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MAISTO SAUGOS KULTUROS REIKSME
ORGANIZACIJOS AUDITU VEIKLOJE

Kemziiraité A.l, Serafinas D.!
Wilniaus universitetas

Raktiniai ZodZiai: maisto sauga, maisto saugos kultiira, auditas.
1. Ivadas

Siuo metu maisto pramonéje taikoma daug ir jvairiy maisto saugos
uztikrinimo priemoniy, taciau vis dar neiSvengiama maistinés kilmés
uzsikrétimy ir susirgimy protrukiy [1, 2].

Pasaulio sveikatos organizacijos duomenimis [3], kasmet,
neuztikrinus maisto saugos, maistinés kilmés ligomis suserga apie 600
milijony Zmoniy. Maistinés kilmés protrikiy rezultatai gali emociskai, fiziskai
ir finansiskai paveikti tieck nukentéjusius, tick su tuo susijusig organizacija.
Taigi, maisto saugos ir kokybés uztikrinimas islieka svarbiu ne tik dabarties,

Didzioji dalis pagaminamo maisto yra laikoma saugiu dél tam tikry
verifikavimo (patvirtinimo) priemoniy, jprastai pramoninio maisto gamyboje
zinomy kaip auditai (angl. Audits) ir patikrinimai (angl. Inspections) [4]. 1§
kitos pusés saugus maistas nereiskia, kad jj vartodamas zmogus nesusirgs
létinémis ligomis — tas pasakytina apie daug cukraus turinCius produktus,
alkoholj, glifosaty leistinas normas nevir§ijanéius produktus ir kitus, kurie
angliskai vadinami junk food ar fast food. Siame straipsnyje maisto
funkcionalumas ir biologiné verté kokybés kontekste nenagringjama.

Kadangi auditai, kaip viena i§ pagrindiniy maisto saugos valdymo
sistemos vertinimo daliy, kartu yra ir organizacijos maisto saugos kultiiros
nustatymo priemoné, Siame darbe tikslinga apzvelgti ne tik audity svarba, bet
ir maisto saugos kultiiros reikSme.

Maisto saugos kulttiros sgvoka yra pakankamai sudétinga, susidedanti
i§ daugelio tarpusavyje susijusiy veiksniy. Ji priskiriama specifinei visos
organizacijos kultiros formai ir apibiidinama kaip vyraujanéiy, palyginti
pastoviy, suformuoty mokantis ir placiai skleidziamy nuostaty, vertybiy ir
jsitikinimy, prisidedanc¢iy prie aplinkos ir darbo higienos gerinimo, ypac
gaminant maista, rinkinys.



Darbo tikslas —jvertinti maisto saugos kultiros reik§meg
organizacijos audity veikloje.
Tyrimo metodas — mokslinés literattiros analizé.

2. Maisto saugos ir kokybés auditai organizacijose

Pastaraisiais deSimtmeciais maisto gamybos grandinés® dramatiskai
kito dél jvairiy techniniy ir demografiniy pokyc¢iy [5] Nors stengiamasi
uztikrinti aukstg kokybe ir vientisuma, vis dar kyla nepageidaujamy maistinés
kilmés uzsikrétimy ir susirgimy protrikiy. Deja, bet daznai jie susij¢ ir su
tokiomis maista tvarkanCiomis organizacijomis, kuriose laikomasi jdiegty
maisto saugos vadybos sistemy reikalavimy ir joms i§duoti maisto saugos ir
kokybés audity sertifikatai. Miisy Salyje vienas rySkiausiy to pavyzdziy —§. m.
pradzioje Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos nustatytas maisto saugos
pazeidimas dél patogeniniais mikroorganizmais (Salmonella spp.) uZtersty
mésos produkty, kurie gal¢jo sukelti pavojy vartotojy sveikatai [6].

IS kitos pusés, maisto kokybé nagriné¢jama ir to maisto funkcionalumo
aspektu, t.y. pleCiama maisto kokybés jo biologinés vertés uztikrinimo
samprata. Plaéiai paplitusi sgvoka ,,nuo lauko iki stalo” ple¢iama j ,,nuo lauko
iki zmogaus lastelés“, ar net DNR. Siuos klausimus nagrinéja nutrigenomika
ir nutrigenetika. Siame straipsnyje tuo poziiiriu maisto kokybeés ir jo biologinés
vertés nenagrinésime.

Nors maistg tvarkan¢iose organizacijose darbuotojai yra mokomi
maisto saugos, vien tik zinios netapo tobulesne darbo praktika. Todél
mokslininkai daug démesio skiria darbuotojy norminiy jsitikinimy, susijusiy
su darbuotojy maisto saugos elgesio ketinimais, jvairiy kontrolés / priezitiros
priemoniy, ypac audity ir maisto saugos kultiiros tyrimams [2, 7, 8]

Vienas pagrindiniy klausimy yra maisto saugos ir kokybés
uztikrinimo sistemos rezultatyvumas. Norédami iSlaikyti tinkama sistemos
funkcionavima, maistg tvarkanti organizacija turi ja nuolat tobulinti ir tikrinti.
Turi buti nustatyti tikrinimo metodai ir daznumas. Vienas i§ $iy metody yra
auditas.

Maisto saugos auditai ir patikrinimai (angl. Inspections) yra veikla,
kuria patvirtinama, kad maisto gamintojas (maistg tvarkanti organizacija)
laikosi specifiniy nurodymuy, reikalavimy ar taisykliy. Auditai atlickami pagal
standartus, o maisto saugos patikrinimai — jprastai teisiniais pagrindais [4].

Auditai skirstomi j pirmosios, antrosios ir treciosios Salies auditus
(LST EN ISO 19011:2018). Pirmosios $alies auditams priskiriami vidaus
auditai, kuriuos atlieka tiesioginiai tarpininkai, t. y. organizacijos darbuotojai
(jprastai kokybés uztikrinimo komanda). Vidaus auditai yra puiki rizikos

Maisto gamybos grandiné — maisto ir jo sudedamyjy daliy gamyba,
perdirbima, platinima, saugojima ir vartojima sudaranciy tarpsniy ir operacijy seka nuo
pirminés gamybos iki suvartojimo (LST EN ISO 22000).
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mazinimo galimybé [4], jei taikomi metodai yra apibrézti placiai pripaZinty
reikalavimy ir rizikos vertinimo dokumentuose. Antrosios Salies auditai — tai
auditai, kuriuos organizacijos atlicka savo iSorés tiekéjams ir kitoms iSorés
suinteresuotoms $alims; tre¢iosios $alies auditams priskiriami sertifikavimo ir
(arba) akreditavimo auditai arba teisés akty, reglamenty nustatyti ir panasis
auditai [9, LST EN ISO 19011:2018]. Treciosios Salies auditus atlieka iSoriné
imong, kuri jprastai savo veiklg pilnai sukoncentravusi i verifikacijos ar
taikomo standarto jgyvendinimg ir uztikrinima, kad organizacija laikosi
reikalavimy.

Kai kurios organizacijos pasitiki savo atliktais auditais ar papildomais
tyrimais, kitos — tre¢iosios Salies auditais ar patikrinimais [4]. Tre¢iosios Salies
auditai yra vienas i§ daugiafunkciniy metody, kuriuo uztikrinama maisto
sauga. Jy populiarumas iSaugo atsizvelgus | maisto saugos valdymo peréjima
nuo vyriausybés reglamenty ir patikrinimy, siekiant sukurti privacius maisto
saugos standartus. Standarty kiirimo organizacijos (pvz., Tarptautiné standarty
organizacija (angl. International Organization for Standardization, ISO) ir
Brity mazmenininky konsorciumas (angl. British Retail Consortium, BRC)
apima prekybos konsorciumus, privacias visuomenines asociacijas ir
gamintojus [4, 5]. Siuo metu Zinoma daug maisto gamintojams ir perdirbéjams
skirty jvairiy maisto saugos standarty, sukurty netgi atskiriems pramonés
segmentams. 1 paveiksle pateikta bendra Europos maisto kontrolés ir audito
sistemos struktiira ir mechanizmai. Cia galima i$skirti dvi pagrindines dalis:
viesojo sektoriaus (oficialiis Europos Sgjungos maisto jstatymai ir kiti teisés
aktai) ir privaciojo sektoriaus maisto jstatymus (privatiis standartai).

Placiausiai taikomoms maisto saugos uZztikrinimo priemonéms ir
standartams priskiriama RVASVT sistema (taikoma nuo 1959 m.), BRC (1998
m.) ir IFS (angl. International Featured Standards, nuo 2003 m.) maisto
standartai, 1SO 22000 (nuo 2005 m.) bei FSSC 22000 (angl. Food Safety
System Certification, nuo 2009 m.) standartai [5, 10]. Lietuvoje, teikiamo j}
rinkg maisto bei jo tvarkymo reikalavimus nustato Lietuvos Respublikos
maisto jstatymas [11].

Maistinés kilmés uzsikrétimy protriikiy skai¢ius yra tik vienas i$
pozymiy, kad papildomos priemonés ir metodai ar kitoks pozidris reikalingas
tolimesniam maisto saugos ir kokybés valdymo sistemy, ypa¢ audito,
rezultatyvumo gerinimui. Prognozuojama, jog iki 2050 m. pasaulio gyventojy
skaiCius sieks ne maziau kaip 9 milijardus [12]. Tam reikés daugiau maisto, o
maisto gamybos sistemos ir maisto gamybos grandiné turés tapti visiskai
tvariomis. Maisto tiekimo grandinés tvarumas apima tris sritis — socialing,
ekologing ir ekonoming. Taigi, apie maisto gamybos grandinés tvarumo
didinima, efektyvumo ir rezultatyvumo gerinima reikia galvoti nedelsiant.
Kalbant apie maisto tiekimo granding, reikia turéti omenyje COVID-19
protrukj ir ateities panaSiy globaliy pandemijy rizikas.

10
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1 pav. Europos Sajungos maisto kontrolés ir audito sistemos struktiira [5]

UZztikrinant maisto sauga ir tvarig maisto tiekimo granding, svarbu
vertinti tam tikrus audito sistemos apribojimus, pagristus audito daznumu,
veiksmingomis audito priemonémis, auditoriaus kompetencija, audito
apimtimi [4].

e Auditai ir patikrinimai laiko atzvilgiu tebéra trumpi jvertinimai, apimantys
nedidele maisto gamybos laiko ir apimties dalj. Tinkamai atlikus auditg ir
gavus rezultatus, gali biti atskleidziamos maisto saugos programy
stipriosios  ir  silpnosios  pusés, tafiau tolimesnis  vykdymas
negarantuojamas.

e Auditas yra veiksmingas tiek pat, kiek ir standartas, pagal kurj vertinama
organizacijos veikla. Standartai turi bati pagrjsti jrodymais, skirti valdyti
konkrecias rizikas ir procesus, susijusius su preke / produktu, jgalinantys
reaguoti j pramonés poky¢ius ir naujausius mokslo pasiekimus, kai tik jie
tampa prieinami.

e Auditas reikalauja daugiau nei tik klausimyno, atliekant audita reikalingas
ypatingas démesio sutelkimas ir gebéjimas mastyti. Individualiis
auditoriaus sugebéjimai daro reikSmingg jtaka audito rezultatams.

¢ Audito apimtis turi buti pakankamai plati, apimanti visus procesus, vietas ir
produktus. Kai organizacijai suteikiamos galimybés audito kompanija
rinktis pagal skirtingas kainas, daznai pasirenkama pigiausia, o dél Sios
priezasties dazniausiai sutrumpéja audito laikas. Tai sumazina ne tik
organizacijos iSlaidas, taCiau ir auditoriaus gebéjimg pastebéti visus
sudétingy procesy elementus bei galimybe auditoriui identifikuoti
neatitikties atvejus.

Prie audito apribojimy svarbu paminéti audituojamos organizacijos
atstovy pasitikéjima auditoriais [13], kuris daro esming jtaka audito

11



veiksmingumui, todél atliekant mokslinius tyrimus audity veiklos klausimais
pirmiausiai sitiloma i$siaiskinti, dél ko kyla Sis nepasitenkinimas.

Mokslinéje literatiiroje, nagrinéjancioje maisto saugos audity
klausimus [4, 7, 14] isskiriamos sritys, kuriose pastebimi audity ir patikrinimy
privalumai — jie gali biiti naudingi maisto saugos kultiiros (angl. Food Safety
Culture) vystymuisi, identifikuoti darbuotojy mokymy poreikj, subalansuoti
maisto tiekimo granding.

3. Audity ir organizacijos maisto saugos kultiiros rySys

Maisto pramoné daznai apibtidinama taip vadinamy ,socio-
techniniy“ (angl. Sociotechnical) sistemy, jtraukian¢iy zmones ir
technologijas, visuma, tad pastaraji deSimtmetj Cia taip pat skiriamas didelis
démesys saugos kultiirai [15]. Reikia pabrézti, kad socio-technininés sistemos
veikia ir yra veikiamos ekosistemos, ka parodé siy dieny COVID-19 protrikis
ir susirgimy atvejai maista gaminanciose ir tiekianCiose jmonése. Bitent
maisto saugos kultiira atlieka ypatinga vaidmenj, siekiant iSspresti specifinius
jgyvendinimu (pvz., iSvengti maistinés kilmeés uzsikrétimy, suzeidimy, ligy ir
pan.) ir teigiamai jtakoti prekés Zenkla bei ekonomika per maisto saugos
granding [16, 17]. Manoma, kad organizacijoje vyraujanti maisto saugos
kultira gali turéti jtakos zmogaus elgsenai (pvz., faktiniam procediiry
reikalavimy jgyvendinimui ir uzduo¢iy vykdymui, vidaus audity atlikimui) ir
darbuotojy sprendimy priémimui [18].

Maisto saugos kultiira yra sudétinga (zr. 2 pav.), susidedanti i$
daugelio tarpusavyje susijusiy veiksniy. Maisto saugos kultiiros problema —
kas ji yra ir kaip mes suvokiame, kokia gera ji yra pas mus — yra viena esminiy
dabartiniame pasaulyje mastant apie maisto sauga [19]. Maisto saugos kultiiros
tyrimai, be organizacijos vidinés aplinkos (atsizZvelgiant j organizacijos maisto
rizikos veiksnius bei jos konteksto savybes), pirmiausiai turéty pripazinti ir
nacionalinés kultiiros poveikj (Zr. 2 pav.), nurodant hierarchinius lygmenis —
strateginj, taktinj, valdymo [16].

Maisto saugos kultiros diegimas ir stiprinimas organizacijoje
priskiriamas prevencinei priemonei, kai rizika mazinama organizacijoje
dalinantis vertybémis, kasdieniniais priminimais, skatinimais ir maisto saugos
prioritety iSdéstymu tuomet, kai organizacijoje nesilanko inspektoriai ar
auditoriai [4]. Teigiama, kad viena i§ patikimiausiy maisto saugos kulttiros
uztikrinimo priemoniy yra maisto gamybos procesy [4], galinCios atskleisti
esminius maisto saugos kultiiros bruozus [20]:

e Mmaisto sauga yra kiekvieno tikslas, o ne tam tikra specifiné organizacijos
dalis;

e jei riipinamasi maisto sauga, sprendimai priimami lengvai ir visi darbuotojai
yra jsipareigoje uztikrinti maisto sauga;
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e organizacijos skyriai bendradarbiauja tarpusavyje, kad apibrézty ir priimty
teisingus sprendimus;

e komandos problemas sprendZia kartu;

e meistriSkumas, kompetencija vertinami ir atlyginami,

¢ darbuotojai didZiuojasi savo darbu.

Nacionalinis

Nacionaliné kultiara omLe

Organizacijos

Organizaciné kultira lygmuo

Saugos Maisto
kultara saugos kultiira

[ Maisto saugos valdymo sistemos veikla ]
Kokybés valdymo sistema

{3

N 7 N [

=
Priémimas i i
. Laikymas ir
r H Gamyba E% paskirstymas
J

laikymas
. AN J

Maisto saugos
P rezultatas
(PRODUKTAS)

Maisto gamybos sistema

2 pav. Maisto saugos kultiiros padétis skirtinguose kultiiros lygmenyse [16]

Pastaraisiais metais, daugelyje moksliniy publikacijy stengiamasi ne
tik charakterizuoti maisto saugos kultiiros bruozus, pagrindines ypatybes, bet
ir atrasti rezultatyvias maisto saugos kultiros matavimo (vertinimo)
priemones. Kultiiros vertinimas yra vienas i§ biidy uZtikrinti kultiirines
stiprybes ir silpnybes, kuris padéty iSvengti uzsikrétimy, ar mirciy dél
maistinés kilmés ligy [19]. Organizacijos maisto saugos kultira taip pat
apibréziama kaip maisto saugos klimato saveika tarp darbuotojy ir vadovybés
visuose organizacijos lygiuose (vadinamasis ,,zmoniy kelias®, angl. Human
Route) bei maisto saugos valdymo sistemos organizacijoje, kurig jtakoja
taikomos technologijos ir organizacijos charakteristikos (vadinamasis
techninis valdymo kelias“, angl. Techno-Managerial Route) [18]. Cia
iSsiskiria du pagrindiniai, su sistema ir produktu susij¢, maisto saugos kultiiros
matavimo metodai: vidaus auditai ir svarbiis valdymo taSkai (SVT, angl.
Critical Control Points, CCP). ,.Zmoniy keliui priskiriamas darbuotojy
bendras pozidiris j lyderyste, komunikacija (bendravima), jsipareigojimus,
iSteklius ir rizikos suvokimg apie maisto saugg ir higieng jy dabartingje
organizacijoje.

Apibendrinant, galima teigti, kad maisto saugos kulttira priskiriama
specifinei visos organizacijos kultiros formai ir apibiidinama kaip
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vyraujanciy, palyginti pastoviy, suformuoty mokantis ir placiai skleidziamy
nuostaty, vertybiy ir jsitikinimy, prisidedanciy prie aplinkos ir darbo higienos
gerinimo, ypa¢ gaminant maistg, rinkinys. Tyréjai, nagrinéjantys maisto
saugos kultiros klausimus [16, 18-20] pabrézia, kad Sioje srityje atlikta
nedaug moksliniy tyrimy, taciau ypac pastaraisiais metais didéjantis moksliniy
publikacijy skai¢ius rodo, kad maisto saugos kultiira populiaréja ir vertinama
organizacijose.

4. ISvados

1. Mokslingje literatiiroje stebima maisto saugos ir kokybés sampratos
konceptuali slinktis — maisto sauga labiau orientuojasi j rizikos veiksniy
valdyma, tuo tarpu maisto kokybé labiau siejama su maisto biologinés
vertés didinimu. Dabartiné maisto saugos ir kokybés uztikrinimo sistema,
kurioje neiSvengiama maistinés kilmés uzsikrétimy ir susirgimy protrikiy,
sukelia uzburta cikla, dél kurio kiekviename lygmenyje galioja vis
grieztesnés taisyklés ir standartai. Reikia naujos, maisto saugos kultiiros
vertinimu pagristos, audito sistemos, kuri pripazinty sudétingy sistemy
elgesj, kad biity uztikrintas pasitikéjimas maisto tieckimo grandine.

