiam
Pasaulin  konkurencingumo indeks  (angl. Global Competitiveness Index ). 
Šis indeksas pateikiamas skaitin mis vert mis nuo 1 iki 7, kur 1 reiškia žem , 
o 7 – aukšt  konkurencingumo rodikl .  

Vertinant 2015 – 2016 met  duomenis, trij  Pabaltijo šali
konkurencingumo indeksas yra: 
Lietuvos:

Keli  kokyb  1-7 (puikiai) – 5.0;
Geležinkeli  infrastrukt ros kokyb  1-7 (puikiai)  – 4.4;
Uosto infrastrukt ros kokyb  1-7 (puikiai) – 4.9.

Latvijos:
Keli  kokyb  1-7 (puikiai) 1-7 (puikiai) – 3.3;
Geležinkeli  infrastrukt ros kokyb  1-7 (puikiai) – 4.0;
Uosto infrastrukt ros kokyb  1-7 (puikiai) – 5.2.

Estijos:
Keli  kokyb  1-7 (puikiai) – 4.5;
Geležinkeli  infrastrukt ros kokyb  1-7 (puikiai) – 3.9;
Uosto infrastrukt ros kokyb  1-7 (puikiai) – 5.5. [7]

Remiantis Pasaulinio ekonomikos forumo duomenimis galima teigti, 
jog Lietuvoje, lyginant su Latvija ir Estija, geriausiai yra išvystyti 
automobili  keliai ir geležinkeliai, ta iau uosto infrastrukt ros išvystymo 
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indeksas – žemiausias.  
Uosto infrastrukt ros indeksas žemesnis už kaimynini  šali , 

kadangi uostas sik r s teritorijoje, išsid s iusioje šalia gyvenam j  nam
zonos, tod l galimyb s pl stis ribotos. Miestas - tai savivaldyb , j r  uostas – 
valstyb s mon , o visos uosto pajamas, tai valstyb s biudžeto pajamos. Tai 
itin aktualaus aspektas, darantis tak  uosto regioninei politikai šalies 
ekonominiu išsivystymo poži riu. Uostas yra viena iš svarbiausi  dedam j
regionin s pl tros dali , be uosto infrastrukt ros pl tros ne manoma tik tis 
valstyb s ekonomin s pad ties gerinimo bei tolimesnio vystymosi. 

Klaip dos j r  uosto universalumas leidžia išlaikyti geras pl tros 
tendencijas, tod l regionin  pl tros politika gyja tam tikr  teigiam
vertinim . Siekiant maksimaliai pagerinti Klaip dos uosto galimybes ir 
užtikrinti laivybos saugum , iki 15 metr  išgilintas uosto plaukos kanalas ir 
šiaurin  akvatorijos dalis bei prailginti ir rekonstruoti molai. Ties Dan s up s 
žiotimis,   Klaip dos uost  atplaukian i  laiv  keleivi  ir viso pasaulio 
turist  patogumui, pastatytas kruizini  laiv  terminalas. Centrinis keleivini  - 
krovinini  laiv  terminalas - tai projektas, kuris buvo gyvendintas 2014 
metais.   

Pagrindiniai si lomi b dai uosto konkurencingumui didinti - uosto 
pl tra bei giliavandenio uosto statyba. Prieš uosto vartus, ties Melnrag s ir 
Giruli  papl dimiais, ruošiamasi rengti giliavanden  - 15-18 metr  gylio 
uost , o tai leist  Klaip dos uoste priimti didžiausius laivus, kurie gali 
plaukti  Baltijos j r . 

Efektyvus ir konkurencingas uostas yra nuolat kintantis uostas - nuo 
administracinio modernizavimo ir technologinio novatoriškumo iki 
institucini  poky i . Iš ties , norint, kad uostas b t  gyvybingas, 
produktyvus ir efektyvus, poky iai taip pat ir instituciniai poky iai, bei 
prisitaikymas prie kintan ios aplinkos turi tapti nuolatiniu t stiniu procesu 
[15]. 

Pagal B. Melnik , konkurencingumas – tai tam tikros veiklos 
subjekt  sugeb jimas pirmauti ir tuo pagrindu tur ti geresnius nei kit
subjekt  rezultatus. 

Autoriai A. Griffiths ir F. R. Zammuto teigia, kad uost moni
konkurencingumas priklauso nuo to, kaip šios mon s geba valdyti savo 
išteklius bei išnaudoti atsirandan ias galimybes.  

4. Regionin s pl tros strategijos poveikis KVJU pl trai 

Svarbiausia j r  transporto funkcija – erdv s ir laiko santykiu 
sujungti vartojimo bei gamybos vietas, vieš sias ir turizmo ar kit  paslaug
zonas. J r  transporto sektoriaus ir visos sistemos pagrindiniai elementai yra 
uostas ir laivynas: tai yra jungiamoji grandis tarp sausumos, oro keli  bei 
j ros transporto r ši , krovini  sraut  poži riu [12]. J r  uostas tampa vis
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tarptautini  gabenimo tranzitu jungiamuoju elementu globalioje tiekimo 
logistin je grandin je [1].

Tiesiogiai su Klaip dos uosto veikla susij  daugiau kaip 800 moni , 
sukuriama per 58 t kst. indukuot  darbo viet  bei 6,24 % viso Lietuvoje 
sukuriamo BVP. Šiuo metu Klaip dos uoste veikia 14 stambi  krovos, laiv
remonto ir statybos kompanij , teikiamos visos su j ros verslu ir krovini
aptarnavimu susijusios paslaugos. 

Globali konkurencija ir ekonomin  integracija s lygoja kiekvienos 
šalies pramon s strukt ros poky ius, kuriais siekiama gyvendinti 
konkurencing  eksporto politik  [10].  

Vienas iš pagrindini  efektyvios transporto sistemos privalum  – 
region  vystymosi ir specializacijos skatinimas. Tai manoma tik tada, kai 
gamybos kašt  sumažinimas (d l patirties ar efektyvesnio darbo) yra didesnis 
negu patiriamos transportavimo išlaidos. Vertinant region  vystymosi ir 
pl tros skatinim  b tina vertinti vieno iš svarbiausi  rodikli  – žmoni
judum . Kuo labiau išvystyta transporto sistema ir infrastrukt ra, tuo toliau 
nuo savo gyvenamosios vietos gyventojai gali dirbti, t. y. mon ms yra 
lengviau pritraukti kvalifikuotus specialistus iš kit  Lietuvos region , nes 
kelion s kaštai ir laikas maž ja.  

Investicijos  šalies transporto infrastrukt r  turi gerokai didesn
poveik  nei investicijos  atitinkam  transporto verslo moni  material j
turt .  

2 paveiksle galima pasteb ti, kad pagal Lietuvos statistikos 
departamento pateikiamus duomenis, H klasifikatoriumi žymimos transporto 
ir saugojimo mon s bendroje verslo subjekt  imtyje, sudaro apie 8 proc. vis
Lietuvoje veikian i  verslo moni . Galima teigti, jog šis rodiklis, glaudžiai 
susij s su verslo s lygomis Lietuvoje. Transporto sektoriuje sukuriama BVP 
dalis Lietuvoje yra pati didžiausia visoje Europos S jungoje, apie 13 proc. 
Lyginant, 2015 – 2017 met  duomenis, matoma, kad 2017 met  sausio 1 
dienai, Lietuvoje indukuot moni , dirban i  su Klaip dos j r  uost
skai ius tendencingai did ja. 

2 pav. Transporto moni  skai ius verslo moni  imtyje 

Šiuo metu geriau sekasi toms mon ms, kurios ir iki nauj  Rusijos ir 
Rusijai skirt  sankcij  tur jo geografiškai diversifikuot  klient  portfel . 
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Joms atitinkamai lengviau perorientuoti vilkik  maršrutus  kitas rinkas, 
kuriose jau turi kontakt  ir potenciali  užsakov .  

Nors daugiausia tai yra vairios Vakar  Europos šalys, ta iau 
mon s, dažniausiai didžiosios, vilkikus suka ir link kit , tolimesni  šali  – 

Turkija, Kazachstanas ir dar toliau. Be to, Lietuvos vež jai  Rusij  vež  ne 
tik maisto produktus, bet ir alkoholinius g rimus, pastar j  importas n ra 
uždraustas, tad ia Lietuvos transporto bendrov s dirba toliau, tuo pa iu 
diversifikuodamos rinkas. 

Viena vertus, nereik t  pervertinti Rusijos rinkos reikšmingumo 
Europos transporto sektoriui. Nors Lietuvos ir kit  Ryt  Europos šali
vež jai tradiciškai ten buvo patys aktyviausi,  Rusij  važiuojan i  Vakar
Europos šali  vilkik  skai ius (~26 t kst. vilkik ) palyginus su visu vakar
Europos transporto parku (~1,5 mln. vilkik ) yra gan tinai mažas. Kita 
vertus, valstyb  turi investuoti  savo valdomo uosto infrastrukt r  nuolat, 
kadangi ES lygiu yra keliami vis griežtesni technologiniai reikalavimai 
infrastrukt rai, nes technika d visi. Be to, valstyb  netur t  riboti galimybi
priva iam sektoriui investuoti  uosto pl tr  ir didinti savo veiklos apimtis, 
net ir esant nestabiliai ekonominei situacijai šalyje.  

5. Išvados 

1. Apib dinus regionin s politikos formavimo svarb  transporto pl trai bei 
šalies ekonomikai galima teigti, kad šalies ekonomikos sveikatai itin 
didel  reikšm  turi tarpinstitucinio bendravimo lygis. Jeigu šalies politin
situacija bus tempta, tai tiesiogiai veiks regionin s politikos formavim si 
ir uosto ekonomin s veiklos aplink . 

2. Atsižvelgiant  Lietuvos j r  sektoriaus regionin s pl tros poveik
transporto sistemos jungiamumo poži riu, pažym tina, kad šis regionas 
gali s kmingai išnaudoti savo verslum , pramon s potencial  ir patogi
geografin  pad t  bei tapti politin s ir ekonomin s veiklos centru. 

3. Vertinant regionin s pl tros strategijos poveik  KVJU pl trai galima 
teigti, jog vienas iš pagrindini  efektyvios transporto sistemos privalum
– region  vystymosi specializacijos ir augimo skatinimas. Išvys ius 
transporto sistem  ir infrastrukt r , lengviau vykdyti Klaip dos j r  uosto 
pl tr  regionin s politikos atžvilgiu. 
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DARBUOTOJ  KAIT  S LYGOJAN I
VEIKSNI  RAIŠKA PANEV ŽIO PASLAUG

SEKTORIAUS VERSLO MON SE 
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Raktiniai žodžiai: darbuotoj  kaita, organizaciniai darbuotoj  kaitos veiksniai, individual s 
darbuotoj  kaitos veiksniai. 

1. vadas  

Kiekviena organizacija yra suinteresuota, kad joje dirbt  patenkinti 
darbu / organizacija ir lojal s darbuotojai, nes nedidel  darbuotoj  kaita 
s lygoja geresnius santykius su klientais, did ja pardavim  skai ius, kuriama 
stipresn  komanda, darbuotojai patiria didesn  pasitenkinim  darbu. Visgi, 
šiuolaikin s globalizuotos darbo rinkos dalyviai menkai tepasižymi s slumu, 
yra priversti nuolat taikytis prie besikei ian i  gyvenimo ir darbo s lyg , 
ieškant j  poreikius ir l kes ius atitinkan i  organizacij . Tai išryškina ypa
opi  daugelio organizacij  problem  – darbuotoj  kait , emigracij  ir 
kvalifikuot  bei kompetenting  darbuotoj  tr kum . Sprendžiant darbuotoj
kaitos ir j  išlaikymo organizacijoje problem , pirmiausia tikslinga 
identifikuoti to priežastis ir tik tada ieškoti sprendim  joms pašalinti.  

Darbo tikslas – ištirti darbuotoj  kait  s lygojan i  veiksni  raišk
Panev žio paslaug  sektoriaus verslo mon se.  

2. Organizaciniai darbuotoj  kaitos veiksniai 

Neigiamas darbuotoj  kaitos fenomenas skatina vadovus ieškoti 
atsakym  – kas lemia darbuotoj  sprendim  išeiti iš darbo ir kaip b t  galima 
to išvengti. Siekiant identifikuoti darbuotoj  apsisprendimui palikti 
organizacij takos turin ius veiksnius, svarbu vertinti darbuotoj  poreikius 
ir l kes ius, organizacijos galimybes juos pateisinti. Organizaciniai 
darbuotoj  kaitos veiksniai dar kitaip yra vardijamai kaip kontroliuojami 
veiksniai, kuriuos organizacijos vadovai yra paj g s pašalinti. Moksliniame 
kontekste yra vardijami šie organizaciniai kaitos veiksniai: atlygis už darb , 
karjeros galimybi  stoka, [1-3], darbo s lygos [4-6], stresas [7-9], 
nepasitenkinimas darbu [10-11] ir vadovavimas [12-13].  



TVA-2017 425 

Mokslininkai [1, 4, 14] teigia, kad darbuotoj  kaitai didel tak  turi 
darbo užmokestis – jei jis netenkina darbuotojo poreiki , darbuotojas yra 
link s keisti darb , nors kaitos priežastimi gali b ti ir netinkama darbo 
užmokes io sistema [5]. Taip pat vyrauja poži ris [2, 11, 13], kad darbuotojai 
vertina ne tik materialin , bet ir moralin  atlyg  už darb , tod l organizacija 
turi identifikuoti, kas yra svarbu darbuotojams, t. y. kokio atlygio 
(materialinio ar moralinio) jie trokšta.  

Vidutinio dydžio organizacijoje karjeros galimyb s atsiranda tik 
tada, kai vyksta darbuotoj  kaita – iš jus darbuotojui, jo viet  gali užimti kiti 
[1]. Kita vertus, kai kaita nedidel , organizacijoje lieka tie darbuotojai, kurie 
siekia karjeros galimybi , ir atsilaisvinus darbo vietai, j  užima. Darbuotojas 
ne žvelgiantis karjeros galimybi  organizacijoje, pasižymi mažesniu 
lojalumu [15] ir ima galvoti apie kit  darb , kuriame bus sudarytos s lygos 
patenkinti jo poreik  siekti karjeros [10, 13].  

Darbo s lygos moksliniame kontekste yra tiesiogiai siejamos su 
darbo vietos aplinka – geros darbo s lygos siejamos su švaria darbo vieta, 
jaukia aplinka bei paruošta specialia vieta pertrauk l ms, o blogos darbo 
s lygos – kai darbo vietoje yra per karšta, per šalta, per daug triukšminga ir 
pan [4]. D l blog  darbo s lyg  organizacijoje gali sumaž ti darbuotoj
lojalumas, darbo produktyvumas, ryši  su klientais palaikymas bei atsirasti 
stresas [5], o tai skatina darbuotojus keisti darb .  

Stresas yra neatsiejamas profesin s veiklos komponentas, kuris 
padidina kaštus organizacijai – tai darbuotoj  kaita ir pravaikštos, sumaž j s 
darbo efektyvumas, padid jusi nelaiming  atsitikim  tikimyb . Moksliniame 
kontekste vyrauja dvi nuomon s: vienam tam tikra stresin  situacija yra 
nepakeliama našta, o kitam – išš kis ar stimulas [16]. Susidorojimas su 
stresin mis situacijomis didina darbuotoj  savivert , ta iau didžioji dalis 
mokslinink  [7, 9, 17] akcentuoja neigiam  streso tak  darbuotojams, 
galin i  sukelti depresij , nerim , padid jus  nuovarg , sumažinti darbo 
našum , k rybiškum  ir konkurencingum  bei s lygoti darbuotoj  kait .  

Darbuotoj  kaita gali b ti ir nepasitenkinimo darbu pasekm . Jei 
žmogus yra labai patenkintas darbu, jo nuostatos d l darbo yra teigiamos, 
ta iau jei darbuotojas n ra patenkintas darbu, jo nuostatos d l darbo bus 
neigiamos. Nepasitenkinimas darbu dažniausiai kyla d l asmeninio 
tobul jimo ar karjeros galimybi  stokos, darbo grup se, konflikt  [7-8, 18], 
darbo s lyg  ir aplinkos [18-19], menkos motyvacijos, vyraujan ios kult ros 
[19], patiriamo streso [8, 20], vadovavimo, netenkinan io atlygio už darb  [7-
8], nedraugiško kolektyvo, gr žtamojo ryšio stokos [7].  

Nuo vadovo priklauso darbuotoj  pasitenkinimas darbu ir 
sipareigojimas organizacijai, kas sumažina ir darbuotoj  kaitos galimybes. 