2. Maisto saugos sampratos iSplétimas COVID-19 uzkrétimo rizikos
kontekste. Pramoninés saugos sampratg visiskai pakeit¢é Cernobylio
atominés elektrinés avarija (1986 m.), suformavusi ,saugos kultiiros*
savoka. Véliau jos reikSme sustiprino FakuSimos atominés elektrinés
avarija (2011 m.). Socio-technininés sistemos yra veikiamos ir
ekosistemos, ka parodé $iy dieny COVID-19 protrikis ir susirgimy atvejai
maista tvarkan¢iose organizacijose. Siy ryskiausiy katastrofy rezultatai gali
emociskai, fiziskai ir finansiskai paveikti tiek nukentéjusius, tiek su tuo
susijusig organizacijg. Todél maisto saugos kultiiros reikSmé organizacijoje
turi bti aiskiai suprantama, komunikuojama ir nuolat ugdoma, nes versle
ji yra kritiska organizacijos sékmei ar nesékmei.

3. Pagrindiniai organizacijos maisto saugos kultiiros, kaip esminio elemento,
nuo kurio priklauso koks apskritai démesys auditams skiriamas
organizacijoje, vertinimo aspektai yra organizacinés / administracinés
savybés (t.y. lyderysté, komunikacija, jsipareigojimai, mokymai),
techninés priemonés / iStekliai (pvz., maisto saugos priemongs, jranga),
darbuotojy savybés (rizikos suvokimas), esminés maisto saugos valdymo
charakteristikos (vidaus auditai, svarblis valdymo taskai). Vienoms i$
patikimiausiy maisto saugos kulttiros uztikrinimo priemoniy priskiriamos
maisto gamybos procesy stebésenos.

Literatira

1. DE BOECK, E., JACXSENS, L., VANOVERBERGHE, P., VLERICK, P.
Method triangulation to assess different aspects of food safety culture in

14



food service operations [interaktyvus]. Food Research International. 2019,
116, 1103-1112 [ziaréta 2019-12-14]. Prieiga per:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.09.053.

. LIN, N., ROBERTS, K. R. The normative beliefs that form individual food
safety behavioral intention: A qualitative explanatory study [interaktyvus].
Food Control. 2020, 110 [zitréta 2020-03-16]. Prieiga per:
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2019.106966.

. Food Safety. Key Facts. World Health Organization [interaktyvus]. 2019
[ziaréta 2019-12-14]. Prieiga per: https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/food-safety.

. POWELL, D. A., ERDOZAIN, S., DODD, C., COSTA, R., MORLEY, K.,
CHAPMAN, B. J. Audits and inspections are never enough: A critique to
enhance food safety [interaktyvus]. Food Control. 2013, 30(2), 686691
[zitréta 2020-03-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.07.044.

. KLEBOTH, J. A., LUNING, P. A., FOGLIANO, V. Risk-based integrity
audits in the food chain — A framework for complex systems [interaktyvus].
Trends in Food Science & Technology. 2016, 56, 167174 [zitréta 2020-
03-16]. Prieiga per: http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2016.07.010.

. Lithuanian Officials Seize 75 Tons of ,,Unsafe” Poultry Meat
[interaktyvus]. 2020 [Zitréta ~ 2020-03-16]. Prieiga per:
https://www.foodsafetynews.com/2020/04/lithuanian-officials-seize-75-
tons-of-unsafe-poultry-
meat/?fbclid=IwAR16Gm06ezGf69wrdQspPBP2cVHBdIcGgAHQrdRq
HwzdgN2iwVygvJ-wZmY.

. POWELL, D. A., JACOB, C. J.,, CHAPMAN, B. J. Enhancing food safety
culture to reduce rates of foodborne illness [interaktyvus]. Food Control.
2011, 22(6), 817-822 [ziuréta 2020-03-16]. Prieiga  per:
doi:10.1016/j.foodcont.2010.12.009.

. LYTTON, T. D.,, MCALLISTER, L. K. Oversight in private food safety
auditing: Addressing auditor conflict of interest [interaktyvus]. Wisconsin
Law Review. 2014, 2, 289-336.

. KOTSANOPOULOS, K. V., ARVANITOYANNIS, I. S. The role of
auditing, food safety, and food quality standards in the food industry: A
review [interaktyvus]. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety. 2017, 16(5), 760-775 [ziaréta 2020-03-16]. Prieiga per:
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12293.

10. BERNOTAITE, V. Maisto saugos vadybos sistemos diegimo motyvai,

problemos ir teikiama nauda: magistro darbas. Vilnius: Vilniaus
universiteto Ekonomikos fakultetas, Vadybos katedra, Kokybés vadybos
magistro programa, 2016.

11. Lietuvos Respublikos maisto jstatymas Nr. VIII-1608. Valstybés Zinios, Nr.

32-893, 2000.

15


https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.09.053
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2019.106966
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-safety
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-safety
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.07.044
http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2016.07.010
https://www.foodsafetynews.com/2020/04/lithuanian-officials-seize-75-tons-of-unsafe-poultry-meat/?fbclid=IwAR16Gm06ezGf69wrdQspPBP2cVHBdIcGqAHQrdRqHwzdgN2iwVygvJ-wZmY
https://www.foodsafetynews.com/2020/04/lithuanian-officials-seize-75-tons-of-unsafe-poultry-meat/?fbclid=IwAR16Gm06ezGf69wrdQspPBP2cVHBdIcGqAHQrdRqHwzdgN2iwVygvJ-wZmY
https://www.foodsafetynews.com/2020/04/lithuanian-officials-seize-75-tons-of-unsafe-poultry-meat/?fbclid=IwAR16Gm06ezGf69wrdQspPBP2cVHBdIcGqAHQrdRqHwzdgN2iwVygvJ-wZmY
https://www.foodsafetynews.com/2020/04/lithuanian-officials-seize-75-tons-of-unsafe-poultry-meat/?fbclid=IwAR16Gm06ezGf69wrdQspPBP2cVHBdIcGqAHQrdRqHwzdgN2iwVygvJ-wZmY
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12293

12.KING, T., COLE, M., FARBER, J. M., EISENBRAND, G., ZABARAS,
D., FOX, E. M., HILL, J. P. Food safety for food security: Relationship
between global megatrends and developments in food safety
[interaktyvus]. Trends in Food Science & Technology. 2017, 68, 160-175
[zitiréta 2020-03-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2017.08.014.

13.LAIKKO-ROTO, T., NEVAS, M. Auditing local official food control:
perceptions of auditors and auditees [interaktyvus]. Food Control. 2014,
37, 135-140 [zitréta 2020-03-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2013.09.021.

14. TURKU, M., LEPISTO, O., LUNDEN, J. Differences between official
inspections and third party audits of food establishments [interaktyvus].
Food Control. 2018, 85, 459-465 [ziuréta 2020-03-16]. Prieiga per:
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2017.10.031.

15.NAYAK, R., WATERSON, P. The assessment of food safety culture: An
investigation of current challenges, barriers and future opportunities within
the food industry [interaktyvus]. Food Control. 2017, 73, 1114-1123
[zitréta 2020-03-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2016.10.061.

16.NYARUGWE, S. P., LINNEMANN, A., HOFSTEDE, G. J., FOGLIANO,
V., LUNING, P. A. Determinants for conducting food safety culture
research [interaktyvus]. Trends in Food Science & Technology. 2016, 56,
77-87 [Zitréta 2020-03-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2016.07.015.

17.JESPERSEN, L., BUTTS, J.,, HOLLER, G., TAYLOR, J.,, HARLAN, D.,
GRIFFITHS, M., WALLACE, C. A. The impact of maturing food safety
culture and a pathway to economic gain [interaktyvus]. Food Control.
2019, 98, 367-379  [ziaréta  2020-03-16].  Prieiga  per:
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.11.041.

18.DE BOECK, E., JACXSENS, L., BOLLAERTS, M., UYTTENDAELE,
M., VLERICK, P. Interplay between food safety climate, food safety
management system and microbiological hygiene in farm butcheries and
affiliated butcher shops [interaktyvus]. Food Control. 2016, 65, 78-91
[zitréta 2020-03-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2016.01.014.

19.JESPERSEN, L., WALLACE, C. A. Triangulation and the importance of
establishing valid methods for food safety culture evaluation
[interaktyvus]. Food Research International. 2017, 100, 244-253 [zitréta
2020-03-16]. Prieiga per: http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2017.07.009.

20.ADES, G,, LEITH, K., LEITH, P. Food Safety: A Roadmap to Success
[interaktyvus]. Academic Press, 2016 [zitiréta 2020-04-16]. Prieiga per:
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-803104-9.00001-6.

16


http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2017.08.014
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2013.09.021
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2017.10.031
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2016.10.061
http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2016.07.015
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.11.041
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2016.01.014
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2017.07.009
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-803104-9.00001-6

KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys

TECHNOLOGLJU IR VERSLO AKTUALIJOS

VIDAUS KONTROLE IR JOS SISTEMOS
ELEMENTAI

Macdiulyté G.1, Mileris R.
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: vidaus kontrolé, vidaus kontrolés sistemos elementai.
1. Ivadas

Vidaus kontrolé yra svarbi norint, kad jstaiga tinkamai atlikty savo
veikla, o esant darbo tvarkos pazeidimas, finansiniy ataskaity neatitikimui bei
kitoms problemoms, jos bty pastebétos ir issprestos laiku. Sios temos
aktualuma atskleidzia ir vis didéjantis ne tik uzsienio, bet ir Lietuvos
mokslininky publikacijy vidaus kontrolés tematikos skaiGius. Siandiena
Lietuvos mokslininkai vidaus kontrolg jvardija, kaip vienu i$ svarbiausiy
organizacijos vidaus procesy. Jy manymu, organizacijy vystymasis su
kiekvienais metais tampa vis greitesnis, susiduriama su naujomis rizikomis,
kuriy valdymui pasitelkiami nauji vidaus kontrolés metodai, kurie ir padeda
sumazinti minétg rizikg iki absoliuciai nepavojingo lygio. Vidaus kontrolés
sistema turi svarig reik§me visose be iSimties — didelése, vidutinése ar mazose
imonése, be to ir konkurencingoje aplinkoje sparti technologijos plétra ir
ekonomikos spaudimas veréia Siandienines jmonés keisti pozitirj j vidaus
kontrolg, kuri leidzia tam tikry taisykliy ir procediiry rinkiniu siekti uzsibrézty
tiksly. Nuo vidaus kontrolés sistemos efektyvumo labai priklauso jmonés
finansiné biiklé, veiklos rezultatai, jos plétra ir testinumas. Tadiau daugelis
vadovy skiria nepakankamai démesio efektyvios vidaus kontrolés sistemos
uztikrinimui, daugelis imoniy vadovy net nezino pagrindiniy kiirimo principy.
Nuolatiné jmonés kontrolés sistema padéty iSvengti gresiancios rizikos ir
padéty siekti uzsibrézty tiksly. Tam vidaus kontrolés sistemoje yra iSskirti
svarbiausi elementai, kurie apibrézia, kg kiekviename etape reikia jgyvendinti,
kad pasiekti galutin; tiksla.

Darbo tikslas — identifikuoti vidaus kontrolés sistemos elementus.

2. Vidaus kontrolés sistemos samprata

Vidaus kontroleé, kaip atskira jmoneés valdymo sritis, vadybos moksle
pradéta nagrinéti ne per seniausiai. Kol nebuvo pradéta placiau nagrinéti,
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vidaus kontrolés sagvoka buvo tapatinama su vidaus patikrinimu. 1930 m.
vidaus kontrolés sistema buvo apibréziama kaip ataskaity sistemos ir su tuo
susijusiy biuro procediiry koordinavimas tokiu biidu, kad vienam darbuotojui
savarankiskai vykdant jam paskirtus jsipareigojimus, tuo paciu biity tikrinamas
kito darbuotojo atliktas darbas. Tai yra vienas pirmyjy zinomy apibrézimy,
rodan¢iy vidaus kontrolés svarbg siekiant nustatyti ir uzkirsti kelig
sukCiavimui. Nuo XX a. vidurio vidaus kontrolés funkcijos plétési, tapo
organizavima ir koordinavima apimanciais veiksniais [10].

Vidaus kontrolés sistema daznai jvardijama kaip rizikos valdymo
instrumentas, turto apsaugos priemoné, klaidy ir apgauliy iSaiSkinimo ir
prevencijos, finansinés informacijos tinkamo parengimo priemoné. Vidaus
kontrolés apibtidinimas pateikiamas Lietuvos Respublikos Vidaus kontrolés ir
vidaus audito jstatyme — vidaus kontrolé yra vie$ojo juridinio asmens vadovo
sukurta visy kontrolés rusiy sistema, kurios déka siekiama uztikrinti vieSojo
juridinio asmens veiklos teisétuma, ekonomiskuma, efektyvuma,
rezultatyvumg ir skaidruma, strateginiy ir kity veiklos plany jgyvendinima,
turto apsauga, informacijos ir ataskaity patikimuma ir iSsamuma, sutartiniy ir
kity jsipareigojimy tretiesiems asmenims laikymasi bei su visa tuo susijusiy
rizikos veiksniy valdyma [9].

Sprendziant vidaus kontrolés sistemos apibrézimo klausima nemaza
indélj jne$é¢ ir Lietuvos auditoriai, kurie vidaus kontrole apibiidina kaip
nematerialaus valdymo instrumentg arba procesg, apimantj koordinuojamus
metodus ir priemones, suteikianéias galimybe valdyti verslo aplinkos, procesy
ir valdymo informacijos nukrypimy rizikg [1]. Jmonés vidaus kontrolés
sistema — tai jmonés vadovybés veiksmais apibréztas procesas skirtas verslo
politikai jmonéje uztikrinti bei numatytiems tikslams pasiekti [7].

Vie$ojo sektoriaus vidaus kontrolés standarty gairése vidaus kontrolé
apibudinama kaip kompleksinis procesas, kuris yra jgyvendinamas
organizacijos vadovybés bei darbuotojy ir yra skirtas nustatyti rizikos
veiksnius ir nuosaikiai uZtikrinti, kad buity jgyvendinami bendrieji tikslai [13].

Visiskai kitokj vidaus kontrolés sistemos supratimg pateikia autorius
Frcidank [3]. Jis vidaus kontrolés sistema laiko viena i§ stebéjimo sistemos
sudétiniy daliy ir jg apibuidina kaip visy nuo proceso priklausomy nuolatiniy
kontroliy suma.

Vidaus kontrolés sistemos apibudinimuose pabréziami vis skirtingi
aspektai, nes ja tikimasi apimti visg ne tik valstybinio, bet ir privataus
sektoriaus veikla.

Nors kontrolés sgvoka apibréziama skirtingai, pabréziant vieng ar kitg
aspekta, taciau kaip teigia Kanapickiené [7], Lakis ir Giritnas [8], esminis
terminas, dél kurio mokslininkai yra vieningi — vidaus kontrolé¢ yra jmonés
veiklos tikrinimas, stebéjimas, priezitra ir reguliavimas, kas leidzia daryti
lemiama jtaka jmonés valdymui ir veiklai [6, 8].
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3. Vidaus kontrolés sistemos elementai

Viena i§ svarbesniy kiekvieno vadovo uzdaviniy yra teisingai
ivertinti, kokia yra jmonés vidaus kontrolés sistema. Tac¢iau norint jvertinti Sig
sistema, daznai yra susiduriama su jvairiais neaiSkumais ir problemomis.
Siekiant nustatyti pagrindines vidaus kontrolés problemas, iskylancias
imongse, reikia suvokti vidaus kontrolés esme ir iSnagrinéti vidaus kontrolés
sistemos elementus. Mokslinéje literatiiroje jvairiis autoriai pateikia skirtingus
vidaus kontrolés elementus — skiriasi ne tik jy apibréZimai, bet ir pavadinimai,
kiekis ir kt. (Zr. 1 pav.).

8 1g | 8 s | E i 19 |8 |« g
Elementas g % k = & E f E g é i"' & E i a
P E|E g 8 |d gild | B g
& 8 " E k) i z 8 £ 3 g g n il
3 i g 3 - s w " 1 a FEI % & 2
ol |z |8 | F |2 | % [4 | L |9 |zelE g d |
g |3 E |2 |2 |8 |8 | & | B | =82 |¥§ 1
I ElS |8 |8 |4 g 2% § | % g,
4 -] o g |
G | i b § & B | R~ g
= [} ¥
Saltinis #
Kanapickiené (2001) X X X X X
Kanapickiené (2008) X X X X X
Konrath (2000) X X X
Lakis (2007) X X X X
Robertson (1993) X X X
Weirich, X X X X X X X X X X
Pearson, Churyk
(20113
Intosai (2004) X X X X X
Mackeviéius (2001) X X X X
| Mackevitius (2009) X X X X X
Stringer, Carey (2002) X X X X
King (2011) X x X X
Katergiené (2005) X X X X X X
|_Kinney (2000) X X X X X
COS0 (1992) X X X X X
Curtis, Wu, Craig X X X X X X
(2000)
O'Leary, Iselin, X X X x x
Sharma (2006)
Dunn (1996) X X X
Taylor, Glezen (1997 X X
Girifinas (2009a) X X X X X X

1 pav. Vidaus kontrolés sistemos elementai [4]

Vidaus kontrolés sistema, kaip ir kiekviena sistema susideda i§ tam
tikry elementy. Lietuvos ir uzsienio mokslinéje literatiiroje pateikiama jvairiy
galimy vidaus kontrolés sistemos elementy klasifikacijy, nepaisant skirtingy ju
formuluoéiy, tadiau panasiy turinio prasme vidaus kontrolés sistemos elementy
skaiius svyruoja nuo trijy iki deSimties. Skirtingi mokslinés literatliros
autoriai vidaus kontrolés sistemos elementus nurodo nevienodai, taCiau
dazniausiai yra minimi:

e kontrolés aplinka;

rizikos vertinimas;
informacijos sistema;
kontrolés veiksmai;

kontrolés procediiry stebésena.
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Kontrolés aplinka yra vadovybés pozidris | vidaus kontrolg bei
veiksmai lemiantys jos sukiirimg ir jgyvendinimg bei uztikrinantys vidaus
kontrolés veikima. Vidaus kontrolés aplinka yra visos vidaus kontrolés
sistemos pagrindas. Ji yra kuriama auk$¢iausio lygio vadovybés.

Kontrolés aplinka yra siejama su darbuotojy kontrole, kuri turi biti
samoninga. Jeigu Sis elementas yra tinkamai jdiegtas, tai yra uztikrinama
disciplina, struktiira bei atmosfera, kuri turi jtakos vidaus kontrolés kokybei
[2].

Svarbiausias ir aktualiausias kontrolés elementas — rizikos vertinimas.
Imoneé veikia nuolat kintancioje aplinkoje, todél vadovams daznai tenka priimti
sprendimus turint ne visg informacijg. Rizikos jvertinimo tikslas — suteikti
pakankamai informacijos rizikai valdyti [5]. Vadovai turéty nustatyti ir
analizuoti rizika, trukdancia pasiekti imonés tiksly, apibrézti, kaip ja valdyti.
Rizikos vertinimas apima vidinés ir iSorinés rizikos jvertinimg ir analize.
Ivertinus rizika, belieka ja suvaldyti arba kontroliuoti. Tai dalis kasdieninés
kiekvienos jmonés veiklos [2].

Trecéiasis vidaus kontrolés sistemos elementas — informacijos sistema.
Informacijos sistema naudojama parengti ir teikti informacija naudojamoms
informacijos sistemoms bei ataskaitoms. Visa informacija reikalinga, kad
kontrolé biity efektyvi. Turi buti efektyvi komunikacija, kad organizacijos
vadovai laiku gauty patikima ir teisingg informacija apie viding ir iSoring
aplinka. Bet kuri informaciné sistema susideda i$ infrastruktiiros, programinés
jrangos, Zmoniy, procediiry (rankiniy ir automatizuoty) ir duomeny [12].

Ketvirtasis vidaus kontrolés sistemos elementas — kontrolés veiksmai
(procediiros). Kontrolés veiksmai — tai veiklos kryptys, konkrecios tvarkos ir
procediros, parengtos vadovaujantis pagrindiniais vidaus kontrolés principais,
patvirtintos jmonés vadovybés bei skirtos rizikai valdyti ir jgyvendinti
organizacijos tikslus [6]. Siais veiksmais sickiama i§vengti, nustatyti, iStaisyti
klaidas ir pasalinti rizikas, atsiradusias atliekant Gikines operacijas [2].

Penktasis vidaus kontrolés sistemos elementas — kontrolés procediiry
stebésena (monitoringas). Kontrolés procediiry stebésenos elementas
apibiidinamas, kaip organizacijos vidaus kontrolés efektyvumo ir kokybés
periodisko vertinimo elementas [11]. Laikui bégant, jmonéje turi bati nuolat
tinkamas uzsibrézty tiksly siekimas.

Vidaus kontrolés sistemos priezitra leidzia uZztikrinti nuolatinj
tobuléjima ir kontrolés priemoniy gerinima [2].

Vidaus kontrolés sistemos elementus reikia vertinti kaip tam tikry
taisykliy, blidy ir priemoniy visuma jmonés verslo politikai uZztikrinti ir
numatytiems tikslams pasiekti [4].

Nuo vidaus kontrolés sistemos ir kiekvieno jos elemento
veiksmingumo priklauso jmonés veiklos konkurencingumas, finansiniai
rezultatai, plétra bei testinumas.
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4. ISvados

1.

ISanalizavus mokslinéje literatiiroje pateikiamas autoriy vidaus kontrolés
sampratas, apibendrinant galima teigti, kad vidaus kontrolés sistema —
imonés numatytiems tikslams pasiekti: uztikrinti veiklos efektyvuma,
teisétuma, skaidruma, ataskaity teisinguma, turto apsauga ir efektyvy
verslo rizikos valdyma.

VienareikSmio pozitirio kaip skirstyti kontrolés sistemos elementus néra,
taciau daZniausiai mokslingje literatliroje minimi elementai yra vidaus
kontrolés aplinka, rizikos vertinimas, informacijos sistema, kontrolés
veiksmai ir kontrolés procediiry stebésena. Tai yra penkti pagrindiniai
autoriy iSskiriami kontrolés sistemos elementai ir kiekvienas i§ jy yra
svarbus, nes i§ sistemos elementy susideda vidaus kontrolés sistema. Kitu
atveju, bent vienam elementui sutrikus, kontrolé tampa neefektyvi.
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REKLAMOS EMOCINIO POVEIKIO
VERTINIMAS

Makareviciité G.!, Gudonavi¢iené R.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: GIF reklama, ,,Face-Reading*, emocijos.

1. Ivadas

Inovatyviy technologijy uzpildytame verslo sektoriuje, reklama uzima
itin svarbig vieta, siekiant islaikyti verslo jmonés Zinomumg ir klienty srauta.
Reklamos efektyvumas siejamas su vartotojy pritraukimu ir tam tikry savybiy
atitikimu, kurias atspindi ,struktirizuota, sukurta, ne asmeniné (ap)mokama,
reklama, turinti réméjq, jtikinanti, sutelkianti démesj, panaudojant reklamos
kalbg®, t. y. garsas, tekstas, vaizdas, sviesa, forma ir veiksmas® (Sliburyté,
2014). Be jvardinty savybiy norint, kad reklama bty veiksminga, pirmiausia
reikia numatyti ir pacios reklamos kiirimo eiga, t. y. tam tikrus etapus.
Pagrindiniai etapai kuriant veiksminga reklamg remiantis Wallas (2015) yra pats
pasirengimas, inkubacija, apSvietimas bei patikrinimas. Kuriant naujasias,
inovatyvias GIF reklamas, reklamose yra naudojami animaciniai ir ne
animaciniai personazai, kurie geba be garso ir teksto atkreipti vartotojo emocijas.
Naudojant Sias GIF reklamas, galima kreiptis j tikslines auditorijas, siekiant
sukelti emocijas stebint GIF jmoniy reklamas.

Darbo tikslas — nustatyti reklamos efektyvumg sukeliamy emocijy
pagrindu.

2. Reklamos efektyvumo vertinimas

Mokslingje literatiiroje [1] sutinkami metodai, kuriuos taikant, galima
iSmatuoti vartotojo emocijas, kurios daro jtaka Zmogaus suvokimui ir reklamos
veiksmingumui. Drozdovos [6] reklamos gali sukelti emocijas, kurios
skirstomos j dvi kategorijas: teigiama, kuri jtikina pirkti, sukelia teigiamas
asociacijas su paslauga ar produktu ir neigiama, kuri gali sukelti baime, nerimg
ir nesuZadinti vartotojui noro pirkti. Pagal Drozdova [6], emocijy matavimo
metodus galima suskirstyti: aiSkusis metodas (emocijos nustatomas naudojant
anketa arba vizualiai pateikiant nuotraukas su iSraiSkingais veidais),
numanomasis metodas (fiziologiniai reiskiniai, tokie kaip delny prakaitavimas,
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drebulys), veido iSraiskos metodas (skirtinga emocija turinti skirtingas veido
iSraiskas, pvz., nustebes — iSsiziojes, laimé — Sypsotis. Kitas aspektas ne ka
maziau svarbus siekiant suzinoti ar tikrai reklama yra efektyvi, patraukli
vartotojui bei patraukia jo démesj, yra jos vertinimas atsizvelgiant | kitus,
reklamos efektyvuma nusakancius rodiklius: socialinj, ekonominj ir
psichologinj.

Socialinis reklamos efektyvumas — efektyvi reklama turi formuoti
pozitirj j paslauga, pvz., keisti gyventojy pozitirj | pensijy kaupima.

Ekonominis reklamos efektyvumas — §is rodiklis yra apskai¢iuojamas,
remiantis paslaugos pardavimu, pelnu, papildomomis pajamomis, pvz., paslaugos
metiniai pardavimai.

Psichologinis reklamos efektyvumas — §is etapas dar daznai vadinamas
kaip komunikaciniu efektyvumu. ,Siame etape yra siekiama nustatyti ar
reklama paveikia vartotojy sgmone ir ar reklama nukreipia vartotojq ta linkme,
kurio yra siekiama, pvz., siekiama paveikti vartotojq, jog paslauga yra itin
reikalinga ir yra stebima ar vartotojas jsigys paslaugg* (Sliburyté, 2017).

Apibendrinant reklamos efektyvumo tikslus, rezultatas yra vartotojo
emocijos ir paskatos veikti sukélimas, kuris skatinty jsigyti reklamuojama preke
ar paslauga. Dél $ios priezasties, reklama sukuria tam tikrg emocin] turinj, tarp
reklamuojamo produkto / paslaugos ir vartotojo, emocionaliai pritraukti Zmones,
o0 ne juos atstumti. Manoma, jog neigiama nuotaika pablogins pazinimo uzduotis,
kadangi teoriskai, neigiama emociné biiklé yra dominuojanti, todél tampa sunku
suvokti kitg pateikiamg informacija suvokimui, atlikti logiskus ir pagrjstus
veiksmus (Seo, 2013). Adelaar ir kt. [4] teigia, jog pirkéjo elgesys tiesiogiai
priklauso nuo emocinio atsako, kuriam daro trys veiksniai: malonumas arba
pasitenkinimas (angl. Pleasure), susijaudinimas (angl. Arousal), vyraujanti
emocija (angl. Dominance). Seo ir kt. (2013) teigia, jog nepaisant individualiy
skirtumy, trumpos emocinés biiklés gali paveikti elgesio ir pazinimo procesus ir
regulivoti suvokimg. Siuo aspektu, trumpesni vaizdo jrasai tapo patraukliis ir
vertingi reklamos kiirimo procese, dél savo struktiiros leidziantys greitai
perzitréti vaizdo jrass, perteikiantys vartotojams emocijas (Finn, 2018). Verslo
jmonés pripazjsta patraukliomis reklamos formomis naujasias GIF reklamas,
kuriy tikslas yra emocinis atsakymas bei emocijy parodymas pasitelkiant
vaizding medziaga.

3. GIF reklamos ypatumai

Didziausias GIF susidoméjimas buvo dar tada, kai tik susikiiré
internetinés svetainés, kuriose GIF buvo publikuojamas kaip laisvas reklamos
formatas, siekiant atkreipti vartotojo emocijas. Kat‘zas ir Shiftman [2] teigia, jog
GIF gali sukelti jvairias emocijas ir dél Sios priezasties, naudojant GIF atvaizdus,
galima kreiptis j tikslines auditorijas. PrieSinga nuomone pateikia Tolins ir
Samermit [3], kurie teigia, jog GIF priklauso nuo to, kur ir kokiame kontekste
yra naudojama.
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Mitlner ir Higfield (2017) teigia, naudojant GIF atvaizdus internete,
socialiniuose tinkluose, vartotojams, buvo reikalinga saugykla, kuri laikui einant
vis didéjo. Didéjant GIF populiarumui, taip pat reikéjo GIF naudojima pritaikyti
ir kitiems jrenginiams, tokiems kaip: mobilieji telefonai, neSiojamieji
kompiuteriai, televizoriai ar didele raiskg turintys kompiuteriai [1]. Pritaikius
GIF naudojimg iSmaniems jrenginiams, Sie tapo itin svarbiu komunikacijos
priemone $iuolaikinéje skaitmeninéje erdvéje.

Siekiant pagerinti naujy produkty ir paslaugy Zinomuma, padidinti
internetiniy svetainiy lankytojy skai¢ius, Siandieninéje GIF reklamoje yra
naudojami tik animacijos ar animuoti personazai, kurie buvo sukurti pasitelkiant
spalvas i§ spalvy paletés [1].

Reklamose esantys animaciniai ir judantys reklamos elementai labiau
sugeba atkreipti vartotojo démesj, ji iSlaikyti ir paaiskinti paslaugos ar produkto
sunkiai suprantamus veiksmus ir procesus. Kaip teigia, Khaunum ir kt. (2015),
animaciné reklama yra puiki galimybé, nes animacingje GIF reklamoje yra
apibiidintos produkto ar paslaugos savybés ir néra pasitelkiami Zymiy Zmoniy
veidai. Siekiant sukurti GIF animacines reklamas, Ariel ir kt. (2012), teigia, jog
kuriant reklama, reikia atsizvelgti i tris pagrindinius aspektus: pranaSuma
(sukeltos teigiamos emocijos stebint reklamg), pazinima (Zinia apie paslaugos ar
produkto naudg) ir galimybg (jrodymas, jog animuota reklama yra efektyvesné,
nei reklama su realiais Zymiy Zmoniy veidais).

Analizuojant dabartines reklamas, galima pastebéti, jog vis daugiau
imoniy domisi ir investuoja j animacines reklamas ir jy kokybe, kurios geba
greiéiau pritraukti vartotojo démesj ir yra iSraiSkingesnés. Naudojant animacines
reklamas, jmonés siekia iSsiskirti rinkoje, kuriant naujo formato vaizdo jrasus ir
taip aplenkti rinkoje dominuojancias jmones (Dreier, 2017). Kaip teigia Conlono
(2019), GIF reklama yra XXI amziaus komunikaciné priemoné, socialinés
ziniasklaidos jrankis, pasitelkiant ne tik nuotraukas, taciau ir teksta, siekiant
sukurti nauja, inovatyvy judantj tekstinj prane$ima- reklama. Socialiniuose
tinklalapiuose pastebéjus, jog GIF reklama sulauké didelio susidoméjimo ir
naudojimo, 2018 metais, pirmasis socialinis tinklalapis Facebook leido naudoti
kaip papildoma inovatyvy reklamos jrankj.

4. GIF reklamy perteikiamy emocijy tyrimas

I8analizavus emocinj poveikj reklamai, parodé, jog jmonei iDenfy, kuri
teikia inovatyviag technologija — asmens tapatybés nustatyma nuotoliniu budu,
siekiant pritraukti btisimus partnerius Lietuvoje iDenfy turi tinkamai pasirinkti
naujajj GIF reklamos blida. Asmens tapatybés nustatymas yra nauja Lietuvoje
bei pasaulyje. Paslaugos veikimo vieta yra nepriklausoma nuo laiko ir vietos,
kadangi paslauga gali veikti 24 valandas, kadangi ji yra automatizuota ir galima
aptarnauti visas pasaulio $alis. Automatinéje sistemoje yra integruoti 186
biometriniai taskai, kurie gali pasakyti ar duotieji veidai, dokumente bei Zzmogaus
atliktoje nuotraukoje yra sutampantys, taip pat sistema geba atpaZinti ar nuotrauka
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yra atspausdinta ar rodoma i§ mobiliojo telefono. iDenfy vystoma programa
patikrina ar nufotografuotas dokumentas yra tikras ir ar jame esanti nuotrauka
sutampa su asmens veidu.

Lietuvos rinkoje esant tik 2 asmens tapatybés nustatymo jmonéms,
sieckiama Zengti | nauja rinkg pasitelkiant inovatyvy GIF reklamos metoda.
Siekiant sukurti nauja, inovatyvy reklamos btiida GIF reklama, jmoné turi per
trumpa laikg gebéti aiskiai ir vaizdziai pateikti procesa paslaugos. GIF reklamos
kuriamos siekiant i$matuoti reklamos emocinj poveikj vartotojams.

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas transporto-logistikos sektorius, jmoniy
vadovai. Sis sektorius pasirinktas, kadangi tai galimai potenciallis jmoniy
klientai

Tyrimo problematika — kokia GIF reklama (animuotg ar neanimuota)
parinkti transporto-logistikos sektoriui, kad ji sukelty emocinj poveik]j ir biity
vertinimas?

Tyrimas buvo atliekamas iDenfy centriniame ofise, geguzés ménesio
17 d., 13 val. Tyrimy imtis buvo sudaryta remiantis Luobikienés (2011)
sitilomais imties sudarymo buidais. Siekiama istirti potencialius naujus imonés
klientus, tad buvo pasirinkta homogeniniy atvejy atranka, kurios déka
pasikviesta potenciallis nauji partneriai — transporto ir logistikos sektoriaus
jmoniy vadovai. Eksperimente ir fokus grupéje buvo apklausti i§ viso 8 asmenys,
vadovaujantys transporto ir logistikos jmonéms, tokiy buvo 8 asmenys: $esi (6)
vyrai ir dvi (2) moterys, kuriems buvo suteiktos koduotés vardams identifikuoti.

Eksperimentine tyrime buvo naudojama iDenfy jmonés sukurtos
naujosios GIF animacinés ir ne animacinés reklamos. Pasitelkta buvo iDenfy
sukurta emocijy atpazinimo programa, kuri gali nustatyti asmens teigiamas /
neigiamas emacijas, stebint animuotas ir ne animuotas GIF reklamas, sukurtas
transporto ir logistikos sektoriaus jmonéms.

1 paveiksle pavaizduotos 4 skirtingy GIF reklamy iSkarpos, Kkurias
stebéjo imoniy atstovai.

1 pav. I8karpos i§ 4 skirtingy GIF reklamy [sudaryta autorés]

Reklamose buvo vaizduojamas iDenfy asmens tapatybés nustatymo
paslaugos procesas, pagrindinio konkurento Jumio paslaugos procesas bei
internete rastos animacinés GIF reklamos. Reklamos atrinktos siekiant sukelti
skirtingas emocijas: dziaugsma, pyktj, litidesj, dél Sios priezasties reklamos buvo
naudojamos skirtingos, o ne visos iDenfy teikiamos paslaugos reklamos.
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Eksperimentui atlikti sukurti 4 GIF (animacinés ir ne animacinés)
reklamos (vaizdo jrasai), taCiau jy turinys vienodas, skiriasi tik reklamy
eiliSkumas kiekvienam respondentui (zr. 2 pav.).

6 sek. Internetiné animaciné GIF
reklama

6 sek. Baltas fonas
6 sek. Internetiné animaciné GIF

reklama

6 sek. Baltas fonas
6 sek. ,,Jumio“ GIF reklama
6 sek. Baltas fonas

6 sek. ,,iDenfy* GIF reklama

30 sek. baltas fonas

2 pav. GIF reklamy perzitiry procesas [sudaryta autorés]

I 2 paveikslo yra matomas GIF reklamy perziiiry procesas, kurio vaizdo
iraSo pradzioje yra rodomas 30 sekundziy trukmés baltas langas, siekiant
neutralizuoti respondento emocijas, véliau vaizduojamas 6 sekundziy animaciné /
ne animacinés GIF reklamos. Sukurtose GIF reklamose naudojamas konkurento
Jumio bei internete https://giphy.com rastos GIF reklamos. Kiekvienam
respondentui buvo sukurtos reklamos su skirtingu reklamy eiliskumu, siekiant
vertinti emocijy poveikio efekta stebint GIF reklamas.

Sukurta emocijy atpazinimo programiné sistema kiekvienai emocijai
nustato procentus nuo 1 iki 100, tai reiSkia, kuo didesnis procentas
atvaizduojamas, tuo intensyvesné emocija.

Naudojama emocijy atpazinimo ir vertinimo programa, turi
apribojimus: néra galimybés i$saugoti video jraSo, emocijos yra matuojamos ne
intervaliniais kintamaisiais, o pasitelkus bendra vaizdo jraso laika ir parodant
emocijy vidurj.

Atlikto eksperimentinio tyrimo metu gauti rezultatai buvo apibendrinti
(isreiksta procentais) ir aptarti pagal atskiras emocijas, kurios pasirodé stebint
animacines ir ne animacines GIF reklamas.

Tyrimo rezultatuose (zr. 3 pav.) galima matyti, kad daugiausiai
pasireiskusios emocijos vienam respondentui buvo: pyktis (71 proc.), liiidesys
(57 proc.), neutralus (42 proc.) bei dziaugsmas (34 proc.).

Tikétina, §ios emocijos pasireiské dél to, kad dalyviai buvo informuoti,
jog bus filmuojami. Spéjama, respondentai itin susikaupé stebint reklamas.
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o Dalyviai
Emocijos =

E o M T A G L R
Pyktis, % 16 71 36 22 28 27 13 33
Pasibjauréjimas, % 0 0 0 0 0 1 0 0
Baimeé, % 4 1 26 6 3 0 3 1
DZiaugsmas, % 21 4 3 10 24 6 18 34
Liadesys, % 48 16 33 57 33 37 23 26
Nustebimas, % 1 0 0 0 0 0 1 0
Neutrali 15raiska, % 10 8 2 5 12 29 42 6

3 pav. Respondenty emocijy rezultatai stebint 4 GIF reklamas (N = 8;t=72
s), %

Atlikus eksperimentinj tyrima emocijy poveikio GIF reklamos
vertinimg, gautas rezultatas rodo, kad neigiama emocija (71 proc.)
respondentams pasirei§ké labiausiai. Daroma prielaida, toks didelis neigiamas
emocijy rezultatas yra dél $iy prieZas¢iy: respondentai buvo filmuojami ir / ar
nepriimtinas naujasis GIF reklamos budas naujai transporto-logistikos rinkai.