Vadovas, kurio netenkina darbuotojo veikla ir jos rezultatai, gali s lygoti 
nesavanorišk  darbuotojo kait  – atleidim  iš darbo [11]. Visgi, dažniau 
pasitaiko kai darbuotojai palieka organizacij  d l vadovo – faktas, kad 
darbuotojas nesijau ia gerbiamas, priver ia j  palikti organizacij .  
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3. Individual s darbuotoj  kaitos veiksniai  

Individual s darbuotoj  kaitos veiksniai neretai yra apibr žiami kaip 
nekontroliuojami veiksniai, priklausantys nuo konkretaus individo, jo 
charakteristik . Dažniausiai yra išryškinami šie individual s kaitos veiksniai: 
amžius [21-23], lytis [24-26], išsilavinimas [26-28], šeimin  pad tis [1, 7, 23] 
ir užimamos pareigos [26-27]. 

Moksliniame kontekste [22, 27] vyrauja nuomon , kad vyresnio 
amžiaus darbuotojai yra labiau link sipareigoti, kelia organizacijai mažiau 
reikalavim , geriau prisitaiko prie esam  darbo s lyg  bei realiau vertina 
pad t . Tyrimas „Dažniausios darbuotoj  iš jimo iš darbo priežastys“ [29] 
atskleid , kad skirtingo amžiaus darbuotojai nurodo skirtingas iš jimo iš 
darbo priežastis – vyresni darbuotojai dažniau išeina d l vadovo, o jaunesni – 
d l atlygio. Tai rodo, kad nuo darbuotojo amžiaus priklauso, kokie kaitos 
veiksniai (organizaciniai ir /ar individual s) daro lemiam tak  darbuotoj
apsisprendimui likti organizacijoje ar ieškotis darbo kitur. 

Lyties taka darbuotoj  kaitai yra vertinama ne vienareikšmiškai. 
Atliktas tyrimas [22] parod , kad moterys yra labiau link sipareigoti nei 
vyrai, nes moterims yra sudaromos didesn s kli tys siekiant tapti 
organizacij  nar mis, be to, b tent moterims sudaromos mažesn s darbinimo 
galimyb s. Kiti tyr jai [25] pabr žia skirtingus vyr  ir moter  darbo interesus 
(pvz.: profesini  geb jim  demonstravimas, socialinis pripažinimas, lankstus 
darbo grafikas ir pan.), kurie ir lemia skirting  j  apsisprendim  d l darbo 
keitimo. Be to moterys dažniau svarsto galimyb  keisti darb  d l didesnio 
atlyginimo [30].  

Atlikt  tyrim  rezultatai rodo, kad darbuotoj  išsilavinimas 
priešingai koreliuoja su organizaciniu sipareigojimu – kuo aukštesnis 
išsilavinimas, tuo mažiau darbuotojai yra sipareigoj  organizacijai ir dažniau 
palieka darb . Aukštesn  išsilavinim  turintys darbuotojai turi didesni
l kes i , nei organizacija gali jiems pasi lyti, bei yra labiau sipareigoj  savo 
profesijai, o ne darbo vietai [22, 28]. Darbuotojas, kuris suvokia main
nelygyb , m gina atstatyti pusiausvyr , mažiau d mesio skirdamas darbui 
[31]. Išsilavinimo ir pareig  neatitikimas sukelia darbuotojo nepasitenkinim
ir didina tikimyb , kad darbuotojai bus link  keisti darb . 

Šeimin  pad tis gali lemti s vanorišk , ta iau neišvengiam
darbuotoj  kait  – kai d l sutuoktinio persikeliama  kit  gyvenam j  viet , 
arba kai darbuotojas nusprendžia likti namuose d l šeimini  priežas i  [1]. 
Šeimin  pad tis gali b ti ir nesavanoriškos kaitos priežastimi, kai darbdavys 
nusprendžia atsisakyti darbuotojo, kuris yra sipareigoj  šeimai ir nor damas 
išspr sti savo problemas, dažniau tenkina šeiminius, o ne organizacinius 
poreikius [28]. Atlikto tyrimo [26] duomenys atskleid , kad darbuotojai, 
turintys šeimas dažniau kalba telefonu asmeniniais reikalais, v luoja  darb , 
turi išeiti anks iau, neatvyksta  darb  ar atsiveda vaik . Tokie darbuotojai 
n ra gerai vertinami darbdavi , kurie yra priversti ieškotis nauj  darbuotoj .  
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Darbuotojai, užimantys aukštesnes pareigas yra labiau sipareigoj
organizacijai, nei dirbantys žemesn se grandyse, ta iau šiuo metu situacija 
kei iasi. Šiuolaikin s globalizacijos s lygos suteikia naujas darbo galimybes, 
tod l darbuotojai yra mobilesni ir lankstesni profesine prasme, o j  jud jimas 
vyksta ne tik organizacijos viduje ar išor je (kai kei iama darbo vieta), bet ir 
profesin je srityje – pajutus, kad gyta profesija netenkina poreiki  ir 
interes , vis dažniau ieškoma naujos srities save realizuoti. Tam didesnes 
galimybes turi aukštesn  išsilavinim  turintys darbuotojai.  

4. Darbuotoj  kait  s lygojan i  veiksni  raiška Panev žio paslaug
sektoriaus verslo mon se  

2017 m. kovo – balandžio m n. atliktas tyrimas, kuriame dalyvavo 
163 respondentai, dirbantys Panev žio miesto paslaug  sektoriaus verslo 
mon se. Tyrimo rezultatai parod , kad didel  reikšm  darbuotoj

apsisprendimui keisti darb  turi tiek organizaciniai, tiek individual s 
darbuotoj  kait  s lygojantys veiksniai (1 pav.).  

1 pav. Organizacini  darbuotoj  kait  s lygojan i  veiksni  raiška Panev žio 
paslaug  sektoriaus verslo mon se 

Tyrimu nustatyta, kad didžiausi tak  darbuotoj  kaitai turi stresas 
(17,6 proc.) (1 pav.). 8 proc. respondent  mano, kad jie negeba susidoroti su 
stresin mis situacijomis, stresin s situacijos organizacijoje n ra tinkamai 
valdomos (19 proc.), o vadovai nepadeda darbuotojams veikti streso (26 
proc.). Antrasis pagal svarb  organizacinis darbuotoj  kait  s lygojantis 
veiksnys – vadovavimas (11,87 proc.), kuris atskleidžia, kad vadovai n ra 
atid s darbuotojams (13 proc.), o d l j  netinkamo vadovavimo net 12 proc. 
respondent  svarsto palikti darb . Mažiausiai iš organizacini  kait
s lygojan i  veiksni  Panev žio paslaug  sektoriaus verslo mon se 
dirbantys darbuotojai akcentuoja atlyg  už darb  (9 proc.). Tyrimas parod , 
kad net 50 proc. respondent  teigia, jog j  organizacijoje funkcionuoja 
teisinga atlygio už darb  sistema, o atlygis už darb  tenkina j  poreikius. 
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2 pav. Individuali  darbuotoj  kait  s lygojan i  veiksni  raiška Panev žio 
paslaug  sektoriaus verslo mon se 

Tyrimo rezultatai atskleidžia, kad iš individuali  kait  s lygojan i
veiksni  grup s respondentai pabr žia darbuotoj  lyt  (21,63 proc.) (2 pav.). 
21 proc. apklaust j  mano, kad vyrai dažniau kei ia darb  nei moterys, nors 
15 proc. darbuotoj  turi visiškai priešing  nuomon . Be to, net 30 proc. 
respondent  sutinka su teiginiu, kad moterims yra suteikiamos išskirtin s 
darbo s lygos (pvz., lankstus darbo grafikas, darbas namuose, didesnis 
atlygis už darb  ir pan.), ta iau tiek pat (30 proc.) mano, kad darbuotojai 
vyrai yra dažniau skatinami nei moterys. Kitas didele raiška pasižymintis 
veiksnys – šeimin  pad tis (19,18 proc.). Nors respondentai mano, kad 
neturintys šeim  darbuotojai dažniau tenkina organizacinius poreikius ir d l 
to yra vetinami darbdavi  (26 proc.), ta iau jie dažniau kei ia darbo viet  (23 
proc.). Mažiausi tak  darbuotoj  kaitai, respondent  nuomone, turi amžius 
(13,8 proc.). Didžioji dalis (59 proc.) respondent  mano, kad vyresni 
darbuotojai yra geriau prisitaik  prie esam  darbo s lyg , jau ia didesn
atsakomyb  ir yra sipareigoj  organizacijai, ta iau jaunesnieji mielai semiasi 
patirties iš vyresni j  ir turi galimyb  tobul ti (46 proc.).  

5. Išvados  

1. Mokslin je literat roje dažniausiai minimi organizaciniai darbuotoj  kait
s lygojantys veiksniai yra: atlygis už darb , karjeros galimyb s, darbo 
s lygos, stresas, nepasitenkinimas darbu ir vadovavimas. Didžioji dalis 
veiksni  gali b ti netinkam  darbo s lyg  organizacijoje ar net 
vadovavimo pasekm , ta iau reikšminga yra tai, kad visi veiksniai 
priklauso vienas nuo kito ir gali s lygoti darbuotoj  kait . Esant bent 
vienam veiksniui, atsiranda didesn  tikimyb , kad darbuotojas nuspr s 
pakeisti darb , o tai neišvengiamai atneš nuostoli  organizacijai.  

2. Individual s veiksniai, s lygojantys darbuotoj  kait , yra: amžius, 
išsilavinimas, lytis, šeimin  pad tis ir užimamos pareigos. Vyresnio 
amžiaus ir užimantys aukštesnes pareigas darbuotojai yra labiau link
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sipareigoti organizacijai, o jaunesnieji – keisti darb . Vertinant lyt , 
šeimin  pad t  ir darbo patirt  nuomon s išsiskiria: vieni teigia, kad 
moterys yra labiau link sipareigoti, kiti – kad vyrai, nors egzistuoja ir 
tre ia nuomon  – lytis apskritai neturi takos darbuotoj  kaitai. Taigi, nors 
nuo individo charakteristik  priklausantys veiksniai gali lemti darbuotoj
apsisprendim  palikti organizacij  ar joje likti, ta iau, nustatyti, kokios 
konkre ios savyb s turi lemiam tak  – sud tinga. 

3. Darbuotoj  kait  s lygojan i  veiksni  raiškos Panev žio paslaug
sektoriaus verslo mon se tyrimas atskleid , kad didžiausi tak
darbuotoj  apsisprendimui keisti darb  turi organizacinis kait
s lygojantis veiksnys – stresas ir individualus – lytis.  
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Raktiniai žodžiai: asmenyb s bruožai / dimensijos, asmenyb s bruož  / dimensij
identifikavimo modeliai. 

1. vadas  

Šiandieniniame verslo pasaulyje akcentuojama, kad organizacij
s km  didži ja dalimi priklauso nuo s kming  vadov , kurie formuoja 
organizacijos misij  ir vizij , organizuoja pavaldini  veiklas taip, kad b t
realizuoti organizacijos tikslai. Tai reikalauja iš vadov  išskirtini  savybi , 
kurios vien  mokslinink  yra vardijamos kaip gimtos, kit  – kaip gytos, 
ta iau remiantis vadovavimo stiliaus teorija, vienas iš vadovavimo stiliaus 
pasirinkim  lemian i  faktori  yra vadovo asmenin s savyb s / bruožai.  

Iki šiol mokslininkams nepavyksta sudaryti psichologinio s kmingai 
vadovaujan io vadovo portreto, nes efektyviai dirbantys vadovai gali 
pasižym ti gana skirtingais asmenyb s bruožais. Nuo seniausi  laik vair s 
mokslininkai band  išskirti esminius asmenyb s bruožus ir sudaryti 
asmenyb s bruož  / dimensij  identifikavimo modelius, kuriais remiantis 
b t  galima numatyti atitinkamo tipo asmens elges  konkre iose situacijose 
bei geriau suprasti pla i  asmenyb s bruož vairov . 

Darbo tikslas – išnagrin ti asmenyb s bruožus / dimensijas ir j
identifikavimo modelius teoriniame kontekste. 

2. Asmenyb s bruož  / dimensij  identifikavimo modeliai 

Kiekviena asmenyb  yra individuali ir unikali, originali tam tikr
savybi  / bruož , pasižymin i  ne chaotiška, o tam tikra organizuota visuma, 
kuri remiantis asmenyb s bruož  teorija, detalizuojama individui b dingais 
elgsenos b dais, jausmais bei reakcijomis.  

Asmenyb s bruož  nagrin jimas per pastaruosius dešimtme ius 
ženkliai išaugo, tod l mokslin je literat roje [2, 3, 5, 9] galima aptikti gan 
vairius asmenyb s bruož  identifikavimo modelius, išskirian ius skirting

asmenyb s dimensij  skai i , kuris svyruoja nuo dviej  iki šešiolikos.  
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Jau Antikos laikais buvo pasteb ta, kad kiekvienas asmuo yra 
kažkuo panašus  kitus ir, tuo pa iu, kažkuo skiriasi. Ieškant galimybi
suklasifikuoti šiuos panašumus / skirtumus, buvo sukurta daugyb  asmenyb s 
dimensij  identifikavimo modeli , iš kuri  seniausias bei žinomiausias – 
Hipokrato temperamento tip  modelis, kuriame išskiriami 4 asmenyb s tipai: 
melancholikas, cholerikas, sangvinikas ir flegmatikas [1]. Freudas nustat , 
kad asmenyb  susideda iš trij  pagrindini  sistem  – id, ego ir superego, 
kurios tarpusavyje yra artimai bei intensyviai susijusios ir lemia žmogaus 
elges  [2]. Remdamasis moksliniais tyrimais, Kretschmeris vienas iš pirm j
band  identifikuoti asmenyb s dimensijas, suskirstydamas žmones pagal 
temperamento tip  ir k no sud jim  tris grupes: piknikus, astenikus ir 
atletikus [3]. Jungas išskyr  du žmoni  tipus: intravertus ir ekstravertus [4].  

Asmenyb s strukt r  sudaran i  bruož  klasterius pirmieji išskyr
autoriai Allport, Oldbert ir Cattell, kurie esminius asmenybi  skirtumus 
apraš  b dvardži  pagalba [5]. Jie sudar  1800 b dvardži  s raš  ir juo 
remdamiesi išskyr  keturias asmenyb  aprašan i  termin  kategorijas: 
asmenyb s bruožai; trumpalaik s b senos, nuotaikos ir veiklos; vertinamieji 
sprendimai apie asmens reputacij  ir veikl ; fizin s bei psichologin s 
charakteristikos [6]. Cattell išskyr  4500 b dvardži , kuriais remdamasis, 
v lesni  tyrim  metu, sudar  šešiolikos skirting  asmenyb s bruož  model : 
atjauta – susvetim jimas; aukštas – žemas intelektas; emocinis stabilumas – 
nestabilumas; dominavimas – paklusnumas; m slumas – ner pestingumas; 
s moningumas – neatsakingumas; dr sa – baikštumas; patiklumas – tarumas; 
žiaurumas – švelnumas; romantiškumas – praktiškumas; diplomatiškumas – 
tiesmukiškumas; nedisciplinuotumas – savikontrol ; savarankiškumas – 
konformiškumas; atsipalaidavimas – tampa; nerimastingumas – ramumas; 
radikalumas – konservatyvumas [7]. Naudodamas Cattell model , Fiske atliko 
tyrim  ir nustat , kad ne manoma rasti optimalesn s nei penki  faktori
strukt ros, išskirian ios pagrindines asmenyb s dimensijas: pasitik jimas, 
emocij  kontrol , konformiškumas, socialinis adaptyvumas ir intelektas [8]. 

Šiuolaikiniuose asmenyb s bruož  tyrimuose dominuojan ia 
paradigma tampa asmenyb s dimensij  tyrimai, kuri  teorin  pagrind  sudaro 
du esminiai bruož  identifikavimo modeliai.  

Vienas j  – Penki  faktori  modelis (PFM; angl. Five-Factor 
Model), dar vadinamas ,,Didžiojo penketo asmenyb s dimensijos“ (DPAD), 
kuris penkias asmenyb s bruož  dimensijas – ekstraversij , neurotizm , 
atvirum  patyrimui, sutariamum  ir s moningum  – sujungia  bendr
asmenyb s strukt r  aprašan i  schem  [9]. ,,Didžiojo penketo“ termin
1981 m. pasi l  Goldberg, apibendrindamas prieš tai atliktus asmenyb s 
bruož  tyrin jimus ir remdamasis hipoteze, kad patys ryškiausi ir socialiai 
svarbiausi asmenybi  skirtumai yra užšifruoti šnekamojoje kalboje 
vartojamuose žodžiuose apib dinant save ir kitus [10]. Goldberg ,,Didžiojo 
penketo“ modelyje išskiria šias dimensijas – veržlumas, emocinis stabilumas, 
s moningumas, sutariamumas ir intelektas [11].  
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Kiti autoriai asmenyb s bruož  identifikavimui rekomenduoja Trij
faktori  model , kurio pradininkas Eysenck [12] man , kad asmenyb s 
strukt rai aprašyti pakanka trij  asmenyb s dimensij  – ekstraversijos, 
neurotizmo ir psichotizmo. Kur  laik  buvo manoma, kad asmenyb s 
strukt rai aprašyti užtenka tik dviej  Eysenck išskirt  superbruož  – 
neurotizmo ir ekstraversijos, o šis asmenyb s bruož  identifikavimo modelis 
buvo žinomas kaip ,,Dvejetas svarbiausi j “ [12]. Costa ir McCrae [13] š
model  papild  atvirumo patyrimui dimensija, o v liau – ir sutariamumo bei 
s moningumo faktoriais ir pateik  ,,Penketo svarbiausi j “ model , kuris iki 
ši  dien  išlieka vienas žinomiausi  ir pla iausiai empiriškai tyrin jam .  