Siekiant atlikti kokybiska GIF reklamos emocinio poveikio vertinima,
buvo atliktas ir grupinis zvalgybinis interviu, naudojant Fokus grupés metoda,
kuri leido suzinoti potencialiy klienty nuomone apie naujaji GIF reklamos
metoda. Fokus grupés tyrime dalyvavo tie patys transporto-logistikos sektoriaus
imoniy vadovai, diskusijos trukmé 60 minuciy, kurioje jmoniy vadovai reiské
nuomone ir pateiké pasialymus naujam iDenfy GIF reklamos metodui.
Sudarytame Fokus grupés klausimyne buvo 10 klausimy: Kaip daZnai matote
video reklamas?, Kokie efektai reklamose dazniausiai atkreipia Jisy démesj?,
Kaip daznai zidrite reklamas?, Kaip daznai zitrite reklamas iki galo?, Kaip
emociskai $ios reklamos sugebéjo Jus paveikti?, Kuri GIF reklama buvo
jsimintiniausia?, Kuo butent iDenfy reklama Jus sudomino?, Kaip pavaizduotos
4 GIF animacings ir ne animacinés reklamos sugebéjo atkreipti Jisy démesj?, Ar
uztenka 6 sekundziy GIF reklamai, kad suprasti kokia paslauga yra
reklamuojama?, Ar §is naujas GIF reklamos tipas skatina jsigyti iDenfy teikiama
asmens tapatybés paslauga ar ne?. Uzduoty klausimy tikslas buvo iSsiaiskinti
kuri GIF animaciné ar ne animaciné reklama sukélé emocijas, suteiké
daugiausiai informacijos ir ar ketina ateityje isigyti paslauga.

Atlikto Fokus grupés tyrimo rezultatai, rodo, jog daugiausiai emocijy
sukelé iDenfy reklama, kadangi joje buvo naudojami vaizdai i§ realaus
gyvenimo, pavaizduotas aiSkus asmens tapatybés paslaugos procesas: asmuo
laikantis priesais save asmens dokumentg, naudojant iSmanyjj mobilyjj telefona,
fotografuoja savo dokumentg, véliau save ir laukia sistemos atsakymo — tapatybé
patvirtinta ar atmesta. Reklamoje pateikti daiktai, kurie reikalingi asmens
tapatybés patvirtinimo procesui bei tinkamas apSvietimas, kurio déka viskas
aiskiai yra matoma. Gauti rezultatai rodo, kad respondentai, siekdami suprasti
paslaugos esme, save tapatina su reklamos personazu.

Apibendrinant tyrimo rezultatus, galima teigti, kad GIF reklama yra per
trumpa, todél neperteikia reikalingos informacijos. Taip pat ji jvardijama kaip
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neinformatyvi, vartotojas jos nespéja susieti su konkreéia sitiloma paslauga ar
produktu.

GIF reklamose reikéty atvaizduoti ne animacinius personazus, o realius

atvejus ar situacijas, pasitelkiant zinomo asmens veida, kuris atkreipty Zmoniy
démesj. Analizuojant GIF reklamos turinj, pastebéta, kad ryty kultaros atstovai
néra palankiai vertinami respondenty, todél zZengiant | nauja rinka, reklamose
reikéty naudoti rinkoje esancius dalyvius, pavyzdziui: jei paslauga sitiloma
transporto-logistikos sektoriui, reklamoje turéty buiti naudojami tolimyjy reisy
vairuotojai, kaip jie naudojasi paslauga.

5.

1.

ISvados

6 sekundziy trukmé GIF reklamai yra netinkama, kadangi nespéjama
atvaizduoti esming¢ informacijg ir vartotojas nesuvokia reklamoje pateiktos
informacijos.

Imonei reikéty atsizvelgti j reklamos laika ir turinj, todél siloma naujoje
kuriamoje ir taip pat jterpti teksta, norint sukurti efektyvia reklamg.
Siekiant sukurti efektyvig GIF reklama, kiekviena konkreti GIF reklama
turéty biiti sukurta tam tikrai rinkai, kurioje biity vaizduojamas tos rinkos
pritaikymas ir leisty jsivaizduoti zmonéms, kaip veikty paslauga naujoje
rinkoje.

Literatiira

1.

JIANG, Y., DIMITROV, G. I, MA, S., LAO, S. Large Scale Online
Lssless Animated Gif Processor. United States Patent Application
Publication, 2020, 12-19.

KATZ, Y., SHIFMAN, L. Making Sense? The Structure and Meanings of
Digital Memetic Nonsense [interaktyvus]. United States, 2017, 825-842
[zitréta 2020-04-13]. Prieiga per:
https://doi.org/10.1080/1369118X.2017.1291702.

TOLINS, J., SAMERMIT, P. GIFs as Embodied Enactments in Text-
Mediated Conversation [interaktyvus]. United Kingdom, 2016, 75-91
[ziOréta 2020-04-13]. Prieiga per:
https://doi.org/10.1080/08351813.2016.1164391.

ADELAAR, T., CHANG, S., LANCHNDORFER, K. M., LEE, B,
MORMOTO, M. Effects of media formats on emotions & impulse buying
behavior. Journal of Internet Commerce. 2003, 15(2), 97-124.

HUBER, F., MEYER, F., WIHRAUCH, A. Me and my cozy security
blanket: the role of the ,,feeling of care and security* in emotional advertising.
American Marketin Sssociation Summer. 2011, 278-279.

DROZDOVA, N. Measuring emotions in marketing and consumer behavior.
Is face reader applicable tool? Master in International Business. Bergen,
Spring (S116583), 2014, 5.

29


https://doi.org/10.1080/1369118X.2017.1291702
https://doi.org/10.1080/08351813.2016.1164391

10.

11.

12.

30

Animation as a Tool for Development Communication: An HCI Perspective
[interaktyvus]. 2012 [ZiTréta 2020-04-10]. Prieiga per:
https://air.ashesi.edu.gh/bitstream/handle/20.500.11988/85/Ariel_final%20
work_thesis.pdf?sequence=1&isAllowed=ym.

A Brief History of the GIF (So Far) [interaktyvus]. 2014 [Zitréta 2020-04-
10]. Prieiga per: https://doi.org/10.1177/1470412914553365.

Neutral Correlates of Preparatory and Regulatory Control Over Positive
and Negative Emotion [interaktyvus]. 2012—2015 [zitréta 2020-04-05].
Priega per:
https://login.ezproxy.vdu.lt:2443/login?url=http://web.b.ebscohost.com/eho
st/detail?vid=5&sid=e15d2002-120a-4111-a9¢1-
0elf4e4c58a9%40sessionmgrlll&hid=125&bdata=JnNpdGU9ZWhvc30t
bGI2Z2Q%3d%3d#db=cmedm&AN=23887812.

88 % Will Increase Online Video Spendin in 2018 [interaktyvus]. 2018
[zitiréta 2020-04-12]. Prieiga per:
http://www.onlinevideo.net/2017/12/increase-online-video-spending-2018/.
Markets Need a One-Second Mobile Strategy MMA Study [interaktyvus].
2019 [ziGréta 2020-04-05]. Prieiga per:
https://www.thedrum.com/news/2019/03/12/marketers-need-one-second-
mobile-strateqy-says-mma-study.

GIFs Will Revoliutionize Your Facebook Ads — Here's How to Use Them.

Word Stream Online Advertising Made Easy [interaktyvus]. 2017 [Zitréta

2020-04-13]. Priega per:
https://www.wordstream.com/blog/ws/2017/03/07/facebook-gif-ads.



https://air.ashesi.edu.gh/bitstream/handle/20.500.11988/85/Ariel_final%20work_thesis.pdf?sequence=1&isAllowed=ym
https://air.ashesi.edu.gh/bitstream/handle/20.500.11988/85/Ariel_final%20work_thesis.pdf?sequence=1&isAllowed=ym
https://doi.org/10.1177/1470412914553365
https://login.ezproxy.vdu.lt:2443/login?url=http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail?vid=5&sid=e15d2002-120a-4111-a9c1-0e1f4e4c58a9%40sessionmgr111&hid=125&bdata=JnNpdGU9ZWhvc3QtbGl2ZQ%3d%3d#db=cmedm&AN=23887812
https://login.ezproxy.vdu.lt:2443/login?url=http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail?vid=5&sid=e15d2002-120a-4111-a9c1-0e1f4e4c58a9%40sessionmgr111&hid=125&bdata=JnNpdGU9ZWhvc3QtbGl2ZQ%3d%3d#db=cmedm&AN=23887812
https://login.ezproxy.vdu.lt:2443/login?url=http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail?vid=5&sid=e15d2002-120a-4111-a9c1-0e1f4e4c58a9%40sessionmgr111&hid=125&bdata=JnNpdGU9ZWhvc3QtbGl2ZQ%3d%3d#db=cmedm&AN=23887812
https://login.ezproxy.vdu.lt:2443/login?url=http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail?vid=5&sid=e15d2002-120a-4111-a9c1-0e1f4e4c58a9%40sessionmgr111&hid=125&bdata=JnNpdGU9ZWhvc3QtbGl2ZQ%3d%3d#db=cmedm&AN=23887812
http://www.оnlinevideо.net/2017/12/increаse-оnline-videо-spending-2018/
https://www.thedrum.com/news/2019/03/12/marketers-need-one-second-mobile-strategy-says-mma-study
https://www.thedrum.com/news/2019/03/12/marketers-need-one-second-mobile-strategy-says-mma-study
https://www.wоrdstreаm.cоm/blоg/ws/2017/03/07/fаcebооk-gif-аds

KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys
TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS

PENSIJU FONDU II PAKOPOS
PALYGINAMOJI ANALIZE

Ramanauskas R.!, Lak$tutiené A.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: pensijy reforma, II pakopos pensijy fondai.
1. Ivadas

I$¢jimas | pensija yra svarbus gyvenimo pakitimas, susijes su viesais
diskursais, jog sumaZzéja ekonominis efektyvumas ir padidéja asmeninis
pazeidziamumas [2]. Sveikatos sistema greitai tobuléja, o vidutinis gyvenimo
amzius palaipsniui auga, todél vis daugiau ir daugiau pinigy reikés sveikatos
iSlaidoms esant pensijoje [3].

2019 m. jvykus pensijy reformai II-os pakopos tema tapo ypac¢ svarbi
visuomenéje. Sulaukus pensinio amziaus visi gaus pensija, dalis bus
valstybing, dalis bus sukaupta paéio Zmogaus. Pensijos dydis priklauso ne tik
nuo bruto atlyginimo, bet ir nuo to, kurios bendrovés fonde yra pinigai.
Didzioji dalis dirban¢iyjy norédami turéti didesn¢ senatvés pensija patys
prisideda prie kaupimo Il-je pakopoje, tadiau ne visi Zino, kur kaupti yra
geriausia ir kodél.

Siuo metu Il-ja pakopa galima turéti vienoje i§ penkiy bendroviy:
UAB ,INVL Asset Management“, UAB ,,SEB investicijy valdymas®“, UAB
»Swedbank investicijy valdymas®“, UAGDPB ,,Aviva Lietuva“ ir UAB
,Luminor investicijy valdymas“. Visos §ios turto valdymo bendrovés yra
geros, nes klienty pinigai yra investuojami ir generuoja tam tikra graza. Taciau
svarbiausia zinoti ar turto valdymo jmoné gali generuoti investuoty pinigy
graza, kuri vir§yty infliacija, kad klienty pinigai nenuvertéty.

Pagal pateiktus Lietuvos Banko duomenis didziausig graza generuoja
UAB ,,INVL Asset Management* ir UAB ,,Swedbank investicijy valdymas*
todél tikslinga biity atlikti butent $iy bendroviy analizg ir issiaiskinti, kodél
vidutiné metiné investuoto kapitalo graza yra skirtinga.

Darbo tikslas — atlikti 11-os pakopos rizikingiausiy investiciniy fondy
UAB ,,INVL Asset Management* ir UAB ,,Swedbank investicijy valdymas*
palyginamaja analize.
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2. Pensijy reformos ypatumai

Pasak Vasiliausko, esant dabartinéms demografijos problemoms
(didelé emigracija, visuomenés senéjimas) ir netobulinant sistemos, kiekviena
ateinanti karta gauty vis mazesn¢ pensija, kuri §iuo metu ir taip yra ties skurdo
riba [5]. Dél to 2018 m. birZelio 18 d. Lietuvos Respublikos parlamentas
pakeité kelis pensijy kaupimo jstatymo straipsnius [6]. Iki reformos Zmonés,
norédami papildomai taupyti, turédavo patys asmeniskai kreiptis j vieng i$
turto valdymo jmoniy ir pasirinkti tinkamo rizikingumo fonda. Lietuvos Banko
(LB) duomenimis net du tre¢daliai kaupianciyjy antrosios pakopos fonduose
buvo pasirink¢ jiems pagal amziy netinkamus fondus, taigi nei$naudojo
galimybiy ir gali sukaupti per mazai 1é8y oriai senatvei. Po reformos visi
dirbantys iki 40 m. Zzmonés buvo automatiskai jtraukti i papildoma pensijy
kaupimg privaciose bendrovése. Turto valdymo jmonés buvo pasirenkamos
atsitiktine tvarka, o investicijy rizikingumas pagal gyvenimo ciklo fondus
(GCF). Sie fondai taip pat buvo pensijy reformos padarinys [6]. Visos
privacios II-0s pakopos imonés turéjo nuo 2019 m. sausio 1 d. j rinkg jvesti 7
skirtingo rizikingumo investicinius fondus. Visi asmenys dalyvaujantys
kaupime buvo automatiskai priskiriami pagal savo amziy j tam tikrg GCF. Iki
reformos didelé dalis Zmoniy nesidoméjo, kokio rizikingumo fonda jiems
geriausia pasirinkti. Taip pat vienas i§ reformos tiksly buvo sumazinti turto
valdymo mokestj. Iki pensijy reformos turto valdymo mokes¢iai buvo jvairas
ir vidutini§kai buvo apie 1 proc. nuo sukaupto kapitalo. Po reformos Sis
mokesti yra suvienodintas visoms turto valdymo jmonés ir sumazintas: 2019
m. — 0,8 proc., 2020 m. — 0,65 proc., 2021 m. — 0,5 proc. Kuomet zmogus iseis
1 pensija, jo pinigai ir toliau bus investuojami turto i§saugojimo fonde, taciau
Sio fondo mokesti yra tik 0,2 proc.

3. Konservatyviy ir rizikingy pensiju fondy palyginamoji analizé iki 2018
m.

Empiriniai tyrimai rodo, kad asmenys, planuojantys savo pensija i$
anksto, prisitaiko lengviau prie i$é¢jimo j pensijg ir tuo laikotarpiu gyvena
laimingiau [1], nes btina sukaupe pakankamg pinigy kiekj. Pensijy kaupimo
sistema leidzia kiekvienam gyventojui uzsitikrinti didesnes pajamas senatvéje,
tokiu biidu islyginant skirtumus tarp skirtingy karty gaunamy pensijy dydzio.
Visgi taupymas tipiniam lietuviui niekada nebuvo lengvas: naujausi turimi
duomenys rodo, kad esame linke i$leisti netgi daugiau nei uzdirbame [4]. Todél
pensijy reformos metu visiems pensijy sistemos dalyviams, kurie papildomai
nekaupé II-oje pakopoje, buvo atsitiktinai parinkta viena i§ turto valdymo
jmoniy. Klientai bet kada turi teis¢ pereiti j kit turto valdymo jmong, taciau
kyla klausimas, kuri jmoné yra tinkamiausia. Lietuvos banko vadovo, teigimu,
valstybé turi uztikrinti pensijy sistemos skaidrumg, stabilumg ir
nepriklausomuma nuo politiniy cikly, o Zmonés — dométis, vertinti ir suprasti,
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kad pensijos reikia ne tik laukti, bet ir patiems pasir@ipinti rezervo kaupimu [5].
Prie$ atlickant kazkokj sprendima daZniausiai reikia remtis turima informacija,
Sis atvejis taip pat néra i§imtis. 1 paveiksle pateikti LB statistiniai duomenys
parodantys konservatyviy ir rizikingy pensijy fondy rezultatus.
Rizikingiausioje kategorijoje didZiausia investicing graZa klientams generuoja
UAB ,,INVL Asset Management* ir UAB ,,Swedbank investicijy valdymas®.
Rizika tiesiogiai koreliuoja su graza, o tai geriausiai parodo 1 paveikslas, nes
konservatyviy investicijy kategorijoje metiné vidutiné ty paciy turto valdymo
jmoniy graza sumazéja beveik dvigubai.

Fondo
grynasis
Sukaupta | SODRA rezultatas | PF Vidutinis
" . Vieno galép™ Po (sukaupto patekusiy | mefinis
Pensijy kaupimo bendrové Pensu!.[ fondo . ;a;muakgs dalyvio 183y| pervesti | askaiymu | o 1880s— | SODRA | I&upo | viene
pavadinimas | lakaEps (metas) nuo fondo | dalyvio  |nuo jmoley || i SODRA | pervesty | aBkalymo | vertés
velklos | varduis fonda | pervesta I8y |nuo imokas| pokyfis iki
padfios | viso |pakkoldy| sumas) | pokytis | pokyis |2013-12-31| IRR
(eurais) | (eurais) | (eurais) | (eurais) is )| (procentais) | (procentais)| i
KONSERVATYVAUS INVESTAVIMO PENSIJU FONDAI
UAGDPB "AVIVA Lieluva" Aviva Eurcpensi 1456 3837 3024 294 812 26,% | 305% | 360% | 307%
UAB " P
valdymas” Pensija 1 146 3495 | 3024 | 2957 41 15,6% | 182% | 227% | 1.88%
UAB "Luminor investiciy Luminar pensija
valdymas" 1 146 3532 3024 2960 508 168% | 193% | 26%% | 202%
UAB "INVL Asset INVL STABILO
Management” 11 58+ 146 3912 3024 | 299 887 293% [ 306% | 374% [ 332%
UAB "SEB investiciy valdymas" | SEB Pensija 1 146 3363 3024 2978 339 11.2% | 130% | 192% | 139%
UAB "Swedbank investicijy Swedbank
valdymas” Pensija 1 146 3216 3024 2965 192 6,3% 8.,5% 146% | 081%
AKCWY PENSIJY FONDAI (70-100 PROC.)
UAB "Luminor investicjy Luminar pensija
valdymas” 4 16 3196 3427 u27 23 £8% | 68% | 221% | 85%%
UAB"SEB investicyy valdymas® | SEB pensip 3 12.8 3617 2796 2737 821 294% | 321% | 245% | 3.56%
UAB "INVL Asset INVL
Management” EXTREMO Il
16+ 113 3514 | 2334 | 2303 | 1181 50,6% | 526% | 6,62% | 647%
UAB "Swedbank investicijy | Swedbank
ldymas™ Pensija § .1 1543 1355 | 1340 188 13,9% | 152% | 483% | 3,70%

1 pav. Konservatyviy ir rizikingy fondy rezultatai 2004-2018 m. (sudaryta
autoriaus pagal Lietuvos Banko duomenis) [7]

1 paveiksle pateikti duomenys rodo privaciy fondy rezultatus nuo pat
veiklos pradzios, tai yra nuo 2004 m. iki 2018 m. Konservatyvaus investavimo
pensijy fonda geriausiai valdo UAB ,,INVL Asset Management®, o vidutiné
metiné Sio fondo graza nuo 2004 m. yra 3,32 proc. Rizikingiausius portfelius
taip pat valdo geriausiai ta pati jmoné¢ ir $io portfelio vidutiné metiné graza yra
6,47 proc. Lietuvos banko duomenimis daugiausia I1-osios pakopos klienty turi
UAB ,,Swedbank investicijy valdymas®, o didziausia graza klientams duoda
UAB ,,INVL Asset Management“ investicijos. Kadangi naujieji GFC fondai
gyvuoja dar tik metus laiko, tai tiksliau biity vertinti turto valdymo jmoniy
rezultatus pagal senesnius rezultatus. Taciau reiki suprasti jog, geri rezultatai
praeityje, negarantuoja tokiy paciy rezultaty ateityje.

2 paveiksle pristatyti skai¢iavimy rezultatai, kaip atrodyty II-oje
pensijy pakopoje kaupimas viename ir kitame fonde. Skai¢iavimai buvo atlikti
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neatsizvelgiant j darbo uzmokesCio augima, infliacijg ir vidutinio darbo
uzmokesCio didé¢jima. SkaiCiuojant buvo daryta prielaida, kad asmens
atlyginimas i$liks visus 40 m. toks pats 1 200 Eur ir valstybés subsidija taip pat
nekis. Taip pat skai¢iuojant buvo naudota vidutiné metiné graZa rizikingiausiy
fondy nuo pat veiklos mety pradzios: ,,INVL EXTREMO II 16+“ — 6,47 proc.
ir ,,Swedbank Pensija 5 — 3,7 proc.
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2 pav. ll-oje pakopoje sukaupta pinigy suma po tam tikro laikotarpio

(sudaryta autoriaus)

Pirmuosius 10 m. abiejy bendroviy fondai beveik nesiskyré, tai
reiSkiasi, kad vidutinés metinés grazos skirtumas didelés jtakos neturéjo, nes
kapitalas augo dél periodiniy jmoky. Taciau vélesniame periode Sis skirtumas
pradéjo augti, tai rodo sudétiniy paliikany galig. A. Einsteinas buvo sakes, jog
sudétinés paliikanos yra 8-asis pasaulio stebuklas ir jis buvo teisus. Sios
sudétinés paliikanos per 40 m. asmens kapitalg esantj ,,INVL EXTREMO II
16+ padidinty net 4,72 karto, o ,,Swedbank Pensija 5 — 2,29 Kkarto. Taigi,
jeigu asmuo kaupty savo pensijg visus 40 m. rizikingiausiam UAB ,,Swedbank
investicijy valdymas® fonde, jo kapitalo dydis bty 57 500 Eur, o jei kaupty
UAB,,INVL Asset Management* kapitalas siekty 118 800 Eur. Kapitalo dydis
skiriasi beveik dvigubai, tad galima daryti i§vadas, kad reikia rinktis tg fonda,
kurio vidinés grazos normos rodiklis yra pats didziausias ilguoju periodu.

Pagal Lietuvos banko duomenis per pastaruosius 11 mety UAB
LINVL Asset Management“ rizikingiausias fondas buvo tik 4 kartus pirmoje
vietoje, taciau Sis fondas vis tiek yra pirmoje vietoje pagal bendrus rezultatus.
Nereikia biiti visuomet pirmoje vietoje, kad bendri rezultatai blity geriausi.
Tereikia, kad pirmoje vietoje esantys kiti fondai kiekvienais metais biity
skirtingi, 0 UAB ,,INVL Asset Management uzimty auksta viets.

Taigi, kuo $iy jmoniy investavimo strategijos skiriasi, jog kliento
sukauptas kapitalas per 40 m. gali skirtis net dvigubai.
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4. UAB ,,Swedbank investiciju valdymas“ pensiju fondo ,,Swedbank
Pensija 5 analizé

2018 m. gruodzio 31 d. duomenimis UAB ,Swedbank investicijy
valdymas“ tur¢jo net 40 proc. visos |1-osios pakopos rinkos klienty, tai yra kiek
daugiau nei 526 tikstanciai zmoniy. I§ viso tuo metu savo pensijai taupé
mazdaug 1318 mln. zmoniy. Rizikingiausias $ios jmonés fondas vadinasi
»~Swedbank Pensija 5 ir jo vidutiné metiné grazg nuo 2011 m. geguzés
ménesio yra 3,7 proc. Pagal jmonés pateikiama ataskaita matoma, jog 89 proc.
portfelio sudaro akcijos, 8 proc. pinigy rinkos priemonés ir 3 proc. Kiti
instrumentai. Didziulé akcijy dalis portfelyje leidzia fondui uzdirbti didesng
graza, taciau susiduria su didele rizika. Didziausia graza i§ akcijos kainos
pokycio, taciau $is pokytis daznai biina labai netolygus ir staigus, tad galima
nenuspéti,  kurig vis gi puse akcijos kaina pasislinks. Butent todél reikia
diversifikuoti portfelj. Beveik visa pinigy suma investuojama i akcijas, taciau
investicijos gali bty i$skaidytos j skirtingus ekonominius sektorius ar netgi
regionus.

Pateiktame 3 paveiksle matyti, j kuriuos regionus yra investuota tam
tikra dalis portfelio.

Lietuva 1%
Vakary Europa 28%
Ryty ir Centrinés Europos Salys 0%
Siaurés Amerika 31%
Lotyny Amerika 0%
Aziia R 7%
Besivystantios rinkos [ 17%
Pasaulinés rinkos 5%
Kitos 3%
Pinigai saskaitoje I 8%
0% 10% 20% 30% 40%

3 pav. Swedbank investicijy pasiskirstymas pagal regionus (pagal Swedbank
duomenis) [8]

Kaip matyti i§ 3 paveikslo, dominuoja Siaurés Amerika — 31 proc.,
Vakary Europa — 28 proc. ir Besivystancios rinkos — 17 proc. UAB ,,.Swedbank
investicijy valdymas® portfelj investuoja j jvairius indeksus. Beveik 16 proc.
visy turimy 1é8y yra investuojama j vienos didziausiy Siaurés Amerikos
investiciniy kompanijy, Balck Rock, indeksa — iShares Core S&P 500 UCITS
ETF. Sis indeksas yra beveik toks pats kaip ir S&P 500 — susideda i§ didZiausia
kapitala turin¢iy 500 jmoniy akcijy. Kaip ir minéta ankSc¢iau, Sis indeksas
susideda i§ jvairiausiy sektoriy (finansai, energetika, pramoné, paslaugos,
nekilnojamasis turtas ir t.t.), kas sumaZina investicing rizikg. Jeigu su
sunkumais susidurty vienas ar kitas sektorius likg neleisty indeksui nuvertéti.
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Swedbank fondo vieneto ir palyginamojo indekso kitimo istorija pateikta 4
paveiksle [8].
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4 pav. Swedbank fondo vieneto ir palyginamojo indekso kitimo istorija
(pokytis, %) (pagal Swedbank duomenis) [8]

Ekonomikos augimo laikotarpiu $is fondas klientams atnesé Siek tiek
grazos, taciau fondy valdytojams dar neteko susidurti su krize valdant §j fonda,
kadangi fondas buvo jkurtas tik 2011 m. Gali biity, kad jvykus krizei fondy
valdytojai priims netinkamus sprendimus ir investicijos nuvertés drastiskai.
Pavyzdziui, Lietuvos Banko duomenimis UAB ,,SEB investicijy valdymas*
klienty krepseliai esantys rizikingiausiam fonde ,,SEB Pensija 3 krizés metu
(2008 m.) nuvertéjo net 45,8 proc. Klientai prarado beveik pusé savo santaupy,
taCiau sekanciais metais rinka atsistaté ir graza buvo 34,1 proc.

5. UAB ,,INVL Asset Management* pensijuy fondo ,,INVL EXTREMO 11
16+ analizé

2018 m. gruodzio 31 d. duomenimis UAB ,INVL Asset
Management* turéjo 10,21 proc. visos rinkos klienty, tai yra mazdaug 133
tikstan¢iai zmoniy. Rizikingiausias Sios bendrovés fondas vadinasi ,,INVL
EXTREMO Il 16+“ir jo vidutiné metiné graZza nuo 2007 m. yra 6,47 proc. Tai
yra pati didziausia vidutiné graza rizikingiausiy fondy kategorijoje. Imonés
pateiktoje ataskaitoje portfelj sudaro 92,8 proc. akcijy, 4,3 proc. pinigy rinkos
priemoniy ir 3 proc. nekilnojamojo turto fondai. Siame fonde akcijy dalis yra
Siek tiek didesné nei analizuotame anks¢iau, taciau tai néra vienintelis dalykas,
kodél sio fondo graza yra zZymiai didesné.

5 paveiksle matyti, kad net 46 proc. portfelio pinigy investuojami j
Siaurés Amerika, 15 proc. — j Vakary Europa, 11 proc. — j Azija ir net 10 proc.
portfelio dalies skirta Baltijos $alims. Sis portfelis yra stipriai iddiversifikuotas
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pagal regionus, nors didZiaja dalj ir uzima Siaurés Amerika, tadiau $is regionas
yra vis dar pats stipriausias ir nuo jo priklauso likusiy regiony likimas. Jeigu
smuks Siaurés Amerikos ekonomika, tai toks veiksmas turés padariniy ir viso
pasaulio ekonomikai.

5% M Siaurés Amerika
10% ‘ B Piety ir Centriné Amerika
3“°~ Vakary Europa
6% 46% W Azija
Vidurio ir Ryty Europa
11%‘ (be Baltijos regiono)

Il Afrika / Vidurio Rytal
[l Baltijos Salys
B Kita

o
15% 4%

5pav. INVL investicijy pasiskirstymas pagal regionus (pagal INVL
duomenis) [9]

Rizikingiausias ,,INVL EXTREMO II 16+ pensijy fondas buvo
ikurtas 2007 m. pries pat finansing krize¢, bet investicinis portfelis nenuvertéjo,
o kaip tik davé klientams $iek tiek grazos (Zr. 6 pav.). Atlikus rizikingiausiy II-
os pakopos investiciniy fondy tyrima buvo iSsiaiskinta, jog §iuo metu geriausia
rinkoje esanti turto valdymo jmoné yra UAB ,,INVL Asset Management.

6 pav. INVL fondo vieneto ir palyginamojo indekso kitimo istorija (pokytis,
%) (pagal INVL duomenis) [9]

Nors abi bendrovés taiko grieztas investicines strategijas, kurias
prizitri Lietuvos bankas, taciau jy investiciné graza skiriasi net 2,77 proc. Abi
bendrovés beveik 90 proc. kapitalo, esancio rizikingiausiuose fonduose,
investuoja j akcijas. Paklausiausias investicinis regionas yra Siaurés Amerika,
kadangi jis yra stabiliausias ir nuo jo priklauso viso pasaulio ekonomikos
likimas. Naujai j darbo rinkg atéjusiam darbuotojui IT-os pakopos pensijy fondg
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geriausia rinktis pagal Lietuvos banko pateikiama vidinés grazos normos
rodiklj nuo fondo veiklos pradzios, kurj bankas atnaujina kiekvienais metais
sausio 1 d. Naujieji gyvenimo ciklo fondai gyvuoja Siek tiek daugiau negu
metai, o tai yra labai mazas laikas norint jvertinti fondo patikimumga. Taigi,
Siuo metu jauniems darbuotojams geriausia rinktis ,,INVL EXTREMO II 16+
fonda, kuris per 40 m. laikotarpj 4,72 karto padidins zmoniy jneStas 1¢Sas j II-
os pakopos fonda.

6. Isvados

1. Nustatyta, kad pagal 20042018 m. LB duomenis didziausia graza
generuoja UAB ,,INVL Asset Management* rizikingiausias fondas ,,INVL
EXTREMO II 16+“. Vidutiné metiné graza siekia 6,47 proc., o toje pacioje
kategorijoje antroje vietoje yra UAB ,,Swedbank investicijy valdymas® su
3,7 proc. metine graza.

2. Atlikus pensijy fondo ,,Swedbank Pensija 5° analiz¢ galima teigti, kad $is
fondas buvo sukurtas praéjus finansinei krizei 2011 m. Butent S$is
pasirinkimas fondy valdytojams leido iSvengti neigiamos grazos, kadangi
sio fondo portfelj sudaro 89 proc. akcijy, o $is investicinis instrumentas
labiausiai nuvertéja krizés metu. Dél investicijy likvidumo ir didesnés
grazos didziausia fondo dalis investuota j Vakary Europos ir Siaurés
Amerikos regionus.

3. Atlikus pensijy fondo ,,INVL EXTREMO II 16+ analize galima teigti, kad
beveik pusé fondo kapitalo yra investuota j Siaurés Amerika, kadangi §is
regionas yra pats stipriausias ir nuo jo priklauso likusiy regiony likimas.
Nors fondas ir buvo jkurtas 2007 m., taciau krizés metu nenuvertéjo, kaip
tik davé klientams Siek tiek grazos, nes turto valdytojai numaté kas gali
ivykti finansy rinkose ir beveik visg kapitalg sudaré indéliai ir pinigai.
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Raktiniai ZodZiai: gamybos proceso kontrolé, proceso kokybés parametrai.
1. Jvadas

DazZnas vartotojas apibiidindamas pagrindines perkamo produkto ar
paslaugos savybes, darancias jtaka apsisprendimui pirkti, viena svarbiausiy
kriterijy jvardina kokyb¢. Gamybos ar paslaugy imongés, siekdamos tenkinti
klienty pageidavimus, naudoja jvairias priemones, kurios leisty uztikrinti
produkto ar paslaugos kokybe.

Daugelio mokslininky aprasomos kokybés valdymo sistemos, daznai
apima visus procesus kurie lemia produkto ar paslaugos kokybe, taciau
skirtingose jmonése procesai daznai skiriasi ir yra unikal@s, todél kartais
pasirenkama kokybés valdymo sistema gali biiti pertekliné ir pareikalauti
papildomy resursy, kurie gali padaryti neigiama jtaka jmonés biudzetui ir
produkto ar paslaugos pristatymo laikui.

Siekiant parinkti tinkamg kokybés valdymo sistema, bitina i§gryninti
procesus lemiancius galutinio produkto kokybe organizacijoje ir parinkti
tinkamus kontrolés metodus, kurie leistu juos efektingai kontroliuoti bei
valdyti.

Skirtingi pozitriai i produkto kokybe daznai siejami su procesais,
kurie turéty biti valdomi norint pasiekti auksCiausia kokybés lygi
organizacijoje. Anot Giedraicio [6] kontrolé verslo jmonése sulaukia nemazai
mokslininky démesio, Siuos klausimus nagrinéja daugelis autoriy (Biciulaitis,
Patrick, Fardo, Pfister ir kt.). Savo darbuose jie teigia, kad kontrolé nejmanoma
be tinkamai organizuotos jmonés apskaitos ir jos teikiamos informacijos [6],
zmonémis, procesais ir aplinka, atitinkancia klienty poreikius bei likescius ir
padedancia sukurti geresne verte.

Darbo tikslas — nustatyti gamybos procesy kontrolés trikumus,
darancius jtaka galutinio produkto kokybei.
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2. Gamybos proceso kokybés parametrai

Siekiant i§siaiskinti reikalingus parametrus, lemiancius kokybe¢ baldy
gamybos procese, buvo analizuojami skirtingy autoriy pozitriai i kokybe.
Gamybos procesus nagrinéjantys autoriai, daugeliu atvejy kokybe apibtidino
remdamiesi produkto savybémis ir klienty pasitenkinimu.

Produkto savybémis besiremiantys autoriai [1, 13, 14], daznu atveju
jas sieja su tam tikrais rodikliais. Martisauskiené [13] produkto savybes sieja
su standarty, techniniy reglamenty, teisés akty ir kontrakty reikalavimy
atitiktimis, panasios nuomongés laikosi ir Markevi¢iaté [14], kuri apibadindama
kokybe produkto savybes sieja su dokumente uzfiksuota informacija apie
produkto charakteristikas. Chambers [3] kokybe¢ apibrézia kaip santykinj kokio
nors daikto bruozy ar meistrisky jgtidziy laipsnj, taciau daikto bruozus taip pat
bty galima vadinti produkto savybémis, todél autoriy taip pat galima biity
priskirti prie kokybe, kaip produkto savybes, apibiidinan¢iy mokslininky.

Kitokj pozitirj turintys Asness, Frazzini, ir Pedersen [1] minétas
savybes sieja su kaing kurig investuotojai pasirenge mokéti, 0 mokslininkai
Harvey ir Green [7] teigia, kad prekiy atitiktis standartams (kg taip pat buty
galima vadinti produkto savybémis) yra ,,mokslinés kokybés kontrolés*
rezultatas, lemiantis jy kokybe.

Skirtingi autoriai produkto savybes neretai sieja su klienty
pasitenkinimu, pvz., Dikavi¢ius ir Stoskus [5], kokybe apibrézia kaip visuma
gaminio savybiy, visi$kai tenkinanéiy vartotojo specifinius poreikius duotame
visuomenés vystymosi etape.

Ruzevicius [16] teigia, kad kokybé, tai visuma produkto savybiy,
lemianciy jo tinkamumag tenkinti iSreik$tus ir numanomus vartotojo poreikius
nustatytomis produkto vartojimo (eksploatavimo) salygomis pagal to produkto
paskirtj. Produkto savybes siejantys su klienty pasitenkinimu mokslininkai
Juran ir Godfrey [9], kokybe taip pat sieja su nesanciais trukumais, kurie
autoriy teigimu daznai lemia produkto kaing, kuri mazéja didéjant kokybei.

Savybes kaip skiriamajj bruoza apibudinantys autoriai Zijm, Klumpp,
Heragu ir Regattieri, teigia, kad kokybé svarbus veiksnys siekiant jgyti klienty
pasitikéjimg ir lojaluma [17].

Apibendrinant skirtingy autoriy pozitirius j kokybe, gamybos proceso
kokybés parametrais galima buity jvardinti procesus sukuriancius produkto
savybes, kurios tinkamai tenkina klienty poreikius. Remiantis minétais
poziiiriais procesy kokybe galima biity vertinti dvejopai: analizuojant produkty
savybes kurios lemia klienty pasitenkinima, arba analizuojant klienty
pasitenkinima kuris kyla dél tam tikry produkty savybiy.