Myers ir Briggs taip pat si l  savit  asmenyb s bruož
identifikavimo model , kuriame išskyr  dvi dimensijas – ekstraversij  ir 
intraversij . Šios asmenyb s dimensijos turi takos asmens energijos krypties 
pasirinkimui; suvokimui, pagr stam asmens jutimu ir intuicija; sprendim
pri mimo b dui, paremtam m stymu arba jausmais bei atitinkamo gyvenimo 
stiliaus pasirinkimui [14]. Remiantis Myers ir Briggs asmenyb s bruož
identifikavimo modeliu ir analizuojant asmenyb s bruož  / dimensij
pritaikomum  vadybiniame kontekste, galima daryti prielaid , kad vadovo 
asmenyb s bruožai ir j  raiška sudaro galimyb vertinti vadov  elges  darbe, 
kuris lemia tiek paties vadovo, tiek visos organizacijos s km . 

3. Asmenyb s bruož  / dimensij  teorinis pagrindimas 

Moksliniame kontekste n ra vieningos asmenyb s bruož  / 
dimensij  klasifikacijos, nes mokslininkai pateikia skirtingus j
identifikavimo modelius, išskirian ius vairius asmenyb s bruožus, kaip 
ryškiausius ar svarbiausius, tyrin jant asmenyb s bruožus / dimensijas. 
Susisteminus mokslinink  pateikiamus asmenyb s bruožus, galima išskirti 
dažniausiai minimus asmenyb s bruožus / dimensijas, kurios straipsnyje 
analizuojamos detaliau: ekstraversija, neuroziškumas, atvirumas patyrimui / 
naujov ms / poky iams, s moningumas ir sutariamumas / nuoširdumas.  

Ekstraversija – tai asmenyb s bruožas, kuris pasireiškia didesniu 
d mesiu aplinkai, kylan iu poreikiu veikti, bendrauti su žmon mis. 
Ekstraversija pasižymintis žmogus yra orientuotas  išor , tod l domisi 
aplinka, kitais žmon mis, d sniais bei reiškiniais [4]. Tokie žmon s yra link
bendrauti, o j  energija pasireiškia elgesiu, priešingai nei intravertai, kurie 
yra uždari, o energij  nukreipia  savo vidin  pasaul . Ekstraversija yra 
b dinga draugiškiems, aktyviems, atkakliems asmenims [10], kurie yra 
linksmi ir optimistiški, populiar s, s žiningi, gim  bendradarbiauti. Su 
ekstravertais yra lengva bendrauti, nes jie yra tolerantiški, malon s, šilti, 
gebantys sukurti harmoningus santykius, link  padr sinti ir pagirti kitus [14]. 
Taip pat jie yra dr s s, pasitikintys savimi, aktyv s ir energingi, atkakliai 
siekia užsibr žt  tiksl  bei geba kv pti ir kitus, iš prigimties turi gabum
verslui, m gsta organizuoti veikl  ir j  valdyti, gali b ti geri administratoriai.  
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Neuroziškumas – tai asmenyb s bruožas, kuris yra susij s su 
neigiam  emocij  patyrimu, toki  kaip baim , li desys, g da, pyktis, kalt , 
nerimas, priešiškumas, depresiškumas bei drovumas, o labai aukštas 
neuroziškumas siejamas su nepakankamu atsparumu stresui. Šis asmenyb s 
bruožas yra takojamas vaikyst je neteising  aukl jimo metod  taikymu bei 
susideda iš dviej  poli : viename – visavertis emocij  stabilumas, kitame – 
emocinis nestabilumas [12]. Emociškai stabil s asmenys yra 
charakterizuojami kaip ram s, ner pestingi, prisitaikantys bei labiau atspar s 
aplinkybi  sukeltiems neigiamiems išgyvenimams. Šie asmenys yra drov s, 
jiems sunku pareikšti savo nuomon . Tuo tarpu emociškai nestabil s 
asmenys, priešingai, yra nerimastingi, žeid s, priešiški, link  konfliktuoti. 
Dažnai šie asmenys b na link  depresij . Neuroziškumas b dingas 
dirgliems, irzliems, impulsyviems asmenims [10], kurie negeba kontroliuoti 
savo emocij  bei susidoroti su stresin mis situacijomis, tod l dažnai jau iasi 
vieniši ir nelaimingi [13]. Neurotiškiems asmenims yra b dingi ir elgesio 
pakitimai (savikritika ir menkavertiškumas) bei nuolat išgyvenami negatyv s 
jausmai (baim , nerimas, irzlumas), jie dažnai skundžiasi somatiniais 
negalavimais (pykinimu, skrandžio ar galvos skausmais) [11].  

Atvirumas patyrimui / naujov ms, poky iams. Atvirumas patyrimui 
yra traktuojamas kaip asmens intelektuali  žini  troškimas, dom jimasis tiek 
vidiniu, tiek išoriniu pasauliu, išskirtinis d mesys vidiniams išgyvenimams, 
laki vaizduot  bei estetinis jautrumas [13]. Šiai asmenyb s dimensijai 
priskiriamas estetiškumas ir fantazija, jausmai, vertyb s, veikla bei id jos, o 
ji dar gali b ti vadinama intelekto, nes jos rezultatai siejasi su išsilavinimu ir 
protu [5]. Žemesnis atvirumas patyrimui yra siejamas su naujovi  vengimu, 
konservatyviu poži riu bei siauresniu pom gi  ratu. Didesniu atvirumu 
naujov ms pasižymintis asmuo turi laki  vaizduot , yra k rybiškas, 
visapusiškai domisi pasauliu, dega noru išbandyti kuo daugiau naujovi  bei 
vengia rutinos [11]. Šis bruožas b dingas intelektualiems ir laisvo m stymo 
asmenims [10], nes jiems yra nesvetimas atvirumas poky iams, polinkis 
mesti išš kius nusistov jusioms socialin ms normoms, joms nepaklusti ir 
kurti savas taisykles [7]. Atviri poky iams asmenys teigiamai reaguoja 
poky ius ir juos m gsta, geba prisitaikyti prie besikei ian ios aplinkos, yra 
link  patys inicijuoti poky ius ir juos gyvendinti [15].  

S moningumas – tai asmenyb s dimensija, kuri parodo asmens 
geb jim  kritiškai vertinti vairius gyvenimo reiškinius. Šis bruožas 
traktuojamas kaip sav s suvokimo, geb jimo orientuotis aplinkoje bei valdyti 
savo emocijas. S moningas asmuo turi aišk  tiksl , suvokia savo veiklos 
prasm , geba gytas žinias tikslingai pritaikyti praktiškai. Kiekvienas asmuo 
turi savit  s moningumo lyg , kuris gali b ti aukštas arba žemas, pastovus 
arba kintantis [7]. Aukštu ir pastoviu s moningumu pasižymintis asmuo yra 
atsakingas, stabilus bei patikimas, ryžtingai užsibr žia savo tikslus bei 
atkakliai j  siekia. Asmuo, pasižymintis žemu ir nepastoviu s moningumu, 
dažniausiai yra neatsakingas bei nepatikimas. S moningumu apib dinamas ir 
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asmens geb jimas valdyti impulsus [13], tod l s moningi asmenys 
dažniausiai yra pareigingi, geba planuoti ir organizuoti savo veikl , išsikelti 
užduotis bei turi pasiekim  poreik . S moningumas yra siejamas su aukštu 
išsilavinimu bei nuolatiniu akademini  žini  siekimu, ta iau gali tur ti ir 
neigiam  pus  – perd t  smulkmeniškum  ar tvarkingum  bei darboholišk
elges  [5]. S moningumas b dingas organizuotiems, patikimiems ir 
atsakingiems asmenims [10], kurie yra kompetentingi, geba puikiai planuoti 
savo bei kit  darbus, yra pareigingi ir m gstantys tvark  [16].  

Sutariamumas / nuoširdumas. Sutariamumas yra asmenyb s 
bruožas, kuris siejamas su altruistiškumu, kito supratimu ir užjautimu bei 
nuoširdžiomis pastangomis pad ti kitam [13]. Kita vertus, šie asmenys dažnai 
yra kukl s, naiv s ir nuolaid s, jiems b dingas empatiškumas. Sutariamumu 
pasižymintys asmenys bendradarbiaujant yra paslaug s, už k  yra aplinkini
m gstami, dažniau nei kiti išgyvena pozityvius jausmus, kurie teigiamai 
takoja j  fizin  ir psichin  sveikat  bei lemia j  ilgaamžiškum  [5]. 

Sutariamumo bruož  disponuojantys asmenys geba neprarasti savigarbos, 
stengiasi išvengti gin  ir bando rasti kompromis  [17]. Nuoširdumas – tai 
asmenyb s bruožas, atskleidžiantis asmens s žiningum  ir geb jim  sakyti 
ties , neturint prieštaraujan ios nuostatos tarp reali  jausm  ir ketinim  kito 
asmens atžvilgiu bei to, kaip tie jausmai išreiškiami žodžiais [11]. Užgaulus 
ar žeidžiantis žodinis išsireiškimas pašnekovo atžvilgiu yra laikomas 
nenuoširdumu. Nuoširdumas b dingas paslaugiems, atlaidiems bei patikliems 
asmenims [10]. Asmenys, turintys aukštesn  nuoširdumo lyg , yra link  b ti 
nuošird s tarpasmeniniuose santykiuose, tuo tarpu asmenys, pasižymintys 
žemesniu nuoširdumo lygiu, yra link  meilikauti ir apsimetin ti bei 
manipuliuoti kitais asmenimis, tik damiesi iš ši  santyki  naudos [15]. 

4. Išvados  

1. Moksliniame kontekste egzistuoja vair s asmenyb s bruož  / dimensij
identifikavimo modeliai, išskiriantys skirting  asmenyb s dimensij
skai i , svyruojant  nuo dviej  iki šešiolikos skirting  asmenyb s bruož . 
Vienas žinomiausi  ir pla iausiai empiriškai taikom  asmenyb s bruož  / 
dimensij  identifikavimo modeli  – Penki  faktori  modelis, dar kitaip 
vadinamas ,,Didžiojo penketo asmenyb s dimensijos“ (DPAD). 

2. Asmenyb s bruož  nagrin jimas bei analiz  per pastaruosius 
dešimtme ius ženkliai išaugo, o tyr j  d mesys nukrypo  asmenyb s 
tobulinim , pasitelkiant bruož  identifikavim . vair s autoriai skirtingai 
išskiria ir grupuoja asmens bruožus, o j  identifikavimo modelius 
konstruoja remiantis vairiomis prielaidomis. Susisteminus autori
pateiktus asmenyb s bruožus, galima išskirti šias esmines / dažniausiai 
pateikiamas asmenyb s dimensijas: ekstraversija, neuroziškumas, 
atvirumas patyrimui / naujov ms / poky iams, s moningumas ir 
sutariamumas / nuoširdumas. 
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Raktiniai žodžiai: moni  socialin  atsakomyb , darbuotoj (-si)traukimas. 

1. vadas  

moni  socialin  atsakomyb  tampa vis labiau aktuali tema verslo 
pasaulyje. D mesys socialinei atsakomybei auga, bet pasigendama mokslini
tyrim  vidin ms suinteresuotoms šalims t.y. darbuotojams. Atlikti tyrimai 
Zheng (2010) atskleid , teigiam  socialin s atsakomyb s reikšm
darbuotojams, j  pilietiškam elgesiui ir poži riui  darb  [18]. Siekiant 
veiksmingiau  gyvendinti socialin s atsakomyb s principus versle, pasiekti 
ger  rezultat   didel  reikšm  turi ne tik darbuotoj  darbin  patirtis, bet ir 
darbuotoj (-si)traukimas  vykdom mon s politik . 

Straipsnio tikslas: teoriškai pagr sti darbuotoj (-si)traukim
socialin s atsakomyb s gyvendinimo iniciatyvas organizacijoje. 

Analiz s uždaviniai. 
1. Aptarti moni  socialin s atsakomyb s ir darbuotoj (-si)traukimo 

sampratas.
2. Atskleisti darbuotoj (-si)traukimo reikšm  socialin s atsakomyb s 

gyvendinim mon je. 
Taikomi metodai: mokslin s literat ros analiz .  

2. moni  socialin s atsakomyb s sampratos pagrindimas 

Socialin  atsakomyb  yra neatsiejama šiuolaikinio verslo dalis. 
Vykstantys klimatiniai, ekonominiai, technologiniai poky iai, ver ia 
susim styti tiek d l maž jan i  gamtos ištekli , aplinkos užterštumo, maisto 
saugumo , tiek d l visuomen s egzistavimo. 

Socialin s atsakomyb s samprata kito – nuo labdaringos ir 
filantropin s veiklos iki etiško ir atsakingo elgesio su suinteresuotomis 
šalimis, duokl s visuomenei ir pilietin s visuomen s formavimo. Šiandien 
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socialin  atsakomyb  jau suvokiama, kaip s kmingos organizacijos 
strategijos dalis siekiant ekonomini  tiksl , atsakingos visuomen s 
susiformavimo priemon  [13]. 

Mokslin je literat roje pateikiami vair s socialin s atsakomyb s 
apibr žimai. Vieni autoriai Gruževskis ir kt. (2006), Kleinait  (2007),  
Grundey (2008) mano, kad tai savanoriškos  mon s pastangos laikytis 
aplinkosaugos, socialini , darnaus vystymosi princip , veiklos interes
derinimas su suinteresuotomis šalimis, siekiant naudos visuomenei. Persson 
(2008) teigia, kad moni  socialin  atsakomyb  yra žinoma ir pripaž stama 
id ja, pagal kuri mon s savo veikl  tur t  vykdyti atsižvelgiant  socialinius 
ir aplinkosauginius, žmogiškuosius principus [9]. 

iegis ir Norkut  (2012) socialin  atsakomyb  suvokia kaip grand , 
kuri sieja versl  ir visuomen , sipareigojimus klientams, vartotojams, 
visuomenei ir darbuotojams [4]. Shen ir Benson (2016) socialin  atsakomyb
labiau link  sieti su socialine norma, kuri pareigoja atsakingai elgtis su 
žmogiškaisiais ištekliais,  su suinteresuotomis šalimis, tiek vartotojais, 
visuomene bei darbuotojais [14].  

esynien  ir Neverkevi  (2009) pastebi, kad nors mon s socialin s 
atsakomyb s sampratos aiškinimai skiriasi, bendruoju poži riu socialin
atsakomyb  galima apibendrinti kaip moni  savanoriška iniciatyva  savo 
veikl traukiant socialinius, aplinkosauginius, pagarbos žmogui bei 
visuomenei principus [5]. 

Socialin s atsakomyb s samprata nagrin jama ne tik moksliniuose 
šaltiniuose, bet ir teisiniuose dokumentuose. LR socialin s apsaugos ir darbo 
ministerijos yra pateikiamas socialin s atsakomyb s apibr žimas, kuriame 
traktuojama moni  savanoriška veikla atspindinti socialinius ir 
aplinkosauginius klausimus. Pabr žiama pagarba žmogui ir visuomenei, 
kitoms suinteresuotosioms šalims, aplinkos taršos mažinimas, mokymai ir 
perkvalifikavimai, bendravimas su vietos gyventoj kurtomis 
organizacijomis [11]. 

Clegg ir Bailey (2008) mano, kad socialiai atsakinga mon  turi ne 
tik laikytis socialin s atsakomyb s princip , bet ir siekti pelno laikantis 
etikos princip . Socialiai atsakingoms mon ms pelno siekimui sudaroma 
palanki terp , nes vartotojai  labiau vertina prekes ir j  kokyb  [11]. 

Apibendrinant galima teigti, kad  teisiniuose ir moksliniuose 
šaltiniuose socialin  atsakomyb  apibr žiama kaip savanoriškas mon s 
sitraukimas  darnaus verslo pl tr , socialin  ir aplinkosaugin   veikl , 

atsaking mon s valdym , etišk  ir atsaking  elges  visuomen je, r pinimusi 
darbuotojais.  