Abiem atvejais atsiranda poreikis identifikuoti procesus, kuriy metu
sukuriami produktai, o taip pat klienty poziiirius ar nusiskundimy atvejus dél
vienos ar kitos produkto savybés.
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3. Gamybos proceso kokybés kontrolé

Skirtingi autoriai, nagrinéjantys gamybos procesus, naudoja
skirtingus jy apibrézimus, pvz., Kucerova, Mlkva, Sablik, Gejgus [11] vadina
juos kiirybiniais procesais, kurianciais pridétine verte, 0 Ballard [2] mato juos
kaip medziagy ir informacijos srautus per laikg ir erdve, kurianius vertg
klientams. Galima rasti daug gamybos proceso apibréZimy, tadiau norint
kontroliuoti jy kokybe bitina rasti rodiklius ar jy grupes kurie leisty panaudoti
vienokius ar kitokius kontrolés metodus. Analizuojant moksling literatiirg
pastebima tendencija, kad dauguma autoriy gamybos proceso apibrézimuose
naudoja tam tikrus resursy poky¢iy apraSymus, pvz., Chryssolouris, teigia, kad
gamybos procesas tai mechanizmy naudojimas norint transformuoti medziagy
pavidalus ir formas [4], panasios nuomonés laikosi ir Giedraitis, kurio
nuomone gamybos procesas apima ir transformuoja jvairius isteklius, taip
sukuriant pridéting verte gamybos jmonei [6]. Gamybos procesa, kaip
Vasiliauskas teigia, kad sukuriama jy kombinacija, kuri leidZia sukurti tam
tikrg produkcija (paslauga), siekiant ja parduoti [18].

Produkto ar medZiagy pokyc¢ius proceso metu galima aptikti ir
daugelio autoriy gamybos kontrolés apibrézimuose, pvz., Yekini, Okokpujie,
Afolalu, Ajayi, Azeta, teigia, kad gamybos kontrolé yra dalis organizacijos,
kuri ripinasi jvairiy zaliavy pavertimu reikiamu produktu [8], o Khojasteh,
manymu $§i funkcija planuoja, nukreipia ir kontroliuoja medziagy tiekima ir
perdirbimo veikla per visa gamybos ciklg [10].

Apibendrinant galima teigti, kad gamybos proceso kokybés kontrolé
turi biiti orientuota j procesus, kuriy metu medziagos ir produktai keicia savo
savybes ir daro jtaka galutinio produkto vertei. Kiekvienas procesas turi savo
ivestis ir i§vestis, todél proceso kontrolés metodai gali biti pasirenkami turint
reikiamg informacija apie produktus kurie patenka ir iSeina i§ vienos ar kitos
operacijos. Kontrolés poreikis bei tipas gali bliti nustatomas pagal atrastus
defektus gamybos grandinéje arba galutiniame produkte, atlickant su jais
susijusiy operacijy analizg.

4. Klienty nusiskundimy ir atliekamy operacijy kontrolés sasajos baldy
gamyboje

Tyrimo objektas. Organizacijos procesy, lemianciy galutinio
produkto kokybe kontrolé.

Tyrimo tikslas. Identifikuoti organizacijos procesy, darandiy
didziausia jtaka galutinio gaminio kokybei kontrolés trikumus.

Tyrimo uZdaviniai.

Atliekant dokumenty analize identifikuoti pasitaikanciy kokybés
trikumy pobudj ir atskleisti jy rySius su atliekamomis operacijomis bei
padaliniais.
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Stebéjimo metu identifikuoti atlickamy operacijy pobtidj, kontrolés metodus ir
galimg rysj su kokybés trikumais.

Tyrimo metodai. Siekiant iSsiaiSkinti organizacijos gaminamy
produkty trikumus, atlieckama su jais susijusiy dokumenty turinio (Content)
analizé. Turinio analizé¢ apibiidinama kaip mokslinis komunikacijos turinio
tyrimas. Tai turinio tyrimas atsizvelgiant | Zinutése esancias reikSmes,
kontekstus ir ketinimus [15]. Turinio analizé yra metodas, kuris gali biti
naudojamas tiek su kokybiniais, tiek su kiekybiniais duomenimis, be to, jis gali
buti tieck indukcinis, tiek dedukcinis. Indukcinis metodas taikomas kai
nepakanka turimy Ziniy apie reiskinj arba jei Sios zinios yra fragmentiskos.
Kategorijos yra iSvedamos i§ indukcinés turinio analizés duomeny. Dedukciné
turinio analizé naudojama, kai analizés struktiira yra pritaikoma remiantis
ankstesnémis ziniomis, o tyrimo tikslas yra teorijos patikrinimas [12].

Tyrimo imtis. Dokumenty analizei bus panaudoti j baldy gamybos
imongs sistemg suvesti 2015-2020 mety laikotarpio uzsakymai, kuriuos
sukélus | Excel lentele bus galima grupuoti pagal jy pobudj ir identifikavus
broko pakeitimo uzsakymus atlikti jy analize. Stebéjimo metodui bus paruostas
visy operacijy sarasas ir atrinktos visos operacijos susijusios su parduodamy
produkty gamyba.

Tyrimo metu analizuojant uzsakymus gautus 2015-2020 metais,
naudojamas indukcinis metodas, kurio metu isskiriami prasminiai vienetai —
frazés, tiksliausiai apibGdinancios klaidos pobad;j (Zr. 1 pav.).

>roduction sales order line list

ales order Ttem number Product name Text Load ID Quantity

1BS-040114 EDGE REPLACMENT EDGE REPLACMENT / EDGE EDGE REPLACMENT HBL-002000 2,00
DGE REPLACEMENT PARTS REPLACMENT CLAIM /SEE ORDER

ABRIC:Adria R301 Grey 389 1038966/hbs-030933. new new

TEM 1:2 SETER FRAME The seem is broken in the middle of

TEM 2:2 SETER FRAME the seats

TEM 3:NONE
10 OF LEGS:0,00

1 pav. Prasminio vieneto identifikavimas

Dokumenty analizés metu buvo identifikuoti baldy dalis
apibtudinantys zodziai, taip atsirado galimybé atskirti, baldy komponentus
kurie 1émé kliento nepasitenkinimg. SuskaiCiavus baldy komponenty
apibiidinimy kiekius, atlikta faktoriné analizé, bei susumuoti daZniausiai
pasitaikantys zodziy junginiai.

Faktoriné analizé (zr. 2 pav.) parodé, kad didziausia jtaka kokybei,
sprendziant i$ klienty nusiskundimy, turéjo tokie komponentai kaip atlosas,
sédyné, pagalvé, ir uzdangalas. Skaitant uzsakymus i$siaiskinta, kad daznu
atveju klientai uzsakydavo naujus uzvalkalus dél plySusios sitilés tuo galima
paaiskinti 4 faktoriaus komponenty svorius ir ry§j tarp jy.
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Oronarenshese @axTope: (Bapimake merod)

| s Paxrop 1 Paxrop 2 Pakrop 3 Paxtop 4 Paxtop 5 L3
Am S 2762
Fabnc 05463
Broken 07138
Back 08830
Cover 08218
seam 08067
Seat 078
Frame 06685
Damage 09233
transport 0,930
Pilow 0,360 05927

2 pav. Prasminiy vienety faktoriné analizé

Susumavus zodziy junginius, galima pastebéti, kad daugiausiai
nusiskundimy kilo dél sédynés uzvalkalo, rémo, ir sédynés (zr. 3 pav.), sédynés
frazé kaip matoma figliruoja daugelyje zodziy junginiy, todél galima daryti
i8vada, kad tai daugiausiai problemy kelianti parduodamy baldy dalis.

FrameSeatFabric 101
FramePillowSeatBroken 127
Broken 12
Back — 12
seamBroken 13
FramePillow — 14
Backseat 14
ArmSeat _____ 15
FrameArmSeat ——————— 177
CoverPillowSeat ———————— 18]
CoverBackSeat 18]
FramePillowSeat ___ 20|
FrameArm 00
CoverSeatBroken —__———— 70 |
FrameSeatBroken 977
Fabric —— 73]
FrameBroken 047

CoverPillo! k R — 1 - 9
FrameSeat 78]
Cover 2971
transportDamage 31
Seat 43
Frame 49
CoverSeat 94 ]
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

3 pav. Dazniausiai pasitaikantys prasminiy vienety junginiai

Siekiant iSsiaiskinti gamybos operacijy rySius su prasminiais
vienetais atliekant stebéjimus buvo tikrinama ar atliekami kokybés kontrolés
veiksmai (Zr. 1 lentelg).

Steb¢jimo metu iSsiaiSkinta, kad kontrolé yra vykdoma tik detaliy
paruoSimo operacijose, taCiau netaikoma pusgaminiuose kurie atsiranda
tarpiniy operacijy metu. Surinkto baldo kontrolé vykdoma siekiant i§siaiskinti
ar visi komponentai susirenka teisingai, taciau nevertinama detaliy kokybé.
Paruostos pakuotés iSvezamos j sandélius iki jy pakrovimo.

Susumavus gautus kokybés kontrolés rezultatus iSvestas kiekvieno
prasminio vieneto kontrolés koeficientas. Naudojami kontrolés koeficientai
tenkantys prasminiams vienetams palyginti su §iy vienety svoriu pirmajame
faktoriuje (Zr. 2 lentelg).
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Atliekamy operacijy analizé

1 lentelé

. - . Kontrolé Susij &
Operacija Ikzl:qamys [Seinantis 1 - vykdoma, prasjr%iniai EO :/l;ﬁg!)ema,
ponentas komponentas 0 - nevykdoma | vienetai 0 - nevykdoma
Porolono Porolono Atloso
pagalviy blokai Ive 1 Back 1
pagalves
gamyba
Porol.ono Porolono Porolono Arm 1
detaliy blokai da_l_ys o 1
gamyba Klijavimui Frame 1
Fabric 1
Cover 1
. Lo Frame 1
Suklrp!_mo Audiniai, oda Kirpiniai 1 Arm 1
operacijos siuvimui -
Pillow 1
Back 1
Seat 1
Cover 0
Frame 0
Arm 0
Sluwm_(_) K_|rp_|n|a_| Siuviniai 0 Pillow 0
operacijos | siuvimui Back 0
Seat 0
Seam 0
Frame 0
Porolono Frame 0
dalys Arm 0
klijavimui, Pillow 0
Klijavimo | lieto Suklijuotos 0 Back 0
operacijos | porolono dalys
dalys,
meginés Seat 0
dalys
. Suklijuotos Apkaltos Frame 0
'OAFfeIT’ZICIiTOc; d_alyg_ ) detalés 0 Cover 0
siuviniai baldams Arm 0
Pillow 0
Pagalviy Atloso . - Cover 0
A pagalveés, Apvilktos -
apVIIkl_mo suklijuotos pagalvés 0 Fabric 0
operacijos dalys Back 0
Seat 0
Apkaltos Frame 1
Surinkimo detalés Surinkti A_rm L
operacijos bald_ams, baldai 1 Bl 1
apvilktos Back 1
pagalvés Seat 1
Pakavimo | Surinkti Pakuotés Transport 0
operacijos | baldai paruostos 0
peract) siuntimui Damage 0
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Kontrolés koeficiento santykis su faktoriaus svoriais

2 lentelé

Prasminis vienetas | Kontrolés koeficientas | 1 faktoriaus svoriai Santykis
Arm 0,2 0 0,20
Fabric 0,07 0 0,07
Broken 0 0 0,00
Back 0,2 0,68 -0,48
Cover 0,07 0,82 -0,75
Seam 0 0 0,00
Seat 0,13 0,77 -0,64
Frame 0,2 0 0,20
Damage 0 0 0,00
Transport 0 0 0,00
Pillow 0,13 0,39 -0,26
IS gauty rezultaty galima matyti, kad kontrolés triiksta biitent tiems
faktoriams, kurie turi didziausia svor] tyrinéjant klienty pretenzijas

uzsakymuose, todél galima daryti prielaida, kad kontrolé yra vykdoma

neatsizvelgiant j klienty nusiskundimy pobidj ir yra netikslinga.

Ateityje buty tikslinga perzitiréti naudojamos kontrolés metodus ir
poreikj gamybos operacijose ir atlikti reikiamus pakeitimus, kurie leisty

kontroliuoti operacijas, kurios daro jtakg galutinio produkto kokybei.

5. I§vados

1. Analizuojant moksling literatira atskleistas skirtingy autoriy poziiiris |
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kokybe, leido identifikuoti tokius gamybos proceso parametrus, kaip
operacijos, kuriy metu sukuriamos produkto savybés, uztikrinancios
galutinio produkto kokybe, kuri tenkina klienty poreikius.

Skirtingy autoriy nuomonés apie gamybos procesa bei jo kontrolg atskleide
rodiklius kurie gali parodyti esamo proceso kontrolés trikumus

Atlikta klienty nusiskundimy turinio analiz¢ leido identifikuoti dazniausiai
pasitaikancias prasmines frazes, kurios parodé kurie komponentai daro
neigiama jtaka parduodamy produkty kokybei.

Stebéjimo metu identifikuotos operacijos kuriose taikomi arba netaikomi
kontrolés metodai, leido identifikuoti jy taikymo trukumus bei rySius su
komponentais daranciais neigiamg jtaka galutinio gaminio kokybei.
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KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys
TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS

ESTIJOS TIESIOGINIU UZSIENIO
INVESTICIJU SKATINAMIEJI VEIKSNIAI

Simonaviciaté P.%, Pilinkiené V.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: tiesioginés uzsienio investicijos, skatinamieji veiksniai, teorijos, mokestinés
sistemos privalumai.

1. Jvadas

Tiesioginés uzsienio investicijos (TUI) yra pripazjstamos kaip vienas
svarbiausiy kiekvienos valstybés ekonomikos vystymosi veiksniy, stiprinanciy
ekonominius rySius tarp valstybiy bei skatinanCiy integracija ir
konkurencingumg pasaulingje ekonomikoje. TUI sukuria naujas, gerai
apmokamas darbo vietas, didina bendra Salies gerovés lygi, skatindamos
konkurencija darbo rinkoje ir atlyginimy augima. Sie aspektai padeda spresti
valstybiy socialines problemas, o tai ypatingai svarbu mazoms valstybéms,
tokioms kaip Estija, kuriy ekonomika dazniausiai yra priklausoma nuo
tarptautinés prekybos ir uzsienio investicijy, gerinanciy Salies ekonoming
gerove. Estijos ekonomikos augimas po nepriklausomybés atgavimo buvo
sparCiausias, lyginant su Lietuva ir Latvija. Tai daugiausiai [émé biitent spartus
investicijy pritraukimas j Sig $alj, tad yra svarbu i$siaiskinti, kokie veiksniai
skatina TUI pritraukima j Estija.

Darbo tikslas — nustatyti veiksnius, skatinanéius tiesioginiy uZsienio
investicijy pritraukimg i Estija.

Darbo uZdaviniai:

1. ISsiaiskinti tiesioginiy uzsienio investicijy samprata, jas aiSkinancias
teorijas bei skatinancius veiksnius.

2. Atlikti Estijos makroekonominés aplinkos analiz¢ tiesioginiy uzsienio
investicijy pozitiriu.

3. ISsiaiskinti Estijos investicinj patrauklumg lemiancius pagrindinius
mokestinés sistemos privalumus.

2. Tiesioginiy uZsienio investicijy samprata ir teorijos

Tiesioginiy uZsienio investicijy samprata. Tiesioginés uzsienio
investicijos aiSkinamos kaip uZzsienio fiziniy ir juridiniy asmeny Salyje arba
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Salies fiziniy ir juridiniy asmeny uzsienyje jgyjamas ilgalaikis turtas, zemés,
pastatai, jrenginiai, veikian¢ios jmonés ar jy akcijos [1]. EBPO analitikai taip
pat yra teigia, kad darbo naSumas ir investicijy atsipirkimo galimybés yra
didesnés toje Salyje, kuri geba nuolat pritraukti dideles uzsienio investicijas.
TUI yra pagrindinis sparéiai besivystandios ekonominés integracijos
elementas, dar kitaip vadinamas globalizacija [2]. Sios investicijos taip pat yra
priemoné, kurianti tiesioginius, stabilius ir ilgalaikius rySius tarp ekonomiky

[6]. Taip pat ir tinkamoje politinéje aplinkoje jos gali tarnauti kaip svarbi vietos

verslo plétros priemoné, kuri gali padéti tobulinti konkurencing padétj tarp

Salies gavéjos ir investuojancios ekonomiky. Visy pirma, TUI skatina

technologijy ir patirties mainus tarp ekonomiky, taip pat suteikia galimybe

investicijas priimancios Salies ekonomikai placiau reklamuoti savo produktus
tarptautinése rinkose. Be to, TUI daro ne tik teigiamg poveiki plétojant
tarptauting prekyba, bet ir yra svarbus kapitalo Saltinis jvairioms priiman¢ioms

Salims bei namy tkiams. Jos leidzia Salims per trumpa laika importuoti

zmogiskaji kapitalg ir technologijas, skatinant bendra okio produktyvumo

didéjima [7].

Yra i$skiriamos trys salygos, kurioms esant jmonés nutaria investuoti
uzsienyje [8]:

1. Nuosavybés teikiami privalumai (patentai, specifiniai prekybos modeliai,
prekiy zenklai, zmogiskasis kapitalas, vadybos modeliai ir kokybés
reputacija). Materialiojo ir nematerialiojo turto teikiami privalumai ir
rinkos galia turi nusverti prekiy gaminimo uzsienyje kastus.

2. Imonei turi baiti naudingiau pasinaudoti nuosavybés teikiamais privalumais
uzsienio rinkos viduje paciai ir tai daryti per TUI nei naudoti licencijas ir
bendradarbiavimo sutartis su nepriklausomais uZsienio partneriais.

3. Trecioji salyga teigia, kad jmonei turi biiti naudingiau naudoti Siuos
privalumus uzsienio, o ne vidaus rinkoje. Visa tai susije su kitos Salies
vietiniais privalumais, kurie egzistuoja iSorés imongés atzvilgiu ir priklauso
nuo TUI priimancios $alies ekonominiy charakteristiky (darbo jégos,
gamtiniy i$tekliy, ekonominio augimo ir t. t.).

Tiesiogines uzsienio investicijas aiSkinancios teorijos. Literatiroje
egzistuoja ir skirtingos teorijos, bandancios paaiskinti TUI. Mickus [4] iSskyre
Sesias pagrindines teorijas: neoklasikiné prekybos teorija, monopoliniy
pranaSumy teorija, tarptautiné produkto gyvavimo teorija, eklektiné OLI
teorija, internacionalizacijos teorija ir Ziniy-kapitalo modelis.

Neoklasikiné prekybos teorija. HekSerio Oulino modeliu TUI pirma
karta bandytos paaiskinti teoriniu pozitriu. Modelio principu valstybés
eksportuoja produktus, kuriems pagaminti naudojami pigis ir gausiis gamybos
kastai, o importuoja produktus, kuriy gamybai istekliy truksta ir jie yra
brangis, esant tobulai konkurencijai. Pagrindinis skirtumas tarp prekiy — joms
pagaminti naudojami istekliai, o skirtumas tarp Saliy yra turimi gamybos
veiksniai. Santykinai daugiau kapitalo turinti $alis eksportuos prekes, kuriy
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gamybai reikia daugiau kapitalo arba perkels kapitalg  ta uzsienio Salj, kurioje
kapitalo graza bus didesné, o darbo kastai mazesni

Monopoliniy pranaSumuy teorija. Atskiriamos TUI nuo portfeliniy
investicijy. TUI apima finansinio kapitalo judéjima, technologijy, marketingo,
vadybiniy gebéjimy ir kt. perdavimg. Taip pat turimas kapitalas, technologijos,
zmogiskieji iStekliai ir kiti nuosavybés pranaSumai leidzia investuojanciai
imonei turéti konkurencinj pranaSumag prie§ vietines jmones, jmonés
pranasumas turi biiti mobilus, kad biity galima jj perkelti j uzsienio padalinj, o
nauda turi buti didesné uz sunkumus, su kuriais susiduriama uZzsienyje.