3. Darbuotoj (-si)traukimo sampratos pagrindimas 

Darbuotoj (-si)traukimas (angl. k. Employee Involvement; 
Employee Engagement) dar n ra tiksliai apibr žta samprata, iki šiol 
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neišvengiama daug gin  ir nesutarim . Mokslin je literat roje  darbuotoj
sitraukimas yra traktuojamas kaip lojalumas, dalyvavimas, sipareigojimas ir 

kt. Darbuotoj sitraukimo tema yra aktuali verslo pasaulyje, nes 
organizacijoms, kreipian ioms savo veikl  nuolatin  tobul jim , 
konkurencin  pranašum  ypa  svarbu darbuotoj sitraukimas, sipareigojimo 
stiprinimas, savanoriškos darbuotoj  pastangos [7]. 

Darbuotojo sitraukimas, tai atsidavimas ir sipareigojimas darbui. 
Darbuotoj sitraukim  ar ne sitraukim  lemia ne tik darbuotoj  asmenyb s 
bruožai, bet ir organizacijos vertyb s. sitrauk  darbuotojai yra entuziastingi, 
gebantys susitelkti  darb , pasiekia geresnius rezultatus, link  dalyvauti 
organizuojamose veiklose ir atvirkš iai ne sitrauk  darbuotojai yra pasyv s, 
besiskundžiantys darbu, neatsakingi,  gali neigiamai veikti veiklos rezultatus 
[17]. 

Bullock ir Powell (2012) darbuotoj sitraukim  apibr žia, kaip 
darbuotojo geb jim  taikyti turimas žinias sprendžiant vairias su darbu 
susijusias problemas, darbuotojo kompetencija priimant sprendimus ir 
prisidedant prie organizacijos tiksl  siekiamyb s [2]. 

Passarelli (2011) darbuotoj sitraukim  traktuoja, kaip strop  darb , 
sitraukim  organizacijos veikl ,  kuri sutapatinama su asmenine s kme, 

organizacijos poreiki  patenkinim . Tuo tarpu Mowday (1982) mano, kad 
darbuotojo lojalumas, noras sipareigoti  organizacijai tampa pasyviu, jei n ra 
tinkamos elgsenos. Hrebiniak ir Alutto (1972) teigia, kad darbuotoj
sitraukimas yra susitarimas tarp organizacijos ir darbuotojo ir kuo šis 

susitarimas bus naudingesnis darbuotojui, tuo labiau jis bus link s sipareigoti 
[7].  

Nepaisant darbuotoj sitraukimo apibr žties traktavimo vairov s 
Moorman ir kt. (1992), cituojami Tellefsen ir kt. (2005), Dwyer ir kt. (1987) 
darbuotojo sipareigojim monei pateik  kaip, ilgalaikiu troškimu išlaikyti 
vertingus santykius. Autoriai mano, kad darbuotojo sipareigojimas 
organizacijai yra ilgalaikis procesas, kuris apima dažnai literat roje 
pasitaikan ius tris elementus : suvokim , troškim  ir vertyb s [7]. 

Apibendrinant galima teigti, kad darbuotoj (-si)traukimas - tai j
noras sipareigoti organizacijai, lojalumas, pilietiškas elgesys, aktyvus 
dalyvavimas siekiant organizacijos užsibr žt  tiksl . Darbuotoj sitraukimui 
reikšm  turi vykdoma organizacijos politika ir darbuotojo asmenyb s 
bruožai. 

4. Darbuotoj (-si)traukimo reikšm  socialin s atsakomyb s 
gyvendinim mon je 

Darbuotojai – svarbus monei žmogiškasis išteklius, lemiantis 
santykius su vartotojais, prisidedantys prie organizacijos vaizdžio ir 
reputacijos, prek s ženklo k rimo. Organizacija nor dama laikytis socialiai 
atsakingo verslo princip , pirmiausiai turi atsižvelgti  darbuotoj  l kes ius ir 
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interesus. Darbuotoj traukimas   veikl , suteikia galimyb  suvokti 
organizacijos tikslus, išreikšti savo nuomon , interesus, pasijausti 
organizacijos dalimi. Organizacija šiame darbuotoj traukimo procese 
sipareigoja sudaryti tinkamas s lygas, kad b t  patenkinti darbuotoj

poreikiai ir vykdyti s žining  veikl . 
Socialin  atsakomyb  siekia užtikrinti lygias galimybes , sudaryti 

s lygas mokytis ir kelti kvalifikacij , kurti saugias darbo vietas,  teigiam
psichologin  aplink , motyvuoti darbuotojus ir juos skatinti. Shen ir Benson 
(2016) traktuoja kad socialin s atsakomyb s princip  diegimas turi reikšm s 
darbuotoj  ir vadov  santykiams, elgesiui darbuotoj  atžvilgiu, užtikrinimui 
socialini  garantij , saugiai aplinkai, darbuotoj  lojalumui ir sitraukimui 
mon s veikl  [14]. 

Zheng (2010) pabr žia moni  d mesio svarb  ekonomin , teisin , 
etin  ir filantropin  atsakomyb  [18]. Lee bei Kim (2013), Fitjar (2011) 
akcentuoja pilietiško elgesio ir socialin s atsakomyb s ryš . Autoriai 
akcentuoja darbuotoj  vaidmens svarb gyvendinant socialin  atsakomyb
organizacijoje, nes darbuotojai prisideda ir dalyvauja socialiniuose 
projektuose, atsakingai elgiasi su klientais, mon s turtu, link  labiau 
sitraukti  pilietišk  elges , labiau motyvuoti, mažesn  darbuotoj  kaita, 

geresnis darbo našumas, emocin  b sena [6-8]. 
Tuo tarpu Chandler ir kt. (2014) mano, kad skatinant socialiai 

atsaking  darbuotoj  veikl  svarbus vaidmuo tenka moni  vadovams. 
Atsižvelgiant  tai, organizacijos kult ros formavimas turi b ti nukreiptas 
socialiai atsaking  veikl  [3]. 
 Darbuotoj sitraukimui  socialin s atsakomyb s gyvendinim
mon je turi reikšm  vidiniai ir išoriniai veiksniai. Vidiniai veiksniai susij  su 

saugia darbo aplinka, atmosfera, poreikius atitinkantis darbo užmokestis, 
darbo ir atostog  s lyg  derinimas. Išoriniams veiksniams priskiriami mon s 
veiksmai nukreipti   santykius su bendruomene, tiek jais, klientais ir kitomis 
organizacijomis. mon s palankus vaizdis skatina darbuotojus sitraukti 
socialin s atsakomyb s gyvendinimo iniciatyvas ir tapti jos dalimi. mon ms 
investuojant  santykius su darbuotojais gerinim  yra didesn  tikimyb , kad 
darbuotojai sitrauks  socialin s atsakomyb s gyvendinim  ir taps šio 
proceso dalimi [1-16]. 
 Darbuotoj sitraukimui reikšm  turi ir j  asmenini  vertybi
sutapimas su mon s deklaruojamomis vertyb mis. Darbuotojai mažiau 
sitraukia  organizacijos veikl , jei j  asmenin s vertyb s prieštarauja 

organizacijos deklaruojamoms vertyb ms [15].  
 Moksliniuose šaltiniuose organizacin  kult ra išskiriama, kaip dar 
vienas veiksnys turintis reikšm  darbuotoj sitraukimui  socialin s 
atsakomyb s gyvendinim . Organizacin  kult ra veikia ne tik darbuotoj
elges , bet ir nuostatas, vertybes, atsidavim monei, motyvacij  darbui [12]. 

Paužuolien s ir Daubarien s (2015) manymu, organizacin s kult ros 
simboliai, tradicijos, tikslai, vadovavimas vienija darbuotojus, kuria teigiam
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psichologin  klimat ,  pasitik jim  ir sitraukim .  Organizacijos vykdydamos 
socialiai atsaking  veikl  sudaro darbo s lygas, kad darbuotojas jaust si 
svarbus ir b t  motyvuotas, tuo pa iu mon s kuria teigiam  organizacijos 
vaizd . Socialiai atsakinga mon  tur t  skirti daugiau d mesio organizacijos 

kult rai, nes darbuotojai yra labiau atsidav  tai monei , kurioje laikomasi 
etikos norm , puosel jamos vertyb s, kuriamas palankus vaizdis [10]. 

Apibendrinant galima teigti, kad darbuotoj (-si)traukimui mon s 
socialin s atsakomyb s gyvendinimo proces   turi reikšm  vidiniai ir 
išoriniai veiksniai, organizacin  kult ra, pa i  darbuotoj  iniciatyva ir 
moni  socialin s atsakomyb s politika .  

4. Išvados  

1.  Apibendrinant mokslin je literat roje pateiktus teorinius socialin s 
atsakomyb s konstruktus teigtina, kad n ra nei vieno visuotinai 
pripaž stamo socialin s atsakomyb s apibr žimo. Mokslininkai socialin s 
atsakomyb s samprat  apib dina išskirdami tam tikrus aspektus – 
aplinkosaugini , socialini , darnaus vystymosi princip  savanoriškas 
laikymasis siekiant darnaus verslo princip . 

2. Darbuotoj sitraukimas mokslin je literat roje autori  traktuojamas ,kaip 
darbuotojo lojalumas, dalyvavimas, sipareigojimas, atsidavimas, 
sitraukimas  organizacijoje vykdom  veikl  ir siekiamus tikslus. 

Mokslininkai nesutaria d l konkre ios sampratos, vyksta diskusijos ir 
gin ai. 

3. Darbuotoj (-si)traukim  socialin s atsakomyb s iniciatyvas mon je 
s lygoja vidiniai  ir išoriniai  veiksniai, organizacijos kult ra, asmenini
vertybi  sutapimas su mon s deklaruojamomis vertyb mis  

Literat ra 

1. Albdour, A.A., Nasruddin, E., Keng Lin, S. The relationship between 
internal corporate social responsibility and organizational commitment 
within the banking sector in Jordan // International Journal of Human and 
Social Sciences, Vol. 5 No. 14, 2010, p. 932-951. 

2. Bullock R., Powell S. What is Employee Involvement? // University 
Consulting  Alliance, 2012. Prieiga per Internet : 
http://www.washington.edu/admin/hr/pod/leaders/orgdev/alliance/articles
/EmployeeInvolvement-ScontrinoPowell.pdf > [ži r ta 2017-03-17]. 

3. Chandler, D., William, B., Werther, J. Strategic corporate social 
responsibility. USA: SAGE Publications, INC, 2014. 

4. iegis, R., Norkut , R. Lietuvos bank  socialin  atsakomyb  darnaus 
vystymosi kontekste // Organizacij  vadyba: sisteminiai tyrimai, 63, 
2012. p. 19-33.  



TVA-2017 443 

5. esynien , R., Nerkevi , M. moni  socialin  atsakomyb  ir jos 
iniciatyv  diegimo kli tys smulkiojo ir vidutinio verslo mon se // 
Verslas, vadyba ir studijos, 2009. p. 261-270. 

6.  Fitjar, R. D. Little big firms? Corporate social responsibility in small 
businesses that do not compete against big ones // Business Ethics: A 
European Review, Vol. 20, No 1, 2011, p. 30-44. 

7. Kavaliauskien , Ž. Darbuotojo sipareigojimo organizacijai koncepto 
evoliucija vadybos moksle, 2012 // Management theory and studies for 
rural business and infrastructure development,  1 (30), 2012.  

8. Lee,M., Kim,W. The effect of Perceived Corporate Social Responsibility 
on Hotel Employee‘s Attitude and Behavior toward the organization // 
International Journal of Tourism Sciences, 13 (3), 2013. p. 51-74.  

9. Mauricien , I., Paužuolien , J. moni  socialin s atsakomyb s svarba: 
visuomen s poži ris // Regional Formation and Development Studies, 2 
(10), 2014. p. 123-132.  

10. Paužuolien , J., Daubarien , J. Organizacin s kult ros ir socialin s 
atsakomyb s raiška UAB „Kretingos vandenys“ // Regional Formation 
and Development Studies, 1(15), 2015. p. 98-108.  

11. Paužuolien , J. Socialin s atsakomyb s taka darniai verslo pl trai // 
Jaun j  mokslinink  darbai, 1(26), 2010. p. 115-121.  

12. Paužuolien , J. Organizacin s kult ros tyrimas socialiai atsakingose 
organizacijose // Jaun j  mokslinink  darbai, 1(30), 2011. p. 70-76.  

13. Seili t , J. Socialin s atsakomyb s tvirtinimo potencialo verslo 
organizacijose vertinimas: daktaro disertacija. - Vilnius: VU, 2013.  

14. 14. Shen, J. Benson, J. When CSR is a Social Norm // Journal of 
Management, 42 (6), 2016, p. 1723-1746. 

15. Schwepker, C. H. Ethical climate’s relationship to job satisfaction, 
organizational commitment, and turnover intention in the salesforce // 
Journal of Business Research, 54(1), 2001. p. 39-52. 

16. Turker, D. Measuring corporate social responsibility: a scale 
development study // Journal of Business Ethics, 85 (4), 2009, p. 411-427. 

17. sitraukimo kult ros skatinimas. 2011. Prieiga per Internet : 
<http://profilesinternational.lt/upload/infofiles/Isitraukimo%20kulturos%
20skatinimas.pdf >.[ži r ta 2017-03-10]. 

18. Zheng, D. The Impact of Employees' Perception of Corporate Social 
Responsibility on Job Attitudes and Behaviors: A Study in China. 
Dissertations and Theses Collection. Singapore: Singapore Management 
University, 2010, p. 72. 



444 TVA-2017

KTU Panev žio technologij  ir verslo fakultetas 2017 balandžio 28 d., Panev žys 

TECHNOLOGIJ   IR  VERSLO  AKTUALIJOS 
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/ 

KULT RINI  DIMENSIJ  RAIŠKA 
ORGANIZACIJOS ELGSENOJE  

Ramonait  M., Lipinskien  D. 
Kauno technologijos universitetas 

Raktiniai žodžiai: dimensijos, kult rin s dimensijos, raiška, organizacija, elgsena.  

1. vadas  

Temos aktualumas. S kmingos organizacijos veiklos pagrindu, 
užsienio šalyse, tampa tokie aspektai kaip kalbos išmanymas, 
komunikavimas, šali  vadybos ypatumai, ir itin reikšmingas dabartin mis 
s lygomis – žinios apie kult r  ir jos skirtumus. Pastarasis aspektas, svarbus 
organizacijoms, kurios ketina pasinaudoti ekspansijos galimyb mis, nes 
formuojant vidin  verslo aplink , atlygi  ir motyvacijos sistemas, iškyla 
reikiamyb , žinoti kokie yra žmoni  vertybi  rinkiniai arba kitaip sakant 
kokie yra kult riniai skirtumai. Šis kult rinis išsilavinimas leidžia tikslingai 
ir produktyviai bendrauti su kit  šali  atstovais bei kurti verslo santykius. 

Mokslin  problema. Kult rini  skirtum  kontekstas, ypatingai 
svarbus tampa, šiandien organizacijoms, savo veikl  ple iant  kitas šalis. 
Šiuo aspektu, kyla mokslin  problema, kuri  galima formuluoti klausimu: 
kaip kult rin s dimensijos pasireiškia organizacijos elgsenoje? 

Tirimo objektas – kult rini  dimensij  raiška organizacijos 
elgsenoje. 

Tikslas – pateikti kult rini  dimensij  raišk  organizacijos 
elgsenoje. 

Tyrimo metodas – mokslin s literat ros analiz

2. Organizacijos elgsenos ypatumai 

Organizacijos elgsena – tai tarpdisciplinin  sritis, kuri apjungia 
sociologijos, psichologijos, vadybos, ekonomikos bei kitas mokslo žinias [1-
3]. Vadinasi, tai yra terminas, kuris susij s su atskiromis studijomis ir tiria 
organizacijos žmogišk j  ištekli  elges . Organizacijos elgsenos paradigma 
susiformavusi kaip reikiamyb , tirti ir pritaikyti žinias, kaip individai ir 
grup s veikia organizacijoje, siekiant patenkinti j  tikslus. O tai tiesiogiai 
s lygoja ir pa ios organizacijos veikl  [4]. 
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Mokslin je literat roje pateikiama, jog organizacijos elgsena yra 
nevienalytis darinys. J  sudaro trys lygiai: individas, grup  ir organizacija, 
tod l elgsen , kaip žmoni  veikl  organizacijos viduje, galima matyti trijuose 
lygmenyse [2; 5-7]. Kaip matyti, pateiktoje lentel je (1 lentel ), nurodytos 
organizacijos analiz s lygmenys ir j  tyrin jim  sritis – koncepcijas. 

Individo lygmuo, kuriame studijuojamas toks elgesys, kaip asmens 
motyvacija ir jo pasitenkinimas darbas. Ši  element  svarba organizacijose 
aprašyta, tiek mokslin je literat roje, tiek empiriniuose šaltiniuose. Pateiktos 
koncepcijos suponuoja individ  jausen , kuri s lygoja organizacijos veikl
bei jos produktyvum . 

1 lentel
Organizacijos elgsenos lygmenys ir j  koncepcijos (elementai) (sukurta darbo 

autor s) 
Analiz s lygmuo Koncepcija (elementai) 

Individas Motyvacija; 
Pasitenkinimas darbu. 

Grup  Sprendim  pri mimas; 
Konflikt  valdymas. 

Organizacija Organizacijos elgsenos modeliai; 
Vadovavimo stilius; 

Grup s lygmuo. Moksliniai šaltiniai pateikia gan tinai panašias 
organizacijos s vokas, kuriose minima, kad tai yra dviej  ar daugiau asmen
veikla, tod l b t  tikslinga teigti, jog kita tyrin jim  sritis yra grup s 
lygmenyje. Ši pakopa neatsiejama nuo organizacijos, nes žmon s s veikauja 
vieni su kitais, tod l ir tiriamos tokios koncepcijos kaip sprendim  pri mimas 
ir konflikt  valdymas. Individualus sprendim  pri mimas skiriasi savo 
procesu nuo grupinio. Anot Robbins [7], grupinis sprendim  pri mimas yra 
kokybiškesnis bei vyrauja poži ri vairov , be to grup s kaupia žinias ir 
išsamesn  informacij .  

Neretai darnus grup s darbas susiduria su savitu poži riu, skirtingais 
interesais. Paprastas gin as gali peraugti  konflikt  ir nors pasak Robbins [7], 
jis yra absoliu iai b tinas, mokslin je literat roje pateikiami vair s konflikto 
sureguliavimo b dai kaip konkurencija, bendradarbiavimas, kompromisas ir 
kt. 

Organizacijos lygmuo. Vadybos teorijose, pateikiama, jog 
kiekvienai organizacijai, siekian iai tiksl , takos gali daryti vadovo elgesys 
arba vadovavimo stilius. Šio asmens elgsena svarbi, nes perteikia savo 
vertybes, nuostatas, l kes ius, taisykles ir normas darbuotojams, o tai 
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s lygoja j  pa i  b senas ir jausenas, individualius ir grupinius darbus bei 
rezultatus. 

Veiklos specifika, dydis, tikslai ir kiti svarb s rodiniai s lygoja 
organizacijos valdymo strukt ros pasirinkim . Atsakomyb s tvarka, vadovo 
– pavaldinio santykiai, pareigyb s suponuoja koordinuot  ir produktyvi
veikl . Patvirtinta organizacijos strukt ra eliminuoja atitinkamus barjerus, bei 
kuria darbuotoj  pasitenkinimu darbu, ekonomin  efektyvum .  

Apibendrinus, galima teigti, jog organizacijos elgsen  galima 
analizuoti trimis lygmenimis: individo, grup s ir organizacijos. Individo 
lygmenyje studijuojami tokie organizacijos elgsenos elementai kaip 
motyvacija ir darbuotoj  pasitenkinimas darbu, grup s lygmenyje – 
sprendim  pri mimas ir konflikt  valdymas. Visos organizacijos lygmenyje 
analiz s elementai tampa vadovavimo stilius, elgsenos modeliai ir 
organizacin  strukt ra. 

3. Kult riniai skirtumai 

Kult rini  skirtum  dimensijos – nauja paradigma, tiriant šali
kult rinius skirtumus, o rezultatai bei interpretacija vertinga tarptautin ms 
organizacijoms, rinkodarai ir vadybinei pusei. Tyrimai ir teorin s žvalgos 
leidžia geriau pažinti šal , o organizacijoms, atsižvelgiant  šiuos kult rinius 
skirtum  aspektus – padidinti produktyvum  [1-2; 8]. Hofstede [2] išskyr
keturias dimensijas: galios distancija, moteriškumas – vyriškumas, 
individualizmas – kolektyvizmas, neapibr žtumo vengimas. Remiantis 
mokslin s literat ros analize [2; 5; 7], pateiktos kult rin s dimensijos ir j
raiška organizacijos elgsenoje. 

Galios distancija. Ši dimensija siejama su nelygyb s toleravimu. 
Stipri galios distancija pasireiškia tokiose šalyse kaip Jugoslavija (76), 
Pranc zija (68), Turkija (66) ir silpna - Danija (16), Austrija (11), Norvegija 
(31). Ši dimensija pasireiškia per tokius organizacijos elgsenos elementus 
kaip vadovo – pavaldinio santykius, vadovavimo stili  bei organizacijos 
valdymo strukt r (2 lentel ). Pastar j  element , atskleidžia tokie 
indikatoriai, kaip plokš ia arba hierarchin  valdymo strukt ra. Aukštos galios 
distancij  atspindi hierarchin , žemos – plokš ia valdymo strukt ra. Vadovo 
– pavaldinio santykius, stipria galios distancija pasižymin ia organizacija, 
parodo šie indikatoriai: griežtas, nedraugiškas vadovas, toleruojami 
nurodymai, nelygyb  yra norma, vadovas pabr žia savo status . Silpn  galios 
distancij  atspindi tokie indikatoriai kaip vadovas negriežtas, draugiškas, 
vyrauja bendradarbiavimas, visi lyg s, partneriai, vadovo statuso nebuvimas. 
Paskutinysis elementas – vadovavimo stilius. Stiprios galios rodiniai yra 
tokie: autokratinis, orientacija  išsikeltus tikslus, vienvaldiškas sprendim
pri mimas, atsakomyb  vadovui, kontrol . Silpnos – demokratinis – 
liberalus, orientacija  santykius, sprendim  pri mimas grup se, atsakomyb s 
pasidalijimas ir laisv . 



TVA-2017 447 

2 lentel
Galios distancijos dimensijos indikatoriai (sukurta darbo autor s) 

Elementas Silpna galios distancija Stipri galios distancija 

Indikatoriai 

Vadovo – 
pavaldinio 
santykiai 

Vadovas negriežtas; 
Draugiškumas; 

Bendradarbiavimas; 
Visi lyg s, partneriai. 

Vadovo statuso nebuvimas. 

Vadovas griežtas; 
Nedraugiškas; 
Nurodymai; 

Nelygyb  = norma; 
Vadovo statuso 

pabr žimas. 
Vadovavimo 

stilius 
Demokratinis – liberalus; 
Orientacija  santykius; 
Sprendim  pri mimas 

grup se; 
Atsakomyb s pasidalijimas; 

Laisv . 

Autokratinis; 
Orientacija  išsikeltus 

tikslus; 
Vienvaldiškas 

sprendim  pri mimas; 
Atsakomyb  vadovui; 

Kontrol . 
Organizacijos 

valdymo 
strukt ra 

Plokš ia Hierarchin   

Kolektyvizmas prieš individualizm . Ši dimensija atskleidžia kas 
individui svarbu: savi tikslai, norai, poreikiai, ar prioritetas skiriamas 
grupiniam darbui. Kult riniai skirtumai susij  su darbo organizavimu, 
sprendim  pri mimu bei vertyb mis (3 lentel ) Šalyse, kurios pasižymi 
kolektyvizmu Gvatemala (6), Ekvadoras (8), Panama (11), Venesuela (12) 
darbo organizavimo elemento raiška gali b ti identifikuota per šiuo 
indikatorius: akcentas  „mes“, grupin s užduotys ir grup s interesai. 
Sprendimo pri mimo rodiniai: grupinis sprendim  pri mimas bei bendra 
atsakomyb . Vertybi  elemento raiška gali atsispind ti per tokius rodiklius 
kaip grupinius išš kius, naryste grup je, organizacijoje, grupinius 
materialinius apdovanojimus, asmenin s nuomon s nereiškimu, svarbios 
grup s nuomon s buvimu, vertinama harmonija grup se bei visuomen s 
normos.  

Ypatingai individualizmu išsiskiria anglosaks  kult ros: JAV (91), 
Didžioji Britanija (89), Australija (90). Europoje individualistiškesn s 
daugiausiai Šiaur s Europos šalys: Olandija (80), Danija (74), Švedija (71), 
Norvegija (69). Vadinasi, individualizmo dimensijos elementas – darbo 
organizavimas pasireiškia per tokius identifikatorius: kaip akcentas  „aš“, 
individualios užduotys bei individual s interesai. Sprendimo pri mimo 
indikatoriai: savarankiškas sprendim  pri mimas ir asmenin  atsakomyb . 
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Vertybi  raiškos rodiniai - asmeniniai išš kiai ir materialiniai apdovanojimai, 
privatus gyvenimas ir asmenin s nuomon s išreiškimas (svarbiausia 
asmenin  nuomon ), asmenin  harmonija ir laisv . 

3 lentel
Kolektyvizmo prieš individualizmo dimensijos indikatoriai (sukurta darbo 

autor s) 
Kolektyvizmas Individualizmas 

Elementas Indikatoriai 

Darbo 
organizavimas 

Akcentas  „mes“ 
Grupin s užduotys; 

Grup s interesai; 

Akcentas  „aš“; 
Individualios užduotys; 
Individual s interesai; 

Sprendim
pri mimas 

Grupinis sprendim
pri mimas; 

Bendra atsakomyb . 

Savarankiškas sprendim
pri mimas; 

Asmenin  atsakomyb . 
Vertyb s Grupiniai išš kiai. 

Naryst  grup je, 
organizacijoje; 

Grupiniai materialiniai 
apdovanojimai; 

Asmenin s nuomon s 
nereiškimas, svarbi grup s 

nuomon ; 
Harmonija grup se; 

Visuomen s normos. 

Asmeniniai išš kiai; 
Privatus gyvenimas; 

Asmeniniai materialiniai 
apdovanojimai; 

Asmenin s nuomon s 
išreiškimas, asmenin s 
nuomon  svarbiausia. 
Asmenin  harmonija; 

Asmenin  laisv . 

Moteriškumas prieš vyriškum . Ši dimensija turi s sajas su dviem 
poliais: vienas j  – pinigai, tikslo siekimas, s km , kitas polius – r pinimasis 
kitais, ger  santyki  egzistavimas bei gyvenimo kokyb . Ši  kult rini
skirtum  raiška gali b ti fiksuota tokiuose organizacijos elgsenos 
elementuose: vadovavimo stilius, vertyb s, poži ris  vyro ir moters 
vaidmenis, konflikt  sprendim (4 lentel ). 

Jeigu šalis, kurioje veikia organizacija vyrauja moteriškumo 
dimensija pvz.: Skandinavijos šalyse: Švedijoje (5), Norvegijoje (8), Danijoje 
(16), Suomijoje (26) vadovavimo stiliaus raiškos indikatoriai yra tokie: 
„Esm , kas tu esi“ ir r pinimasis santykiais, priešingai nei vyriškose šalyse 
(Vakar  Europos valstybi : Austrija (79), Italija (70), Šveicarija (70), Airija 
(68), Didžioji Britanija (66), Vokietija (66)) kur „Esm  tai, k  darai“ ir 
r pinimasis materialia s kme. Moterišk  šali  vertybi  indikatoriai: 
r pinimasis kitais, jauki darbin  aplinka, geri tarpasmeniniai santykiai. 
Vyriškumo raiškos rodiniai – „Ego“ tiksl  patenkinimas, pinigai, karjera. 
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Organizacijos elgsenos elemento kaip konflikt  valdymas moteriškumo 
dimensijos raiškos identifikatoriai yra tokie: problemos sprendžiamos ir 
ieškoma kompromis , o j  priešprieša – vyriškumo dimensijos. Šie skirtumai 
pasižymi tokiais rodiniais: problemos ignoruojamos ir laimi stipresnis. 
Paskutinysis elementas – poži ris  vyro ir moters vaidmenis. Moteriškumu 
pasižymin iose šalyse, jie persipina, o vyriškose – aiškiai atskirti.  

4 lentel
Moteriškumo prieš vyriškum  dimensijos indikatoriai (sukurta darbo autor s) 

Moteriškumas Vyriškumas 

Elementas Indikatoriai 

Vadovavimo 
stilius 

 „Esm , kas tu esi“; 
R pinimasis santykiais. 

„Esm  tai, k  darai“; 
R pinimasis materialia 

s kme. 
Vertyb s R pinimasis kitais; 

Jauki darbin  aplinka; 
Geri tarpasmeniniai 

santykiai.  

„Ego“ tiksl  patenkinimas; 
Pinigai; 
Karjera. 

Poži ris  vyro ir 
moters vaidmenis 

Jie persipina; Jie aiškiai atskirti; 

Konflikt
sprendimas 

Problemos 
sprendžiamos; 

Ieškoma kompromis . 

Problemos ignoruojamos; 
Laimi stipresnis. 

Neapibr žtumo vengimas. Viena paskutini j  dimensij , kuri 
susijusi su tokiais organizacijos elementais kaip poži riu  taisykles, naujoves 
bei lojalum  (5 lentel ).  

5 lentel
Neapibr žtumo vengimo dimensijos indikatoriai (sukurta darbo autor s) 

Mažas Didelis 

Elementas Indikatorius 

Poži ris 
taisykles 

„Taisykl s kelia siaub “; 
Taisykl s reikalingos, tik 

tada, kai j  reikia. 

„Mylime taisykles“; 
Daug taisykli , proced r . 

Poži ris 
naujoves 

Atvirumas poky iams, 
naujov ms; 

Tolerancija poky iams. 

Svarbiau stabilumas; 
Naujov s sukelia stres ; 

Priešinimasis naujov ms; 
5 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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5 lentel s t sinys 
Lojalumas Silpnas lojalumas 

darbdaviui. 
Stiprus lojalumas 

darbdaviui. 

Ši dimensija panaši  kitas prieš tai buvusias, nes turi dvi puses: 
mažas neapibr žtumo vengimas ir didelis neapibr žtumo vengimas. 
Pastarosios dimensijos pus , poži ris  taisykles, raiška atsispindi tokiuose 
indikatoriuose: „Mylime taisykles“ ir reikalinga daug taisykli  bei proced r . 
Poži rio  naujoves pasireiškia per rodinius kaip stabilumo svarba, naujov s 
sukelia stres  ir priešinimasis joms. Lojalumas darbdaviui svarbus. Mažo 
neapibr žtumo vengime, poži rio  taisykles raiškos indikatoriai yra: 
„Taisykl s kelia siaub “ ir taisykl s reikalingos, tik tada, kai j  reikia. 
Poži rio  naujoves – atvirumas ir tolerancija joms bei lojalumas darbdaviui 
silpnas. 

Apibendrinus, galima teigti, jog kult riniai skirtumai tampa svarbus 
aspektas verslo pasaulyje. Hofstede pateik  kult r  skirtum  palyginimo 
metod , susidedant  iš keturi  dimensij : galios distancija, neapibr žtumo 
vengimas, moteriškumas – vyriškumas, individualizmas prieš kolektyvizm . 
Kiekvienos dimensijos raišk , organizacijos elgsenoje galima matyti per j
specifinius indikatorius. 

4. Išvados 

1. Organizacijos elgsena – tai tarpdisciplinin  sritis, kuri remiasi kit
moksl  sukauptomis žiniomis ir žvalgomis. Šie tyrin jimai susideda iš 
trij  lygmen : individo, grup s ir organizacijos. Organizacijos elgsena, 
individo lygmenyje palie ia pa ios organizacijos darbuotoj  motyvacij
bei j  pasitenkinimo darbu aspektus. Grup s lygmenyje analizuojami 
elementai kaip sprendim  pri mimas ir konflikt  valdymas. Organizacijos 
lygmenyje analiz s elementai tampa vadovavimo stilius, organizacin
strukt ra. 

2. Galios distancijos raiškos indikatoriai: vadovo – pavaldinio santykiai
(silpna) vadovas negriežtas, draugiškumas, bendradarbiavimas, visi lyg s, 
partneriai, vadovo statuso nebuvimas. Stipri - vadovas griežtas, 
nedraugiškas, nurodymai, nelygyb  yra norma, vadovo statuso 
pabr žimas. Vadovavimo stilius (silpna) demokratinis – liberalus, 
orientacija  santykius, sprendim  pri mimas grup se, atsakomyb s 
pasidalijimas, laisv . Stipri – autokratinis, orientacija  išsikeltus tikslus, 
vienvaldiškas sprendim  pri mimas, atsakomyb  vadovui, kontrol .
Organizacijos valdymo strukt ra (silpna) plokš ia, (stipri) – hierarchin

3. Kolektyvizmo raiškos indikatoriai: darbo organizavimas - akcentas 
„mes“, grupin s užduotys, grup s interesai. Sprendim  pri mimas - 
grupinis sprendim  pri mimas, bendra atsakomyb . Vertyb s - grupiniai 
išš kiai, naryst  grup je, organizacijoje, grupiniai materialiniai 
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apdovanojimai; asmenin s nuomon s nereiškimas, svarbi grup s 
nuomon , harmonija grup se, visuomen s normos. 

4. Individualizmo raiškos indikatoriai: darbo organizavimas - akcentas 
„aš“, individualios užduotys, individual s interesai. Sprendim  pri mimas
- savarankiškas sprendim  pri mimas, asmenin  atsakomyb . Vertyb s - 
asmeniniai išš kiai, privatus gyvenimas, asmeniniai materialiniai 
apdovanojimai, asmenin s nuomon s išreiškimas, asmenin s nuomon
svarbiausia, asmenin  harmonija, asmenin  laisv . 