Tarptautiné produkto gyvavimo teorija. Si teorija — tai Hekserio
Oulino modelio papildymas apie tarptauting prekyba. Ji teigia, kad inovacijos
ir naujy produkty kiirimas dazniausiai vyksta gerai iSsivysciusiose Salyse, nes
tam yra reikalingi dideli kapitalo jdéjimai ir kvalifikuota darbo jéga. Teorijoje
buvo isskirtos trys produkto gyvavimo stadijos: nauja preké, branda ir
standartizacija. ISaugus eksportui imonei naudingiau gamyba perkelti i kitas
Salis, kad bty iSvengta transportavimo kasty, muity bei netarifiniy barjery.
ISskiriama ir tai, kad dél iSaugusios konkurencijos, uZsienio gamintojams
pradéjus gaminti panasius produktus, produkto gamyba i$ pirminés valstybés
yra perkeliama j besivystancias valstybes, siekiant sumazinti gamybos kastus,
0 pati valstybé i§ eksportuotojas tampa importuotoja.

Eklektiné OLI teorija. Internacionalizacijos teorijos iSplétimas,
nurodant priezastis kodél produkcija turi biiti gaminama uZsienyje. Teorijoje
isskiriamos trys veiksniy grupés, kuriose turimas pranaSumas gali lemti
kompanijos sprendimg tapti tarptautine jmone: nuosavybé, vietos padétis ir
internacionalizacija.

Nuosavybés pranaSumas — jj gali lemti investuojancios imonés
turimos technologijos, vadybos, marketingo patirtis ir patentai.

Vietos padéties pranaSumas — tai Salies gamtiniai iStekliai,
transportavimo  sgnaudos, makroekonominis  stabilumas, valstybés
reguliavimas, kultiiriniai skirtumai. Taip pat ir pigls darbo istekliai Salyje, i
kurig investuojama.

Internacionalizacijos pranaSumas — jmonés siekis perkelti savo
nuosavybés pranasumg ] kita Salj, kai jmoné tampa tarptautine, turédama
uzsienio filiala, veikiantj kaip vieting tos Salies jmong, taciau nuosavybés
pranaSuma iSlaikant jmonés viduje.

Internacionalizacijos teorija. Sia teorija sickiama paaiskinti kodél
imonés pleciasi j uzsienio rinkas, siekdamos perimti tarpiniy produkty gamyba
ir integruojant §j procesa j bendrg jmonés veiklg. Tarptautinés jmonés sukuria
alternatyvy mechanizma rinkos atzvilgiu koordinuoti tarpusavyje susijusias,
pridéting verte kuriancias, veiklas tarp skirtingy Saliy. Sprendimas tiesiogiai
investuoti j kita Salj priimamas tik tada, jei jsteigus padalinj uzsienio valstybéje
bus gaunama didesné nauda i§ tiekiamos tarpinés produkcijos, nei ta
produkcija perkant i§ uZsienio partneriy. Internacionalizuotis pradedancios
jmonés pirmiausia renkasi pléstis ] tas rinkas, kurios yra panasiausios j vieting
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rinka tiek politine ir ekonomine sistema, tiek ir kultliriniais bei kitais
panaSumais.

Ziniy-kapitalo modelis. Apjungiami jmoniy motyvai pléstis
horizontaliai, siekiant perkelti gamyba kuo aréiau vartotojy ir taip sumazinti
prekybos kastus, bei vertikaliai — siekiant perkelti gamyba i pigios darbo jégos
valstybes. Remiantis tuo, kad daug intelektualiniy ziniy reikalaujanti veikla
gali buti geografiskai atskirta nuo gamybos vietos bei ziniy reikalaujanciai
veiklai vykdyti yra reikalinga aukstesnés kvalifikacijos darbo jéga, imonés yra
suinteresuotos padalinti savo veikla vertikaliai, moksling ir eksperimenting
veikla perkeliant | vietoves, kuriose egzistuoja pigi auksStos kvalifikacijos
darbo jéga, o gamyba perkeliant | vietoves, kuriose egzistuoja pigi
nekvalifikuota darbo jéga. Taip pat, remiantis tuo, kad sukurtos zinios gali biiti
naudojamos keliose gamybos vietose, imonés yra suinteresuotos plésti savo
veiklos horizontaliai plétrai ir investavimui j gamyklas skirtingose valstybése,
pleciant produkty gamybg bei siekiant masto ekonomijos.

TUI aiskinanciose teorijose galima iSskirti tai, kad pagrindinis jy
panaSumas yra imoniy siekis sumazinti gamybos ir darbo kastus, perkeliant ja
1 uzsienio valstybes, kuriose kapitalo graza buty didesné, o darbo jéga pigesné.
Taip pat, $ios teorijos viena kitg papildo, atsizvelgiant j tai, kad investuotojas
renkasi kur investuoti ne tik pagal finansinio kapitalo judéjimus ir pigig darbo
jéga, bet ir pagal turimus zmogiSkuosius iSteklius, iSsivystymo lygi,
technologing pazangg ir kt.

3. Estijos makroekonominés aplinkos analizé tiesioginiy wuZsienio
investicijy poZitiriu

Uzsienio investuotojai Estijos makroekonoming aplinkg TUI pozitriu
vertina kaip pakankamai palankia. Jy svarstymais, $i $alis yra viena i$ politiskai
stabiliausiy Vidurio ir Ryty Europos $aliy euro zonos, JTO, NATO ir EBPO
narystéje. Estija néra nustaciusi pajamy mokes¢io jmonéms uz reinvestuojama
pelng ir valstybés skola yra pati maziausia ES. Taip pat, investuotojy
vertinimu, Salis turi labai iSsilavinusig ir motyvuota darbo jéga ir yra lyderé,
taikant modernius IT sprendimus, turinti platy valstybiniy elektroniniy
paslaugy asortimentg.

Remiantis teisés aktais, uzsienio investuotojai turi lygias teises verslui
kaip ir Estijos pilieciai, tai reiskia, kad TUI néra suteikiamos specialios
paskatos ar palankesnés salygos, o Salis suteikia vienoda apsauga tiek
vietiniams, tiek ir uzsienio investuotojams. Uzsienio investuotojams, renkantis
investuoti Estijoje, svarbu ir tai, kad $§i Salis yra skaidriausia ir maZziausiai
korumpuota VRE (Tarptautinio skaidrumo suvokimo indeksas 2018 m. — 18 i§
180 saliy) bei ekonominé laisvé yra laikoma viena i$ aukS¢iausiy pasaulyje ir
viena i§ geriausiy ES (Ekonominés laisvés pasaulyje reitingas 2019 m. — 15-
0ji i$ 180 saliy).
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Vienu i§ svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy TUI pritraukima j $alj, yra
laikoma $alies mokestiné sistema. Investuotojy nuomone, pagrindiniai Estijos
mokesciy politikos principai yra paprasta mokesc¢iy sistema, plati mokesciy
bazé ir Zemi tarifai. Salis yra patraukli verslo kiirimui, nes pajamy mokestis
nevertinamas pagal kiekvienais metais uzdirbtg pelna. Jis apskai¢iuojamas kas
ménesj ir tik tada, kai paskirstomas.

Estijoje galima steigti laisvasias prekybos zonas, kuriose prekés
laikomos esanc¢iomis uz apmokestinimo riby, o PVM, akcizo, eksporto ir
importo mokes¢iai néra taikomi, jei prekeés, jveztos | Sias zonas, véliau yra i$
naujo eksportuojamos.

4. Estijos tiesioginiy uZsienio investiciju skatinamyjy veiksniy analizé ir
vertinimas

Estija yra viena i§ pirmaujanciy Vidurio ir Ryty Europos $aliy pagal
TUIL, tenkancias vienam gyventojui. Atsizvelgiant i TUI srautus Estijoje,
pastebimas ir BVP vienam gyventojui nuolatinis augimas S$alyje visu
analizuojamu laikotarpiu (zr. 1 pav.).

Galimai egzistuoja tiesioginé priklausomybé tarp TUI ir BVP vienam
gyventojui, nes 2015 metais, kai TUI srautas Salyje buvo maZziausias (Zr. 1
pav.), BVP vienam gyventojui augimas taip pat buvo létesnis, 0 2017 metais,
iSaugus investicijy srautams, BVP augimas buvo spartesnis. Tuo paciu,
atsizvelgdami j augantj BVP vienam gyventojui, uzsienio investuotojai renkasi
investuoti Estijoje.
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1pav. Tiesioginés uZsienio investicijos ir BVP vienam gyventojui Estijoje
2007-2018 metais [18]

Tarp minimalaus darbo uzmokescio augimo ir TUI, tenkanc¢iy vienam
gyventojui srauty Salyje taip pat pastebima tiesioginé priklausomybé (zr. 2
pav.), nes 2016 metais zenkliai padidéjus investicijoms, minimalus darbo
uzmokestis augo Siek tiek sparciau.
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Kita vertus, lyginant su kitomis ES Salimis, Estijoje darbo jéga yra vis
dar pakankamai pigi (zr. 3 pav.), todél tai yra viena i§ paskaty uZsienio
investicijoms bitent Sioje Salyje.

3000 600
2500
500
2000
400
o 1500
g o
c 1000 300 2
= 500
200
0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020100
-500
-1000 0

Metai

—e—TUI/1gyv. —8—DU

2pav. Minimalus darbo uzmokestis ir TUI vienam gyventojui Estijoje
2007-2018 metais [17, 18]
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3pav. Minimalus darbo uzmokestis Europos Sajungos Salyse 2007-2018
metais [17]

Salies infliacijos lygis taip pat turi didele jtaka TUI pritraukimui.
Infliacijos procesai, vertinant makroekonominius rodiklius, jvardijami kaip
»iSstumiantys® investicijas [5], todél norint pritraukti TUI reikia uztikrinti
infliacijos stabilumg Salyje.
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4-me paveiksle galima matyti, kad 2008 metais infliacijai staigiai
padidéjus, o 2009 metais jai rekordiskai sumazéjus, TUI srautai taip pat buvo
mazesni.
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4 pav. Infliacijos lygis ir TUI vienam gyventojui Estijoje 20072018 metais
(18]

Taip pat ir 20142016 mety laikotarpiu, infliacijos lygiui esant mazesniam uz
normaly, TUI srautai buvo patys maziausi visu analizuojamu laikotarpiu.

5. Estijos investicini patraukluma lemiantys pagrindiniai mokestinés
sistemos privalumai

Yra iSskiriama daugybé S$ios sistemos privalumy, i§ kuriy
pagrindinius privalumus galima suskirstyti  skirtingas juos apjungiancias
kategorijas, tokias kaip: su verslu bei turtu susijusius mokeséiy sistemos
privalumus ir kitus su verslo infrastruktiira susijusius privalumus, lemianc¢ius
TUI pritraukimg j $alj.

Su verslu susijusiu mokesc¢iy sistemos privalumai. Investuotojus
kurti verslus ir steigti imones Estijoje skatina daugybé verslui skirty lengvaty.
Visy pirma, visos Estijos jmonés yra Estijos mokesciy rezidentés. Taip pat
imongs veiklos vieta nustatoma pagal registracijos vieta, o vadovybé ar tikrieji
savininkai gali kreiptis dél el. rezidencijos. Kaip paskata kurti darbo vietas gali
biiti laikoma lengvata, kai Estijos jmoneés gali mokéti didelius atlyginimus ne
rezidentams, nes atlyginimai ne rezidentams Estijoje néra apmokestinami.

Nepelningos ar nesékmingos investicijos laikomos verslo
sgnaudomis, kas taip pat pritraukia daugiau uZsienio investuotojy, o su verslu
susijusios, nesusijusiy Saliy, tokios kaip paskolos paltikanos, paslaugy iSmokos
ir t.t., iSlaidos néra apmokestinamos grynaisiais (néra i$skai¢iuojamyjy
mokesc¢iy uZ rinkos lygio iSlaidas). Svarbu ir tai, kad Salis netaiko i§laikymo
mokes¢io (WHT) (pajamy mokescio, kurj vyriausybei turi mokéti pajamy
mokétojas, o ne jy gavéjas) dél dividendy, interesy ir honorary (esant tam
tikroms salygoms). UZsienio investuotojai, rinkdamiesi $alj investicijoms,
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jvertina ir tai, kaip lengvai galima registruoti PVM, o Estijoje Si registracija
yra lengva, lyginant su Vakary Europos Salimis. ISskiriama ir tai, kad mokesciy
laikymas Salyje yra efektyvus (pigu, greita, lengva), o mokesciy sutartys
sudarytos su daugiau nei 60 Saliy.

Su turtu susijusiy mokes¢iy sistemos privalumai. Steigiant
uzsienio kapitalo imones Estijoje nemaziau svarbu ir tai, kad Sioje Salyje yra
mazas turto apmokestinimas bei néra apmokestinamas apyvartinis dividendas.

Kiti su verslo infrastruktiira susije privalumai. TUI pritraukimui j
Salj didele jtaka daro ir tos Salies infrastruktiiros ir Zmogiskojo kapitalo
privalumai. Estija yra ES ir EBPO nar¢ bei ,,baltojo saraSo® (turinti saugius
laivynus) Salis, taip pat ir $ios Salies jmonés priezitira yra pigi, lyginant su
kitomis ,,baltojo sgraso* Salimis.

Verslo kiirimui jtaka daro ne tik transporto bei verslo infrastruktiira,
bet ir zmogiSkasis kapitalas. Estijoje yra labai gerai iSvystyta transporto
infrastruktiira, dél ko ypac¢ lengva susiekti su pagrindinémis prekybos
partnerémis. Taip pat, Sioje Salyje yra saugios ir modernios bankininkystés
galimybés bei el. valdymas, o mokesciy institucijos yra lengvai prieinamos ir
bendradarbiaujancios. Be viso to, Estija pasizymi ir auk$tu zmogiskojo
kapitalo lygiu, kvalifikuota darbo jéga, kas lemia didesnj TUI pritraukima.

6. ISvados

1. TUI yra laikomos pagrindiniu sparéiai besivystancios ekonominés
integracijos elementu. Jos kuria tiesioginius, stabilius ir ilgalaikius rySius
tarp ekonomiky, tarnauja kaip svarbi vietos verslo plétros priemoné, kuri
gali padéti tobulinti konkurencing padét] tarp Salies gavéjos ir
investuojancios ekonomiky. TUI skatina technologijy ir patirties mainus
tarp ekonomiky bei daro ne tik teigiama poveiki plétojant tarptautine
prekyba, bet ir yra svarbus kapitalo Saltinis jvairioms priimanc¢ioms $alims
bei namy tkiams.

2. Pagrindiné paskata investuotojams Estijoje yra neapmokestinamas
reinvestuojamas pelnas, kas gali bati patrauklu jaunoms ir augané¢ioms
jmonéms. Taip pat ir palanki mokestiné sistema Salyje yra vienas i§
pagrindiniy veiksniy, lemianciy versly kiirimasi.

3. Estijos TUI skatinamaisiais veiksniais i$skirti augantis BVP vienam
gyventojui, kurj uzsienio investuotojai palankiai vertina, rinkdamiesi $alj
investicijoms; taip pat augantis vidutinis darbo uzmokestis, taciau vis dar
palyginti pigi darbo jéga ir stabilus infliacijos lygis.
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Raktiniai ZodZiai: finansinis rastingumas, inovatyvios finansinés paslaugos, FinTech.
1. Ivadas

Finansinis rastingumas yra vienas i§ veiksniy lemianciy Zmoniy
finansing gerove. Siuo metu vartotojy finansinio rastingumo poky&iams
poveikj daro finansy technologijos (angl. FinTech). Sios industrijos teikiamos
finansinés technologijos yra technologijomis grindziamos finansinés
inovacijos, kurios padeda kurti naujus verslo modelius, veiklos programas,
procesus bei produktus [14]. Dél paslaugy skaitmeninimo vis daugiau asmeny
turi teis¢ dalyvauti finansingje veikloje, o tinkamy sprendimy priémimui
pagrindinj vaidmenj atlieka finansinis rastingumas [24]. Ta¢iau, Lietuva 2019
metais tarp visy Europos valstybiy pagal finansinj rastinguma uzima paskuting,
t.y. 24-3ja vietg [8]. Nors Lietuva siekia tapti FinTech centru Europoje, dél
palankios infrastruktiiros, teisiniy reglamenty, palankios investicinés aplinkos
bei ¢ia esanéiy talenty. Dél to, pagal Moenjak ir kt. [16] galima teigti, kad
FinTech plétra padéty pagerinti finansinj rastingumg. Taciau, kyla klausimas
kaip prie inovatyviy finansiniy paslaugy sugeba prisitaikyti vartotojai ir ar jy
sprendimus naudotis inovatyviomis finansinémis paslaugomis i$ tiesy lemia jy
finansinio rastingumo lygis.

Darbo tikslas — atlikti finansinio rastingumo vertinimg, lemiantj
vartotojy elgsenos pasikeitimus inovatyviy finansiniy paslaugy vystymosi
kontekste.

2. Finansinio rastingumo svarba ir vertinimo metodai

Finansinis rastingumas, tai zinios ir jgiidziai, leidZiantys priimti
kompetentingus ir veiksmingus finansinius sprendimus [8]. Tai apima,
paliikany suvokima, infliacijos vaidmenj finansy valdyme ir finansinés rizikos
diversifikavimo principus [27]. Be to, apskritai, Zmonés turintys didesnj
finansinj raStinguma priima geresnius finansinius sprendimus,
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pavyzdziui, dél nekilnojamojo turto pirkimo, draudimo pirkimo, investavimo,
taupymo, mokes¢iy ar pensijy planavimo bei kitais atvejais [27]. Be to,
Nicolini [18] i$skiria, kad finansinis rastingumas galéty biti apibiidintas pagal
penkias kategorijas: pinigy valdymas, taupymas ir investicijos, skolinimasis ir
skolos, draudimas, i$¢jimas j pensija ir planavimas. Siose kategorijose Zinios
ir gebéjimai leisty uZsitikrinti finansing gerove. Panos ir Wilson [21] teigia,
kad daugéja jrodymy apie finansinio rastingumo sgsajas su finansine gerove.
Tadiau, tuo tarpu nuomonés, kad FinTech turés poveikj finansiniam
raStingumui ar finansinei gerovei dar néra pagrjsty jrodymy. Naujos FinTech
jmonés ir platformos, kurios naudoja technologijas asmeniniams finansams
supaprastinti ir finansinio planavimo procesams, ne tik kuria naujos kartos
finansines priemones, bet ir skatina bei palengvina finansinj §vietima [21].
FinTech industrija ypa¢ didina prieinamumg ir paslaugy patoguma vartotojui,
kurie yra svarbiis finansiniy galimybiy plétrai. Buvo jrodyta, kad finansinés
informacijos pateikimo formatas daro jtaka mazai finansinj rastinguma
turin¢iy asmeny pasirinkimams [21]. Taciau, FinTech plétra gali turéti ir
neigiama poveikj, sukeldama impulsyvy vartotojy elgesj saveikaujant su
finansinémis technologijomis ir platformomis. Tikétina, kad tokiais atvejais,
dél sutrumpéjusio laikotarpio nuo finansiniy paslaugy pirkimo iki galutinio
vartojimo FinTech atsiradimas gali buti siejamas su vartotojy gerovés
mazéjimu [21]. Nepaisant teigiamy ir neigiamy aspekty, Ran ir kt. [24] teigia,
kad vis daugiau ir daugiau asmeny turi teis¢ dalyvauti finansy rinkose,
taciau mazai zinoma apie tai, ar jie turi pakankamai galimybiy priimti teisingus
sprendimus ir tokiu biidu gauti naudos i§ finansinés veiklos. Todél, tikslinga
apzvelgti taikomus finansinio raStingumo vertinimo metodus ir gautus
rezultatus.