5. Moteriškumo raiškos indikatoriai: vadovavimo stilius - „esm , kas tu esi“, 
r pinimasis santykiais. Vertyb s - r pinimasis kitais, jauki darbin
aplinka, geri tarpasmeniniai santykiai. Konflikt  sprendimas - problemos 
sprendžiamos, ieškoma kompromis . Poži ris  vyro ir moters vaidmenis
– jie persipina. Vyriškumo raiškos indikatoriai: vadovavimo stilius -
„esm  tai, k  darai“, r pinimasis materialia s kme. Vertyb s - „ego“ tiksl
patenkinimas, pinigai, karjera. Konflikt  sprendimas - problemos 
ignoruojamos, laimi stipresnis. Poži ris  vyro ir moters vaidmenis – jie 
aiškiai atskirti.  

6. Mažo neapibr žtumo vengimo raiškos indikatoriai: poži ris  taisykles -
„taisykl s kelia siaub “, taisykl s reikalingos, tik tada, kai j  reikia. 
Poži ris  naujoves - atvirumas poky iams, naujov ms, tolerancija 
poky iams. Lojalumas - silpnas lojalumas darbdaviui. Didelio 
neapibr žtumo vengimo raiškos indikatoriai: poži ris  taisykles - 
„mylime taisykles“, daug taisykli , proced r . Poži ris  naujoves - 
svarbiau stabilumas, naujov s sukelia stres , priešinimasis naujov ms. 
Lojalumas - stiprus lojalumas darbdaviui. 

Literat ra  

1. Greenberg, J. Managing behavior in organizations. - Upper Saddle River 
[N.J.], 2005. 

2. Lipinskien , D. Organizacin  elgsena. Klaip da, 2011 
3. Jucevi ien  P. Organizacijos elgsena. Kaunas: technologija, 1996 
4. Andriekien , M. Targamadz , V. Švietimo organizacija: strateguos ir 

organizacijos elgsenos derm s aspektas, 2002. Prieiga per internet : 
<http://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/objects/LT-LDB-
0001:J.04~2002~1367176924484/datastreams/DS.002.0.01.ARTIC/conte
nt>[ži r ta 2017-03-13]. 

5. Dubauskas, G. Organizacijos elgsena. Vilnius, 2006. Prieiga per 
internet :<file:///C:/Users/Home/Downloads/dubausko_organizacijos_elg
sena_1.pdf. [ži r ta 2016-06-15]. 

6. Jucevi ien , P. Organizacijos elgsena. Kaunas: technologija, 1996. 
7. Robbins, P. Organizacijos elgsenos pagrindai. Kaunas: Poligrafija ir 

informatika, 2003. 



452 TVA-2017

8. Bayle, E., Robinson, L. A Framework form Understanding the 
Performance of National Governing bodies of Sport. // European Sport 
Management quaterly, 7, 2007. p. 249-268. 



TVA-2017 453 

KTU Panev žio technologij  ir verslo fakultetas 2017 balandžio 28 d., Panev žys 

TECHNOLOGIJ   IR  VERSLO  AKTUALIJOS 
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/ 

STIPRIOS ORGANIZACIJOS KULT ROS 
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Raktiniai žodžiai: organizacijos kult ra, organizacijos kult ros stiprumas.  

1. vadas  

Susidom jimas organizacijos kult ra atsirado d l to, kad 
nepaliaujamai ieškoma keli  didesn  organizacij  veiklos efektyvum , jos 
tobulinim . Kaip daugiau nei prieš dvidešimt met  pažym jo Jucevi ien
(1996), organizacijos kult ra yra viena iš fundamentaliausi  kokybi , 
s lygojan i  organizacijos elgsen . O pastarosios tyrimai skirti atsakyti 
klausimus kaip žmon s veikia organizacijoje? Kaip jiems sugeb ti veikti 
kartu ir kaip tai daryti efektyviausiai?  

Kaip pažymi Robbins (2003), organizacijos kult ros svarba 
išryšk ja d l keli  jos atliekam  funkcij : ji apibr žia ribas ir išskiria 
organizacij  iš kit ; organizacijos nariams suteikia tapatumo jausm ; padeda 
ugdyti atsidavim  kažkam didesniam, nei žmogaus asmeninis interesas; 
sustiprina socialin s sistemos stabilum ; yra logikos ir kontrol s 
mechanizmas, nukreipiantis ir formuojantis darbuotoj  nuostatas ir elgsen . 
Purlys (2009) pabr žia, kad kult ra stiprina darbuotojo poži r  ir atsidavim
darbui, organizacijai ir sustiprina darbuotojo asmenyb . 

Šiame kontekste reik t  pažym ti tai, kad mokslin je literat roje 
diskutuojama d l stiprios organizacijos kult ros s vokos. Pažym tina, kad 
yra manoma, jog b tent stipri, o ne silpna kult ra padeda darbuotojams 
jaustis geriau ir dirbti našiau. Tod l galima daryti prielaid , kad siekiant 
anks iau min t  organizacijos kult ros realizuojam  funkcij  efektyvumo 
svarbu, kad organizacijos kult ra b t  stipri. Šiuo poži riu keliama mokslin
problema,  kur  siekiama atsakyti šiame straipsnyje: kokiais bruožais 
pasižymi stipri organizacijos kult ra?

Straipsnio objektas: stiprios organizacijos kult ros bruožai 
Straipsnio tikslas: teoriškai pagr sti stiprios organizacijos kult ros 

bruožus. 
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Straipsnyje naudoti mokslin s literat ros analiz s bei sintez s 
metodai. 

Straipsn  sudaro dvi dalys: pirmojoje dalyje apibr žiama 
organizacijos kult ros s voka, antrojoje dalyje teoriškai pagrindžiami stiprios 
organizacijos kult ros bruožai. 

2. Organizacijos kult ros s voka 

Organizacijos kult ra tiria organizacijos elgsenos prasm , 
darbuotoj sitikinimus, vertybines orientacijas.  

Shein (1997) teigimu, organizacijos kult ra apima normas, vertybes, 
elgesio b dus, ritualus, tradicijas, takoja strukt rin  stabilum , integracij , 
bendra praeitimi paremt  sukaupt  patirt . 

Rashid, Sambasivan ir Rahman (2004) teigimu, organizacijos 
kult ra yra socialiai priimtina jos nariams ir suvokiama kaip holistin .  

Vasiliauskas (2002) pažymi, kad organizacijos kult ra suprantama 
kaip vertybi , sitikinim  ir metod  visuma, kuria remiantis organizacija 
realizuoja valdymo funkcijas ir aptarnauja savo klientus. Remiantis 
Vveinhard ir Nikaite (2008) galima teigti, kad organizacijos vertyb s yra 
bendras susitarimas d l to, kas šioje organizacijoje yra laikoma naudinga ar 
žalinga. Nuo ši  vertybi  priklauso, kaip organizacija reaguoja  aplink . 

Martinkus, Beržinskien , Stoškus (2010) organizacijos kult r
vardija kaip savaime susiklos iusi  žmoni  bendravimo form , vertybes, 

poži rius. Organizacijos kult ra apima visk , kas glaudžiai susij  su 
organizacija – tai visuma, kuri ugdo, augina ir tobulina (Lipinskien , 2013). 

Anot Vveinhard ir Nikait s (2008), tai – vertyb s ir elgesio normos, 
istorija, ritualai, žmon s ir j  santykiai. 

Organizacijos vertyb s gali atsispind ti vairiuose organizacijos 
kult ros lygiuose. Mokslin je literat roje vair s autoriai (Jucevi ien , 1996; 
Robbins, 2007; Stoner ir kt. 1999; ir kt.) pritaria, kad egzistuoja trys lygiai: 
pastebimos kult ros lygis, persidengusi  vertybi  lygis ir bendr  sutarim
lygis.  

Pastebima kult ra apima visus dalykus, kuriuos žmon s mato, girdi 
jau ia. Vertyb s šiame lygmenyje atsispindi organizacijos fizin je aplinkoje, 
simboliuose, istorijoje, mituose, ceremonijose, ritualuose, kalboje.  

Persidengusi  vertybi  lygmuo apima šiek tiek gilesnius 
organizacijos sluoksnius. Šiame lygmenyje esan i  vertybi  pašalinis 
žmogus negali taip greitai pasteb ti, kaip vertybes, atsispindin ias pastebimos 
kult ros lygmenyje, pvz. fizin je aplinkoje. Persidengusios vertyb s 
pasireiškia organizacijos nari  (vadov  ir darbuotoj ) elgsenoje: vertybes 
parodo konflikt  tolerancija, rizikos tolerancija, d mesys žmon ms, kontrol s 
lygis bei atlygi  ir veiklos vertinimo kriterijai.  
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Bendr  susitarim  lygmuo apima organizacijos vizij , misij , 
filosofij . Juk tiek iš vizijos, tiek iš misijos galima spr sti apie konkre iai 
organizacijai svarbius dalykus, t. y. jos vertybes.

Analizuojant mokslin je literat roje pateikiamas organizacijos 
kult ros s vokas atkreipiamas d mesys  tai, kad organizacijos kult ra 
apib dinama kaip organizacijos vertybi  visuma ir prasti bei tradiciniai 
m stymo ir veiklos b dai, kurie daugiau ar mažiau bendri visiems 
organizacijos nariams, kuriais vadovaujasi visa organizacija ir kurie 
nukreipia j  veiksmus organizacijos tikslams gyvendinti. Šimanskien
(2009) pažymi, kad organizacijos kult ra yra ne tik išoriškai suprantamas 
valdymo mechanizmas, bet ir darbuotoj  m stymo keitimo norima linkme 
priemon , užtikrinanti darbuotoj  s moning  siek  b ti naudingiems 
visuomenei, organizacijai ir asmeniškai sau. 

Anot Robbins (2003), kult ra, kaip vertybi  visuma, yra socialin
rišamoji medžiaga, kuri padeda išlaikyti organizacij  nesuskilusi , nes 
pateikia standartus to, k  darbuotojai tur t  sakyti ir veikti, tai – logikos ir 
kontrol s mechanizmas, nukreipiantis ir formuojantis darbuotoj  nuostatas ir 
elgsen . Tod l pažym tina, kad ši visuma gali b ti galinga j ga siekiant 
organizacijos tiksl , kadangi ji padeda darbuotojams geriau suprasti, ko iš j
tikisi organizacija. Pastarosios stiprumas priklauso nuo vairi  veiksni , 
apsprendžian i  organizacijos kult ros stiprum , kuri  išryškinimui skirtas 
kitas šio straipsnio skyrius. 

3. Stiprios organizacijos kult ros bruožai  

Mokslin je literat roje organizacijos kult ra apibr žiama kaip 
organizacijos viduje esanti tam tikra vertybi  sistema, kuri veikia jos nari
elges , tod l galima išryškinti vien  iš organizacijos kult ros savybi  – 
poveikis darbuotoj  elgsenai. Pasteb tina, kad vienose organizacijose ši 
vertybi  sistema n ra labai aiškiai išreikšta, tod l t  organizacij  kult r
sunku pajausti, o kitose atvirkš iai – vertybi  sistema stipriai sigal jusi, 
pastebima ir juntama. Tai leidžia teigti, kad organizacijos kult ra gali b ti 
silpna arba stipri.  

Jucevi ien , Poškien , Kudirkait  ir Damanskas (2000) stipri
organizacijos kult r  apib dina kaip kult r , turin i  didel  poveik
darbuotojams ir sukurian i  vidin  klimat , skatinant  darbuotoj  elgesio 
savikontrol  ir pastovum . Stipri kult ra skatina darbuotojus veikti 
savarankiškai, paisyti vienas kito, sutarti tarpusavyje, d l to sutelkiama 
didžiul  energija (Lipinskien , 2013). Šiame kontekste svarbu, kad 
organizacijos vertyb s b t  labai aiškiai išreikštos organizacijos fizin je 
aplinkoje, simboliuose, vizijoje ir misijoje, pasireikšt  per ceremonijas, 
tradicijas, ritualus. O taip pat svarbu užtikrinti, kad vertyb s b t  aiškiai 
išreikštos atlygi  už darb  sistemoje formuluojant veiklos vertinimo 
kriterijus. Pastarieji turi atspind ti organizacijos deklaruojamas vertybes. Tai 
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reiškia, kad deklaruojant tokias vertybes kaip bendradarbiavimas, 
inovatyvumas ir iniciatyvumas svarbu, kad šios vertyb s ne tik atsispind t
organizacijos aplinkoje, simboliuose, š kiuose, vizijoje, bet taip pat ir 
vertinant darbuotoj  veikl  ir priimant sprendimus d l atlygio padidinimo ar 
paaukštinimo pareigose, b t  vertinama darbuotoj  iniciatyva, inovatyvumas 
ir bendradarbiavimas. Tokiu b du organizacijos kult ra bus stipri – joje 
kiekvienas organizacijos narys žinos, kaip turi elgtis ir nejaus neapibr žtumo. 

Antra vertus, organizacijos kult ra apibr žiama kaip organizacijos 
nari pripaž stama vertybi  sistema, tod l remiantis š  poži r
akcentuojan iais mokslinink  pateikiamais organizacijos kult ros 
apibr žimais galima išryškinti kit  organizacijos kult ros savyb  – 
organizacijos deklaruojam  vertybi  pripažinimas. Žinoma, organizacijos 
kult ros stiprumas priklausys nuo to, ar organizacijoje vertybi  supratimas 
yra vieningas. Kuo daugiau organizacijos nari , kurie pripaž sta vertybes ir 
joms sipareigoja, tuo labiau jie šiomis vertyb mis vadovaujasi savo veikloje, 
tuo stipresn  yra organizacijos kult ra.  

T. Deal ir A. Kennedy teigimu, stipri  organizacijos kult r
apib dina pla iai pripažinta filosofija, individ  vienijimasis pripažint
bendr  taisykli , proced r , politikos aspektu, ritual  ir ceremonij
gerbimas, darbuotoj  aiškus suvokimas, ko iš j  tikisi organizacija 
(Jucevi ien , 1996). 

Pasak A. Nahavandžio, organizacijos kult ros stiprumas 
apib dinamas trimis bruožais: 1) visoje organizacijoje pripažint  vertybi , 
sitikinim , nuostat  skai ius, kuris s lygoja kult ros požymi  tank ; 2) 

organizacijos nari , kuri  vertyb s, poži riai, sitikinimai yra vienodi, 
santykin  dalis – kuo toki  žmoni  daugiau, tuo kult ra yra stipresn ; 3) 
prioritetini  vertybi  ir nuostat  aiškumas – jei prioritetai organizacijoje 
aiškiai išreikšti, t. y. jei darbuotojams yra žinoma, kurios vertyb s ir 
nuostatos yra svarbiausios, o kurios yra antraeil s, tokios organizacijos 
kult ra yra stipri (Paulauskait  ir kt., 1997). 

Taigi apibendrinant galima teigti, kad organizacijos kult ros 
stiprum  rodo du jos bruožai: pirma, vertybi  išplitimo organizacijoje lygis, 
kuris nusako, kaip stipriai jos yra palaikomos ir pla iai paplitusios tarp 
darbuotoj ; antra, vertybi sišaknijimo organizacijoje lygis, kuris nurodo, 
kaip aiškiai jos yra išreikštos aplinkoje ir kaip stipriai jos veikia organizacijos 
nari  elges . 

4. Išvados  

1. Mokslin s literat ros analiz  leidžia daryti išvad , kad organizacijos 
kult ra yra organizacijai svarb  dalyk  – vertybi  – visuma, kuri 
atsispindi fizin je organizacijos aplinkoje, jos istorijoje, ceremonijose, 
ritualuose, simboliuose, kalboje bei organizacijos nari  elgsenoje, 
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parodan ioje rizikos bei konflikt  tolerancijos lyg , kontrol s ir d mesio 
žmon ms lyg , o taip pat atlygi  skyrimo bei veiklos vertinimo kriterijus.  

2. Atlikus mokslin s literat ros analiz  bei sintez  galima teigti, kad 
organizacijos kult ros stiprum  apib dina du bruožai: vertybi  raiškos 
intensyvumas bei pripaž stam  vertybi  raiškos platumas. Kuo 
intensyvesn  organizacijos deklaruojam  vertybi  raiška ir kuo labiau 
darbuotojai šioms vertyb ms pritaria, tuo stipresn  organizacijos kult ra. 
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1. vadas

Šiandien moni  socialin s atsakomyb s ( SA) klausimais pla iai 
diskutuojama spaudoje, mon s skelbia vykdan ios vairias veiklas, skirtas 
aplinkos apsaugai, gerinan ias darbo santykius bei teikian ias naud
visuomenei. Eiliniam vartotojui dažnai sud tinga atskirti, kur yra viešieji 
ryšiai, o kur - tikras organizacijos sipareigojimas visuomen s gerovei. Arli ir 
Lasmono (2009) nuomone vartotojas (klientas) yra suprantantis ir 
suinteresuotas SA iniciatyvomis ir domisi SA kaip vienu iš kriterij , 
nulemian iu pirkimo ar naudojimosi paslauga sprendim  [1]. Kai kurie 
vartotojai yra pasiruoš  mok ti daugiau už socialiai atsaking moni
produkcij . Klientas gali gauti SA pagrindu sukurt  vert  aukštesne preki
ar paslaug  kokybe, didesniu pasitenkinimu prek mis ar paslaugomis, 
naujomis prek mis ar paslaugomis, sitraukimu  produkt  ir paslaug  k rimo 
proces . 

Klientas, kaip mon s socialin s atsakomyb s subjektas, daugeliu 
atvej  nagrin jamas SA ir vartotojo pasitenkinimo arba poreiki
patenkinimo aspektu [1, 2]. J  poreiki  patenkinimas yra svarbiausia 
visuotin s kokyb s vadybos sudedamoji dalis. Pasteb ta, jog klientams 
nedaro sp džio vien tai, kad mon  yra socialiai atsakinga [3]. Vartotojai 
pastebi ir vertina kiekvien  iniciatyv , kuri teikia papildom  naud  j
pirkiniui, atskirai. Tod l organizacijoms labai svarbu stengtis paveikti 
vartotoj  elgsen  ir sutelkti visas priemones vartotojo (kliento) lojalumui 
skatinti. 

Straipsnio tikslas: atskleisti moni  socialin s atsakomyb s ir 
vartotoj  elgsenos s sajas. 

Straipsnio uždaviniai:
išnagrin ti moni  socialin s atsakomyb s teorinius aspektus; 
aptarti vartotoj  elgsenos samprat . 
atskleisti moni  socialin s atsakomyb s tak  vartotoj  elgsenai. 
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2. moni  socialin s atsakomyb s teoriniai aspektai

moni  socialin s atsakomyb s koncepcija sukelia vis nauj
diskusij , kintant visuomen s l kes iams, reklamos suvokimui. 
Organizacijos dabar yra suprantamos kaip strukt ros, kurios ne tik gamina 
prekes ar teikia paslaugas, bet ir r pinasi visuomen s gerove, yra atsakingos 
už socialines problemas, saugan ios aplink  bei veikian ios atsižvelgiant 
vartotojo poreikius. Kitaip tariant, šios mon s šalia ekonomin s dimensijos 
turi socialin . 

Socialin  atsakomyb  studijav  mokslininkai [4, 5, 6] mon ms 
priskiria atsakomyb  už visuomen s gerov  bei aplinkos tausojim , o j
pateiktose mon s socialin s atsakomyb s sampratose organizacijos 
pelningumas n ra pagrindinis organizacij  veiklos tikslas. Hopkins apibr žia 
SA kaip „aukš iausi  visuomen s gyvenimo standart  siekim  per tam tikr

etini  vertybi  prizm  ir išlaikant mon s pelningum “ [5]. 
Bartol ir Martin (1994) moni  socialin  atsakomyb  apib dina kaip 

organizacijos pareig , identifikavus vis  suinteresuot  asmen  poreikius, 
priimti sprendimus ir imtis tam tikr  veiksm , kurie duot  teigiam  ind l
visuomenei, taip pat prisid t  ir prie pa ios mon s gerov s [7]. Gruževskio 
ir kt. (2006) teigimu, moni  socialin  atsakomyb  – tai „savanoriškos verslo 
moni  pastangos traukti socialines ir aplinkosaugos problemas  bendras 

veiklas ir ryšius su suinteresuotomis šalimis“ [8].
Pasak Boone ir Kurtz, socialin  atsakomyb  skatina mones riboti 

veiklas, skaitant visus etapus, pradedant gamyba, baigiant vartojimu, kurios 
gali b ti kenksmingos visuomenei, skatindama jas prisid ti prie visuomen s 
gerov s ir priimti draudimus, proced ras ir veiksmus šiuo atžvilgiu [6]. 

Remiantis šiomis moni  socialin s atsakomyb s sampratomis, SA 
yra laikoma saugikliu, apribojan iu mon s elgsen , kalbant apie socialiai 
žalingas veiklas, ir priver ia kompanij  prisid ti prie žmoni  gyvenimo 
gerov s. 

moni  socialin  atsakomyb  remiasi keliomis teorijomis. Viena j , 
bene pati žinomiausia – suinteresuot j  grupi  teorija, kuri yra paremta 
teiginiu, jog mon s yra socialin s strukt ros dalis, be savo akcinink  turinti 
b ti atsakinga ir visuomenei kaip visumai [9]. Vienas pagrindini  šios 
teorijos atstov  Freemanas teig , jog organizacijos privalo paisyti ne tik 
akcinink  ir savinink , bet ir kit  visuomen s grupi  interes : investuotoj , 
darbuotoj , tiek j  ir vartotoj . Kartu su suinteresuot j  šali  svarba, 
pripaž stama ir pa ios SA svarba bei su ja susijusi  išlaid  b tinumas. 
mon s socialin  atsakomyb  nesiejama su tiesiogine finansine nauda, bet 

suinteresuot j  grupi  palankus vertinimas sukuria patogi  terp
organizacijos egzistencijai ir daro teigiam tak  jos rezultatams [10]. 
Suinteresuot j  šali  grupi  teorijos šalininkai pateikia ir konkre ias 
instrukcijas, kaip der t gyvendinti ši  koncepcij  praktiškai. Kaip vien  iš 
b d  autoriai si lo traukti „suinteresuotuosius asmenis“  strategini mon s 
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sprendim  pri mimo proces . Taigi, teigtina, jog ši teorija leidžia pasiži r ti 
visuomenin s politikos klausimus suinteresuot j  asmen  akimis, padeda 
geriau suvokti santyki  evoliucij  tarp organizacijos ir jos suinteresuot j
asmen , gyvendinant konkre i  politik  [11]. Šiuolaikiniai vartotojai yra 
labiau išsilavin  ir turi galimyb  gauti daugiau informacijos apie moni , iš 
kuri  jie sigyja prekes (paslaugas), socialin  atsakomyb , tad pagr stai gali 
b ti laikomi svarbiausia suinteresuot ja grupe. Savo ruožtu ir pa ios mon s 
taiko griežtesnius kriterijus savo tiek jams, d l to organizacijos patiria didel
spaudim  ir yra priverstos vykdyti ekonomine, socialine ir aplinkosaugine 
prasme tvari  veikl . 

3. Vartotoj  elgsenos s voka

Anot Bakanausko ir Pilelien s (2008), tyrusi  vartotoj  lojalumo 
stadijas, matuojant vartotoj  lojalum , galima nustatyti veiksnius, kurie 
pastar j  skatina. Autoriai, apžvelg  kit  mokslinink  studijas, si lo išskirti 
tris lojalumo indikatorius – (1) pasitenkinim  organizacija/ jos produktais 
ir/ar paslaugomis, (2) vartotojo ketinim  pirkti pakartotinai ir (3) vartotojo 
ketinim  rekomenduoti prek s ženkl  (produkt / paslaug / parduotuv ) [12]. 
Vartotoj  pasitenkinimas paslaugomis yra vienas iš paslaug  kokyb s 
indikatori  (Ayton, 2007). Verslo organizacijoms labai svarbu žinoti 
vartotoj  pasitenkinimo lyg , nes jis gali atspind ti paslaug  kokyb , pa ios 
organizacijos valdymo efektyvum  [13], taip pat nuo jo gali priklausyti 
vartotoj  pasitik jimas organizacija. Kai kuri  autori  teigimu, vartotoj
pasitenkinimas paslaugomis parodo, kiek organizacijos sugeba tenkinti 
konkre ius vartotoj  poreikius. 

Apžvelgus vairi  mokslinink  studijas, pasteb tina, jog skirtingi 
autoriai išskiria kiek kitokius vartotoj  elgsen  lemian ius veiksnius. Mowen 
(2000) mini ekonominius, socialinius, asmeninius veiksnius. Savo 
sudarytame modelyje jis, remdamasis Lewino koncepcija, skiria išorinius 
(aplinkos) ir vidinius veiksnius. Kiti autoriai (Solomon, 1994) skiria dvi 
veiksni  grupes: socialinius ir psichologinius. Autorius susieja min tus 
veiksnius su pirkimo procesu ir problemos formulavimu. Kartu tai yra 
vartotojo elgsenos modelis, kuriuo siekiama to paties tikslo kaip Mowen 
pateiktame Lewino modelyje – pavaizduoti, kaip vyksta pirkimas. Be to, ia 
kaip atskira veiksni , lemian i  pirkim , grup  išskirti pirkimo proceso 
situaciniai veiksniai – laikas, aplinkyb s ir pan. Taigi pridedamas dar vienas 
kriterijus vertinant pirkim  lemian ius veiksnius. Panaš  poži r  pateikia ir 
Berkowitz (1992). ia, kaip lygiaver i  veiksni  grup , su psichologiniais, 
sociokult riniais ir situaciniais veiksniais, išskirta ir marketingo priemoni
visuma. Negin ytina, jog pastarasis veiksnys taip pat turi takos pirkimo 
procesui, taigi š  model  galima laikyti išsamiausiu[14]. 

Taigi, atsižvelgus  išnagrin t  vartotoj  elgsenos teorij  ypatumus, 
galima teigti, jog organizacijos, vykdydamos vartotoj  elgsenos analiz , 
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tur t  susieti rinkodaros priemoni  visum  ir psichologinius, sociokult rinius 
bei situacinius veiksnius su vartotoj  tipais socialini  nuostat  aspektu. 

4. moni  socialin s atsakomyb s ir vartotoj  elgsenos s sajos

Visuomen je yra susiformavusi nuomon , kad organizacijos SA 
iniciatyvomis naudojasi daugiau kaip vartotoj  (klient ) pritraukimo metodu, 
o ne kaip naudos teikimo visuomenei ir mon  supan iai aplinkai priemone. 
Ta iau lieka neaišku, ar vartotojai suvokia SA iniciatyv   prasm  ir kaip tai 
veikia j  elgsen . 

Mokslin s literat ros analiz  rodo, jog kai kurie vartotojai yra 
pasireng  mok ti daugiau už socialiai atsaking  organizacij  produkcij
(paslaug ). Išsivys iusiose šalyse dauguma vartotoj  n ra link  manyti, kad 
SA yra vienas pagrindini  produkto bruož , toks kaip kaina ar kokyb , 

ta iau SA ugdo pozityv  poži r  ir lojalum  organizacijai bei jos prek s 
ženklui. Tarp daugelio šali  yra daugyb  nacionalini  ir kult rini  skirtum , 
nepaisant to, visur yra teigiamas vartotoj  nusiteikimas SA atžvilgiu. 

Su tuo sutinka McDonald ir Lai (2011), kurie išanalizavo daugel
studij  apie moni  socialin s atsakomyb s iniciatyv  poveik  vartotoj
poži riui  organizacij , ir laikosi tvirtos nuomon s, kad egzistuoja ryšys tarp 
SA ir vartotoj  elgsenos. Ištyrus SA program  poveik  vartotoj  poži riui 

nustatyta, kad organizacijos d mesio rodymas visuomen s gerovei ir aplinkos 
apsaugai tikrai veikia vartotoj  poži r  jos kuriam  produkt , per pa ios 
organizacijos vertinim  [2]. Tie vartotojai (klientai), kurie yra jautr s SA 
informacijai, turi žymiai palankesn  poži r mon  ir didesnes jos 
produkcijos (paslaugos) pirkimo intencijas, nei tie, kuri SA informacija 
nedomina. Taip pat pasteb ta, kad vartotojams yra svarbesni humanitariniai 
(fiziologiniai, savisaugos, bendravimo, pripažinimo, saviraiškos) poreikiai 
nei aplinkos apsauga. 

Kita vertus, Green ir Peloza (2011) laikosi kitokios nuomon s. J
atliktas tyrimas parod , kad vartotojams nedaro sp džio vien faktas, kad 
mon  yra socialiai atsakinga. Vartotojai mato ir vertina kiekvien  iniciatyv , 

kuri teikia papildom  naud  j  pirkiniui, atskirai [3]. Tod l autoriai si lo 
vartotoj  suvokiam SA teikiam  naud  sugrupuoti  tris kategorijas: 
emocin  vert , socialin  vert  ir funkcin  vert . Emocin  vert  gaunama, kai 
sigyjamas pirkinys su papildoma nauda, pavyzdžiui gamtosaugine. Socialin

vert  susijusi su socialine individo gerove. Funkcin  nauda yra ap iuopiama 
ir tiesiogiai susijusi su produkto ar paslaugos savyb mis [3]. Šie SA aspektai 
susij  su konkre ia nauda, kuri  vartotojas gauna iš produkto ar paslaugos. 
Pastarieji naudos šaltiniai laikytini veiksniais, prognozuojan iais ir 
paaiškinan iais vartotoj  elgsen , apiman i  produkto vartojimo pro ius, 
prek s ženklo tak  ir susidom jim  specifiniais produkto bruožais. 

Apibendrinant galima teigti, kad moni  socialin  atsakomyb  yra 
visiems žinomas, ta iau neapibr žtas reiškinys. Dažniausiai vartotojai 
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vertina moni  socialin s atsakomyb s veiksmus tik tada, kai jie susij  su j
pa i  interes  tenkinimu. Tai, kaip vartotojai suvokia moni  teikiam
socialiai atsaking  veiksm  naud , priklauso nuo šalies ir jos kult ros. Kitaip 
sakant, organizacij  socialinis pasirodymas priklauso ne nuo pa i  socialini
veiksm , o nuo to kaip jie yra vertinami. 

5. Išvados

1. Mokslin je literat roje n ra nei vieno dogma laikomo socialin s 
atsakomyb s apibr žimo. Atlikus moni  socialin s atsakomyb s 
sampratos analiz , galima teigti, jog daugelis autori SA supranta 
panašiai, bet vis d lto, ši samprata išlieka plati ir nevienalyt . 
Apibendrinant autori  mintis teigtina, jog moni  socialin  atsakomyb  – 
tai savanoriški organizacijos veiksmai, prisidedantys prie aplinkos ir 
organizacijos dalinink  gerov s, teigiamai veikiantys jos reputacij  bei 
prek s ženklo vaizd . 

2. Organizacijos, vykdydamos vartotoj  elgsenos analiz , tur t  susieti 
rinkodaros priemoni  visum  ir psichologinius, sociokult rinius bei 
situacinius veiksnius su vartotoj  tipais socialini  nuostat  kontekste. 
Nors atlikta daug mokslini  tyrim , išlieka mažai tik tina, ar bent vienas 
iš vartotoj  elgsenos modeli  gal t  tiksliai numatyti vartotoj  elges . 
Naivu b t  tik tis, kad vartotoj  elgsenos kompleksas gali b ti 
suskirstytas  precizišk  ryši  tarp kintam j  sekas, nebent vartotojai 
veikt  kaip mechanizmas. 

3. Mokslin s literat ros analiz  pagrindžia, kad vartotojams nedaro sp džio 
vien faktas, kad mon  yra socialiai atsakinga. Vis d lto, kai kurie 
vartotojai yra pasireng  mok ti daugiau už socialiai atsaking
organizacij  produkcij  (paslaug ).  SA teikiamos emocin , socialin  ir 
funkcin  vert s yra laikomos naudos šaltiniais - veiksniais, 
prognozuojan iais ir paaiškinan iais vartotoj  elgsen , apiman i
produkto vartojimo pro ius, prek s ženklo tak  ir susidom jim
specifiniais produkto bruožais. 
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1. vadas  

Augantys vartotoj  poreikiai skatina nauj  rink  paiešk , eksporto 
ir importo apim i  did jim  ir moni  vystym . Ta iau skirtingi ir kintantys 
valiut  kursai gali sukelti tarptautin ms mon ms finansini  nuostoli , tod l 
dažnai ieškoma vairiausi  b d  valiut  kurs  pasikeitimo rizikos 
sumažinimui. Siekiant išvengti finansini  nuostoli  d l valiutos kurso 
pasikeitimo, abi sandorio dalyv s gali taikyti vairias valiut  kurs
apsidraudimo priemones. Valiutos kursus sunku nusp ti ir prognozuoti, 
kadangi jie yra veikiami daugyb s veiksni . vertinus veiksni tak  valiut
kurs  poky iams galima sudaryti valiut  kurs  poky i  prognozavimo 
lygtys, kurios tur t  pad ti numatyti valiutos pasikeitim . Remiantis 
prognozuojamais užsienio šali  duomenimis galima teoriškai vertinti 
valiutos kurso pokyt  ir pasirinkti valiutin s rizikos valdymo sprendimus. 

Darbo tikslas: sudaryti valiut  kurs  prognozavimo model .  
Darbo uždaviniai: 

1. nustatyti veiksnius takojan ius valiut  kurs  pasikeitim ; 
2. sudaryti valiut  kurs  prognozavimo model . 

2. Valiut  kurs  rizikos samprata  

Spar iai besiple ianti tarptautin  prekyba ir augantys eksporto 
rodikliai gerina šalies ekonomin  veikl , didina gamybin  efektyvum , 
parodo šalies konkurencinius pranašumus. Eksportas yra vienas pagrindini
veiksni , geriausiai atspindin i  ekonomikos lyg . D l spar iai 
besivystan ios ekonomikos, did jan ios konkurencijos ir globalizacijos, 
makroekonomini  veiksni  poky i , nacionalinis valiutos kursas gali tapti 
nestabilus. Tai sukelia esmin  rizik  d l valiutos pasikeitimo, kai šalys 
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prekiauja tarptautin je rinkoje, su šalimis, kuri  valiutos skiriasi. Valiut
kurs  rizika – „Tai galimas nuostolis d l valiut  kurs  pasikeitimo“ [1]. 

1 pav. Valiut  kurs  poky iai [7] 

Pirmame paveiksl lyje vaizduojama valiut  kurso EUR/USD 
santykio dinamika ir valiutin s rizikos atsiradimo priežastis. vertinant tai, 
kad tarptautiniai atsiskaitymai, d l laiku nepristatom   preki , dažniausiai yra 
vykdomi m nesio b gyje, matoma, kad atsiranda rizika patirti nuostolius, 

jeigu nenaudojama jokia valiut  kurs  svyravimo apsidraudimo priemon . 
Valiut  kurs  rizika gali b ti siejama tiek su eksportuotojams 

atsirandan ia rizika, tiek su importuotojams tenkan ia rizika. Valiut  kurs
svyravimai daro tarptautin s prekybos sandorius ir investicinius sprendimus 
dar sud tingesnius, nes valiut  nestabilumas didina valiutos kurso 
neapibr žtum , kuris sukelia rizik mon ms [2].  

3. Valiut  kurs  pokyt takojantys veiksniai  

Valiutos kursas yra itin nepastov s ir gali keistis net kelis kartus 
per par , tod l valiutos kursai yra fiksuojami kiekvien  dien . J  svyravim
gali veikti labai daug veiksni , kurie suformuoja valiut  paklausos ir pasi los 
pusiausvyros išbalansavim . Pasikeit  valiut  kursai s lygoja rizikos 
atsiradim  tarptautin je prekyboje. Tod l itin svarbu nustatyti veiksnius, 
kurie takoja valiut  kurs  poky ius. Dauguma autori  (3-6) išskiria tokius 
valiut  kurs  svyravim  lemian ius veiksnius (1 lentel ). 

1 lentel
Valiutos kurs takojantys veiksniai 

Infliacijos lygis Poky iai rinkoje, kurie padidina arba sumažina 
infliacijos lyg , veikia valiutos kurso poky ius. 

1 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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1 lentel s t sinys 

Pal kan  norma Padid jusi pal kan  norma takoja valiutos kurso 
vert s kitim , d l skolinimosi s lyg  poky io. 

Šalies einamosios 
s skaitos balansas 

vertinami šalies eksporto ir importo rodikliai, kurie 
gali tur ti takos valiutos kurso pasikeitimui. 

Gamybos s naudos 
Palankesn  kaina gali padidinti eksporto rodiklius, 
ko pas koje tur t  pasikeisti valiutos kursas, d l 
augan io konkurencinio pranašumo tarp šali . 

Valdžios sektoriaus skola 
Didesn  užsienio skola didina šalies infliacijos lyg , 

infliacijos lygio kitimas tiesiogiai veikia valiutos 
kurso kitim . 

Politinis stabilumas ir 
našumas 

Šalyje, kurioje n ra politini  neramum , mažesn
rizika, yra patrauklesn  užsienio investuotojams. 

Bendrasis vidaus 
produktas (BVP) 

Ekonomiškai stabilios ir stiprios šalys traukia 
investuotojus, taip padidinant užsienio investicijas, 

tod l valiutos kursas gali kisti. 

Darbuotoj  užimtumas 
Šalies užimtumo duomenys rodo klest jimo 

ekonomikos lyg . Tod l did jant valiutos vertei 
pastebima, kad bedarbi  skai ius maž ja. 

Makroekonominiai ir 
geopolitiniai vykiai 

Tai gali b ti susij  su politine situacija, rinkimais, 
karais, pinig  politikos poky iais, finans  krize bei 

kt., kas itin veikia valiut  kurs  svyravim . 

Nuosmukis, recesija 
Kai šalis patiria recesij , jos pal kan  normos 

dažniausiai krenta, tod l maž ja užsienio kapitalo 
dydis ir valiuta silpn ja. 

Spekuliacija 

Jei šalies valiutos vert  išaugs, investuotojai 
reikalaus daugiau valiutos, siekdami gauti didesnio 
pelno ateityje. Padid jus valiutos kurso paklausai 

did ja valiutos vert . 

Valiutos kursas yra vienas pagrindini  veiksni  veikian i  šalies 
santykin  ekonomikos lyg  ir prekybos rodiklius, tod l bet koks priklausomo 
veiksnio kitimas gali stipriai paveikti šalies ekonomikos rodiklius.  

4. Valiut  kurs  prognozavimo modelio sudarymas 

Valiut  kurs  prognozavimo modelio sudarymui pasirinkta šalis – 
JAV, kadangi tai viena stipriausi  šali  pasaulyje, kurios valiuta yra 
sudaroma daugiausiai tarptautini  sandori .  
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Išanalizavus daugumos autori  literat r , buvo nustatyti valiutas 
veikiantys veiksniai (žr. 1 lentel ). Ta iau ne visi veiksniai ir j taka valiut
kurs  poky iams gali b ti pamatuojama matematiškai. Išanalizavus visus 
veiksnius buvo atrinkti 5 pagrindiniai veiksniai veikiantys valiut  kursus: 

infliacijos lygis; 
pal kan  norma; 
einamosios s skaitos balansas; 
valdžios sektoriaus skola; 
BVP. 

Kiti veiksniai, tokie kaip gamybos s naudos, spekuliacija, 
nuosmukis ir recesija, geopolitiniai vykiai, politinis stabilumas ir našumas, 
yra teorinio pob džio, tod l negalima realiai pamatuoti j takos valiutos 
kurs  pasikeitimui. Siekiant nustatyti kaip stipriai kiekvienas veiksnys takoja 
valiutos kurso pasikeitim  buvo apskai iuotas koreliacijos koeficientas (žr. 2 
lentel ). Tai kintam j  priklausomyb s stiprumo matas, kuris parodo, kaip 
keisis priklausomas kintamasis, nepriklausomam kintamajam pakitus 1 
vienetu. Koreliacijos koeficiento reikšm s skirstoma  3 dalis: 

R  0,7 – koreliacijos ryšys stiprus. 
R  0,4 – koreliacijos ryšys silpnas. 
0,4  R  0,7 – koreliacijos ryšys vidutinis. 

2 lentel
Koreliacijos koeficient  reikšm s 

Infliacijos 
lygis 

Pal kan
norma 

Einamosios s skaitos 
balansas 

Valstyb s 
skola BVP 

0,42070 0,79763 0,41901 0,77712 0,57882 

Skai iavimai buvo atlikti remiantis vidutiniais metiniais valiut
kurs , infliacijos, pal kan  normos ir kit  veiksni  dydžiais. Pagal pateiktus 
koreliacijos koeficientus matoma, kad atrinkti veiksniai tikrai takoja valiutos 
kurso pasikeitim . Didžiausi tak  valiutos kursui turi pal kan  normos ir 
valstyb s skolos rodikli  poky iai. Vidutinis stiprumas yra infliacijos lygio, 
einamosios s skaitos balanso ir šalies BVP. Siekiant nustatyti kaip atrinkti 
veiksniai – šalies bendrasis vidaus produktas, infliacijos lygis, pal kan
normos lygis, einamosios s skaitos balansas ir valstyb s skola takoja 
valiutos kurso poky ius aktualu paskai iuoti metinius kiekvieno veiksnio 
poky ius ir nustatyti, ar vieno veiksnio pokytis takoja valiutos kurso 
pasikeitim . Šiam tikslui pasiekti galima apskai iuoti elastingumo 
koeficient , kuris parodo, kaip pasikeist  vienas veiksnys, kitam veiksniui 
pakitus 1 proc. punktu.  

Pasak Leikos (2008) [8] „ekonomika yra nuolat veikiama didesni
ar mažesni  šok , trukdan i sivyrauti nuolatinei jos pusiausvyrai“. Autorius 
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išskiria vidinius ir išorinius ekonomik  veikian ius veiksnius (šokus). 
Kiekvienos šalies ekonomik  labiausiai paveikia išoriniai veiksniai, susij  su 
naftos kain  kilimu, pal kan  normos poky iais bei kt. 

Siekiant sudaryti valiut  kurs  prognozavimo model  bus 
naudojamasi daugiamat s regresijos analiz s metodais, kurie leis vertinti 
kiekvieno veiksnio poky io tak  valiutos kurso pasikeitimui. Tam tikslui 
pasiekti buvo vertinti JAV penki  ekonomini  rodikli  – BVP, pal kan
normos, infliacijos lygio, einamosios s skaitos balanso ir valstyb s skolos, 
metiniais procentiniai poky iai.  

3 lentel
JAV rodikli  poky iai  

Metai  BVP 
Infliacijos 

lygio 
pokytis  

Pal kan
normos 
pokytis 

Einamosios 
s skaitos 
balanso 
pokytis 

Valstyb s 
skolos 
pokytis 

2005 +0,02 % +6,67 
% +0,72% +0,02% -0,53% +6,49 % 

2006 +0,93 % +5,82 
% -0,17% +0,50% -0,13% +3,95 % 

2007 +9,15 % +4,49 
% -0,37% -0,16% +0,86% +5,13 % 

2008 +7,32 % +1,66 
% +0,99% -0,96% +0,27% +17,01 

% 

2009 -5,17 % -2,04 % -4,19% -0,41% +2,03% +16,76 
% 

2010 -4,95 % +3,78 
% +2,00% -0,05% -0,29% +16,41 

% 

2011 +5,00 % +3,70 
% +1,52% -0,42% -0,01% +9,24 % 

2012 -7,70 % +4,11 
% -1,09% -0,99% +0,20% +8,98 % 

2013 +3,37 % +3,32 
% -0,60% +0,55% +0,57% +5,74 % 

2014 +0,03 % +4,20 
% +0,16% +0,19% -0,06% +4,73 % 

2015 -16,48 % +3,70 
% -1,50% -0,40% -0,31% +4,48 % 

3 lentel je pateikiami vis  JAV makroekonomini  rodikli , 
veikian i  valiut  kursus metiniai procentiniai poky iai. Apskai iavus šiuos 
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rodiklius, regresin s analiz s pagalba galima sudaryti prognozavimo lygt
valiut  kurs  santykiui EUR/USD.  

4 lentel
Regresijos statistika ir determinacijos koeficientas 

Regression Statistics 

Multiple R 0,90985121 
R Square 0,827829224 

Standard Error 0,043522769 
Observations 11 

Pagal gaut  determinacijos koeficient  (R Square) (žr. 4 lentel ) 
matoma, kad visi analiz je naudoti JAV makroekonominiai rodikliai valiut
kurs  EUR/USD santykio pasikeitim takoja net 82,8 proc., 17,2 proc. takos 
turi kiti veiksniai, kurie analiz je nebuvo naudojami. Šis determinacijos 
koeficientas rodo, kad parinkti rodikliai yra teisingi, kadangi jie turi didel s 
takos valiutos kurso pasikeitimui.  

5 lentel
Regresin s analiz s duomenys 

  df SS MS F Significance F 

Regressio
n 5 0,04553909 0,00910781 4,80818663 0,05091557 

Residual 5 0,00947115 0,00189423   
Total 10 0,05501024       

Gautas patikimumo rodiklio koeficientas (žr. 5 lentel ) iš dalies 
atitinka reikalaujam  kriterij , kad p>0,05, tod l galima sudaryti regresijos 
lygt  (1). 

6 lentel
Regresin s analiz s laisvieji nariai 

  Coefficients 
Standard 

Error t Stat 
P-

value 
Lower 
95% 

Upper 
95% 

Lower 
95,0% 

Upper 
95,0% 

Intercept -0,012 0,109 -0,111 0,015 -0,293 0,268 -0,293 0,268 

X Variable 
1 0,843 1,722 0,489 0,044 -3,583 5,271 -3,584 5,271 

6 lentel s t sinys kitame puslapyje 
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6 lental s t sinys 
X Variable 

2 6,119 1,584 3,862 0,011 2,046 10,191 2,046 10,191 

X Variable 
3 -0,695 3,298 -0,210 0,841 -9,173 7,783 -9,173 7,783 

X Variable 
4 15,891 4,033 3,939 0,010 5,522 26,260 5,522 26,260 

X Variable 
5 -0,562 0,555 -1,011 0,358 -1,990 0,866 -1,990 0,866 

Pagal regresin s lygties teorin  išraišk  ir gautus laisvuosius narius 
(a0, a1, a2, an) (žr. 6 lentel ), galima  regresin  lygt  (1) statyti turimus 
duomenis, kur X1 –  BVP (%), X2 –  Infliacijos lygis (%), X3 – 
Pal kan  normos lygis (%), X4 –  Einamosios s skaitos balansas (%), X5 – 

 Valstyb s skola (%), siekiant sudaryti prognozavimo lygt  ir apskai iuoti 
galima valiutos kurso pasikeitim . 

 Y = a0 + a1*X1 + a2*X2 + ... + an*Xn; (1) 

ia: a0,1,2,...,n – laisvasis narys, X1,2,...,n – nepriklausomi kintamieji. 
Gavus prognozavimo lygt  ir  j sta ius laisvuosius narius, bei 

atitintamus indeksus buvo gauta, kad remiantis 2015 m. procentiniais 
makroekonomini  rodikli  poky iais, prognozuojama, kad 2016 m. euras 
dolerio atžvilgiu tur t  sumaž ti 0,14 proc.: 

Y = a0+a1* BVP(%)+a2* I(%) + a3* PN(%) + a4* ESB(%) + a5* VS(%) 

Y= -0,012+0,84*3,70+6,11*(-1,50)-0,70*(-0,4)+15,89*(-0,31)-0,56*4,48 

 Y= -0,14 % 

Pasinaudojant regresine analize, vertinus pasirinktos šalies 
vidutinius procentinius makroekonomini  rodikli  poky ius, galima sudaryti 
valiutos kurso prognozavimo lygt , kuri nurodyt , kaip gali pakisti valiutos 
kursas, atsižvelgiant  šalies makroekonomini  rodikli  poky ius. Ta iau, 
siekiant lygties tikslumo b tina apskai iuoti paklaidas, kurios pad s vertinti 
ar gauta lygtis yra patikima ar ne. 

Valiut  kurs  prognozavimo modelis (2 pav.) gali prisid ti prie 
valiutin s rizikos valdymo strategijos formavimo, kadangi sudarius 
prognozavimo model  ir nusta ius galim  valiutos kurso pasikeitim  yra 
papras iau pasirinkti valiutin s rizikos apsidraudimo priemones. Išanalizavus 
šalies valiutos kurso ir ekonomini  veiksni  dinamikas ir sudarius 
daugiamat  regresin  lygt  galima apytiksliai nustatyti valiutos kurso 
pasikeitimo galimybes. Žinant galim  valiutos kurso pasikeitim  sudaromos 
galimyb s pasirinkti apsidraudimo nuo valiutin s rizikos strategij .  
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2 pav. Valiutos kurso prognozavimo galimyb s 

4. Išvados  

1. Valiut  kursai yra veikiami daugyb s veiksni , toki  kaip infliacija, 
pal kan  norma, valdžios sektoriaus skola, mok jim  balansas, BVP, ir 
kt. Šalyje pakitus bent vienam iš ši  rodikli  galima tik tis valiutos kurso 
pasikeitimo. Išanalizavus kaip šie veiksniai takoja valiutos svyravim , 
galima apytiksliai numatyti valiutos poky ius ir išvengti valiutin s 
rizikos. 

2. Remiantis daugiamate regresine analize ir apskai iuotais procentiniais 
ekonomini  rodikli  bei valiut  kurs  poky iais galima sudaryti 
prognozavimo lygtis, kurios pad t  nustatyti, kaip gali pakisti valiutos 
kursas. 

3. Svarbu vertinti, kad valiutos kurso kaita priklauso nuo kit  šalies 
veiksni  kitimo, ta iau ne visada galima numatyti kaip pasikeis tam tikras 
veiksnys, tarkim - šalies politin  pad tis. 

4. Remiantis statistikos departament  pateikiamais prognozuojamais 
ekonomini  rodikli  poky iais, galima apytiksliai apskai iuoti valiutos 
kurso pokyt  ir priimti sprendim  d l valiutin s rizikos valdymo. 
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