Toliau bus aptarti Sie segmentai: Lietuva, studentai, kriptovaliutos,
skaitmeninés operacijos, iSmaniosios programos bei platformos. Pirmame
analizuojamame tyrime Intrum jmoné vertino finansinj rastingumg Lietuvoje
pateikdami apklausa. Pagal apklausos rezultatus nustaté, kad Lietuvoje tik apie
puse respondenty (52 proc.) finansines sgvokas apibrézia teisingai, 0 tik
56 proc. Zmoniy teigia jgij¢ pakankama finansinj iSsilavinimg. Be to, 38 proc.
respondenty Ziniy gauna i$ interneto, 0 62 proc. i$skiria, kad technologijos i$
tiesy palengvino juy finansy tvarkymg [8]. Antrasis tyrimas atliktas su
studentais i§ Massachusetts universiteto esancio Jungtinése valstijose. Tyrime
Artavanis ir Karra [2] vertino finansinj rastinguma pagal tris klausimus apie
paltikanas, infliacija ir rizikos diversifikacija. Dar literatiroje vadinamas
didziojo trejeto Klausimais. Tokiu btidu i$tyré nerima Kelianti Zema studenty
finansinio rastingumo lygj bei teigia, finansinis raStingumas gali vaidinti
svarby vaidmenj paaiskinant ly¢iy atlyginimy skirtumus, bent jau ankstyvose
karjeros stadijose. Toliau Panos ir Karkkainen [20] finansinio raStingumo
tyrima atliko taip pat pateikdami didZiojo trejeto klausimus bei dar du
klausimus susijusius su sudétinémis palikanomis. Toliau tyré finansinio
raStingumo jtaka kriptovaliuty rinkoje. Nustatyta, kad turintys aukstesnj
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finansinj raStinguma yra maziau link¢ naudotis kriptovaliutomis. Dél to, kad
labiau finansiS§kai rastingi yra maziau linke jsitraukti j labai nepastovia
nauja priemone ir sandorius, kuriuos lemia nerealiai didelis pazadétas
atlygis. Kitu tyrimu French ir kt. [6] tyré ar i$maniyjy telefony programas
galima panaudoti siekiant efektyvaus finansy valdymo. Tyrimo dalyviai buvo
apripinti keturiomis i$maniyjy telefony programomis: paskoly palikany
palyginimo, islaidy palyginimo, pinigy kalendoriaus ir skoly tvarkymo.
Finansinio rastingumo vertinimui pateikti didZiojo trejeto klausimai bei vienas
papildomas klausimas. Rezultate, buvo jvertinta, kad dalyviy finansinis
raStingumas pageréjo ir atitinkamai labiau tiems, kurie daZniau
naudojosi programomis, nes lengviau galéjo sekti savo pajamas ir i§laidas,
dél to tapo atsparesni susidiire su finansiniu Soku. Sekantis, Piercy [22] pateiké
aStuoniy savaiciy kursa. Pries kurj ir po kurio vertino finansinj rastinguma,
panaudojant anketing apklausg, kuri iSskirta pagal SeSias kategorijas:
finansiniy galimybiy jsivertinimas, vartotojo elgesys, biudzeto sudarymas,
finansinés gerovés isivertinimas, finansinés perspektyvos, skaitmeninis
isitraukimas. Viska jvertinus paaiskéjo, kad skaitmeniné pagalba padéjo
padidinti asmenuy pasitikéjima savo finansine ateitimi, ugdant finansinius
jgudzius. Paskutiniame tyrime Ran ir kt. [24] finansinj raStinguma vertino
stebédami faktinius asmeny sprendimus dalyvis — dalyviui (angl. Peer-to-Peer,
P2P) platformoje, priimtus dél asmeninio kredito. Finansinio raStingumo
tyrimas atliktas stebint realius asmeny finansinius sprendimus, naudojantis
didelio masto stebéjimo duomenimis, kad atskleisty finansinio raStingumo
vaidmen;j teikiant P2P skolinimgsi kylanéiose rinkose. Tyrimo rezultatai
rodo finansinio rastingumo svarbg tiek skolinantis, tiek investuojant P2P
skolinimo platformose. Gauti rezultatai taip pat yra ekonomiskai reik§mingi,
nes vidutiné $ios platformos graza yra apie 12,7 proc. Apibendrinant galima
teigti, kad daZniausiai finansinio rastingumo vertinimui naudojamos
apklausos anketos, tac¢iau vienu atveju buvo siekiama jvertinti pasinaudojus
faktiniais duomenimis. Vertinimo sritys dazniausiai apima zinias apie
paliikanas, rizikos diversifikacijg ir infliacija. Vis délto, nors tikimasi, kad
finansinés technologijos skatins geresnj finansinj rastinguma, bet vis dar liko

v v —

3. Inovatyviy finansiniy paslaugy plétra Lietuvoje

Inovatyviy finansiniy paslaugy vystymuisi Lietuvoje didZiausia jtaka
daro FinTech industrija. FinTech atéjima j rinka skatina Lietuvos bankas,
sitilydamas specialias programas: Newcomer, Sandbox, LBChain ir kitas [14].
Kitus Lietuvos privalumus isskiria Invest Lithuania ir Rockit [9]: palanki
reguliaciné aplinka, lengvas patekimas i rinka, inovatyvi infrastuktira,
vyriausybés parama, konkurencingos kainos bei talenty pasiiila. Palankios
sglygos pritraukia vis daugiau FinTech jmoniy j Lietuva. Invest Lithuaunia ir
Rockit [9] teigia, kad Lietuvoje 2019 m. fiksuota 210 FinTech jmoniy. Toliau,
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Lietuvos siekis yra tapti FinTech centru Europoje. Be to, Findexable [5]
skelbia, kad Lietuva jau uzima 4 vietos pozicijg FinTech srityje lyginant su
visomis pasaulio $alimis. Siuo metu FinTech industrija Lietuvoje pakankamai
i§plété savo paslaugy spektra, pakélé jy kokybe [4]. Dabartiniais duomenimis
yra i8skirti trys Lietuvoje veikiantys FinTech lyderiai: Stockinvest us,
Coingate, NEO Finance [5]. Pagal Global FinTech Aoption Index [5] i$skirtos
penkios inovatyviy finansiniy paslaugy kategorijos pasaulio mastu: pinigy
pavedimo ir mokéjimy paslauga, taupymo ir investicijy, draudimo, biudzeto ir
finansy planavimo. Be to, teigia, kad visos kategorijos yra besiple¢ianéios, 0
tai parodo vis didesnj naudojimasi inovatyviomis finansinémis paslaugomis.

Finansy rinkoje vykstancios permainos privercia susiimti tradicinius
bankus [4]. Akivaizdu, kad FinTech atéjimas j rinka skatina tradicinius bankus
teikti skaitmenizuotas paslaugas, dél augancios konkurencijos [13]. Pagal Lee
ir Shin [11] FinTech industrija diktuoja naujas taisykles tradiciniams bankams
bei pastebi, kad tradicinés finansinés institucijos investuodamos j iSorinius
FinTech jmoniy steigéjus ir j savo vidinius inovatyviy finansiniy paslaugy
projektus bei bendradarbiaudamos su FinTech jmonémis, tikisi grei¢iau jdiegti
inovatyvias finansines paslaugas ir igyti konkurencinj pranasuma. Be to,
naujovés bankiniame sektoriuje daro teigiama jtaka ekonomikos augimui. Bara
ir Mudzingiri [3] bei Laeven ir kiti [12] nustaté, kad tradiciniy banky sektoriuje
idiegiamos naujovés yra i§ tiesy naudingos tvariai ir augimo reikalaujanciai
Salies ekonomikai. Tradiciniy banky pelningumo augimo koreliacija su
inovatyviy paslaugy paketo plétimu pastebéjo Gai ir kiti [7] atliktame tyrime.
Taip pat Magotra ir kiti [15] patvirtina, kad banky pelningumui turi jtakos
bankininkystéje diegiami nauji technologiniai procesai. Sioje srityje taip pat
pasireiskia ir didelés technologijy jmonés, pvz., Facebook, Google ar Apple,
su inovatyviomis finansinémis galimybémis. D¢l to, inovatyvios finansinés
paslaugos vis labiau skverbiasi jvairiais kanalais i finansy rinka, sukurdamos
arSig konkurencing aplinka jau esamiems rinkos dalyviams ir sukeldamos
neapibréztuma finansy sistemos verslo modeliy stabilumui, nes reikalaujg
novatoriSky poky¢iy [26].

Technologinés bendrovés sékmingai kuria finansinius sprendimus,
panaudodamos didelius duomenis, mobiligsias bei informacines technologijas,
kad jvairiems klientams biity teikiami patogiis produktai ir paslaugos. Nicoletti
[17] teigia, kad ypaé priverté inovatyvinti bendravima su klientais. Pagal
Lagarde [10] FinTech teikiamos finansinés paslaugos klientams yra greitesnes,
pigesnes, skaidresnes bei patogesnés nei tradiciniy finansiniy jstaigy.
Romanova ir Kudinska [25] taip pat teigia, kad FinTech suteikia daugiau
lankstumo ir geresnj funkcionaluma. Diegiami FinTech procesai sukuria platy
funkcijy diapazona, kurio lengviau reaguojama ] individualius vartotojy
poreikius. Taip pat pateikia lengvesne saranka ir konfigiracija,
skaitmenizuojant finansinius procesus. Be to, FinTech jmonés gali suteikti
vartotojams mazZesniy jmoky pranaSumg nei tos, kurios siejamos su
tradicinémis jmonémis. Kitas svarbus privalumas Siuolaikiniame amziuje tapo
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laikas, todél nepaprastai svarbu kiekvienam, kad buty galimas 24/7 paslaugy
prieinamumas. PWC [23] praneSime, pabréziama, kad FinTech jmoniy
prioritetas yra paslaugy teikimas klientui iStisa para. Be to, atsiranda jvairios
rizikos. Kaip pavyzdj galima pateikti, jog atsiranda nedidelé rizika, kad ne
visose Salyse FinTech integruojama efektyviai visuomenéje, dél to tarp
skirtingai besivystanéiy Saliy FinTech atzvilgiu, galimai tarptautinis
bendradarbiavimas gali sudaryti sunkumy. Nors taip pat svarbu, kad visose
Salyse buty laiku jtvirtintas teisinis reguliavimas, kuris didinty pasitikéjima
tinklais, sukurtais algoritmais ir toliau turéty veikti kaip pagrindiné apsaugos
priemoné globalizacijos procesuose [10]. Anaiptol, tai ne pagrindinés rizikos,
nes visgi didziausia rizika yra kibernetinis saugumas. Dauguma jurisdikcijy,
kuriy pajamos didesnés pagal apklausos rezultatus — FinTech kiberneting rizika
jvardijo kaip finansy sektoriaus problema [1]. Toliau, Lagarde [10] jzvelgia,
kad paslaugoms tampant vis labiau automatizuotoms, gali atsirasti dar viena
didelé rizika, kuri sudaryty salygas pakenkti vartotojy duomeny apsaugai.
Taciau, anot Noreikos [19] nors vartotoju duomeny apsauga SUSijusi su
pinigy judéjimu yra rizikinga, bet tai yra sudétiné kainos dalis, kuri mokama
uz geréjancias paslaugas. Toliau gali biti pasitaikancios pinigu plovimeo ir
teroristy finansavimo rizikos [10]. Visgi, Noreika [19], teigia, kad FinTech
privalumai ateityje galimai zenkliai virSys rizikas bei turéty palengvinti
vartotojy naudojimasi finansinémis paslaugomis.

4. Vartotojy elgsenos poky¢iy tyrimo rezultatai

Tyrimo metodika. Tyrimui atlikti pasirinktas anketinés apklausos
metodas. Toliau finansinio rastingumo vertinimui buvo sudaryti trys klausimai
apie pallikanas, infliacijg ir rizikos diversifikacija. Tyrimo populiacija —
Lietuvos Respublikos aukstyjy mokykly studentai, tiriamyjy imtis — 100.
Tyrimas buvo atliekamas internetu, o atranka vyko netikimybiniu atrankos
budu.

Gautais rezultatai nustatyta, kad inovatyviomis finansinémis
paslaugomis naudojasi 94 proc. apklaustyjy. Tarp respondenty labiausiai
zinomos trys inovatyviy finansiniy paslaugy kategorijos: pinigy pavedimai ir
mokéjimai (99 proc.) , taupymas ir investicijos (81 proc.), skolinimasis (87
proc.). Toliau maZziausiai zinomos: biudzeto ir finansy planavimo (24 proc.)
bei draudimo (16 proc.). Akivaizdu, kad daugiausiai Zinomos kategorijos
turéty buti ir dazniausiai naudojamos. Visgi, nustatyta, kad tarp respondenty
populiariausia kategorija yra pinigy pavedimo ir mokéjimy (95 proc.). Kitos
kategorijos, kurios buvo taip pat gerai zinomos, bet naudojime ne tokios
populiarios: taupymas ir investicijos (10 proc.) ir skolinimasis (20 proc.).
Toliau maziausiai zinomos kategorijos, vis délto yra naudojamos, bet siekia
labai zemus rodiklius: biudZeto ir finansy planavimas (7 proc.) ir draudimas (2
proc.). Toliau, jvertino, kad juos labiausiai paskatino naudotis lengva sgranka
(63 proc.) bei platus funkcijy diapazonas (56 proc.). Toliau maziau populiarts
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inovatyviy paslaugy privalumai darantys jtaka $iy paslaugy pasirinkimui: 24/7
paslaugy prieinamumas (38 proc.) ir zemesni jkainiy dydziai (17 proc.). Visgi,
didziausios rizikos sritys respondenty nuomone yra trys: kibernetinio saugumo
pavojaus (76 proc.), vartotojy apsaugos galimas neuztikrinimas (67 proc.),
pinigy plovimo atvejai (49 proc.). Toliau daug maziau pavojingos rizikos sritys
i§skirtos: teisinio reguliavimo nepakankamumas (16 proc.), teroristy
finansavimas (14 proc.), tarptautinio bendradarbiavimo atotrtikiai (6 proc.).
Toliau respondenty buvo klausiama nuomongés apie tikimybe, kad
inovatyviomis  finansinémis paslaugomis yra didinamas finansinis
rastingumas. Su Siuo teiginiu sutiko 73 proc. Dél to, finansinio rastingumo
vertinimui, buvo atrinkti tik tie respondentai, kurie teigé, kad naudojasi
inovatyviomis finansinémis paslaugomis ir sutiko su teiginiu. Vis délto,
finansinj rastinguma galima laikyti zemu, nes respondentai daugiausia surinko
1 balg (54 proc.) bei 17 proc. neatsaké teisingai nei j vieng klausima. Toliau 2
balus surinko 22 proc., o0 3 balus tik 7 proc. Be to, dazniausiai teisingai atsaké
i klausimg susijusi su palikany ziniy jvertinimu (59 proc.). Kitos Zinios apie
paliikanas ir rizikos diversifikavimg mazdaug lygiavertés ir atitinkamai siekia
19 proc., 22 proc. Visgi, bet kokiu atveju rezultatai parodo, kad nors ir jau
naudojamasi inovatyviomis finansinémis paslaugomis, bet ty respondenty
finansinis raStingumas yra jvertintas zemu. Visgi, rezultate, didziosios
daugumos nuomone (88 proc.) teigia, kad jy priimami sprendimai naudojantis
inovatyviomis finansinémis paslaugomis tampa paprastesni ir aiSkesni bei tik
14 proc. mano, kad dél to i8$aukiami impulsyviis ir neapgalvoti sprendimai.

5. I§vados

1. Nustatyta, kad Zmonés turintys didesnj finansinj raStinguma priima
geresnius finansinius sprendimus. Taip pat nustatyta, kad skaitmeninés
paslaugos padeda didinti finansinj raStinguma bei manoma, jog
technologijos lengvina finansy tvarkymga. Toliau nustatyta, kad dazniausiai
finansinio rastingumo vertinimui naudojamos apklausos anketos, 0
vertinimo sritys apima zinias apie palikanas, rizikos diversifikacija ir
infliacija.

2. Pazymima, kad inovatyvios finansinés paslaugos ple¢iasi Lietuvoje ir
skatina ekonomikos augima, o pagrindiniai teikéjai yra FinTech bei jy
teikiamos paslaugy kategorijos pasaulyje: pinigy pavedimai ir mokéjimai,
taupymas ir investicijos, biudzeto ir finansy planavimas, draudimas,
skolinimasis. Toliau isskirtos patrauklios galimybés: platesnis funkcijy
diapazonas, 24/7 paslaugy prieinamumas, patrauklesni paslaugy jkainiy
dydziai bei lengvesné saranka ir konfigiracija. Bei jvertintos rizikos:
teisinis reguliavimo nepakankamumas, tarptautinio bendradarbiavimo
atotriikiai, kibernetinio saugumo pavojai, vartotojy duomeny apsaugos
neuztikrinimas, pinigy plovimo rizikos bei teroristy finansavimas.
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3.

Remiantis atlikto tyrimo rezultatais, nustatyta, kad analizuojamos tikslinés
grupés finansinis rastingumas yra Zemas, nes didZioji dauguma (59 proc.)
yra gebantys atsakyti tik i finansinio rastingumo vertinimo srities klausimag
apie paltkanas, nors jau ir naudojasi inovatyviomis finansinémis
paslaugomis. Taciau, respondentai mano, kad inovatyvios finansinés
technologijos didina finansinj raStinguma (73 proc.) bei teigia, kad
prilmami sprendimai tampa paprastesni ir aiSkesni (88 proc.).
Apibendrinant, bitina pazyméti, jog dazniausiai naudojasi pinigy
pavedimo ir mokéjimo paslauga. Be to, i§skiria didZiausius privalumus Siy
paslaugy dél lengvos sarankos ir konfiglracijos bei plataus funkcijy
diapazono, o reikSmingiausias keliamas rizikas isskiria: kibernetiniy
saugumo pavojy, vartotojy duomeny apsaugos galima neuztikrinimg ir
pinigy plovimo atvejus.
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KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys

TECHNOLOGWU IR VERSLO AKTUALIJOS

VIESUJU BIBLIOTEKU KURIAMA SOCIALINE
VERTE

Zimbliené M.%, Zvireliené R.
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: socialiné verté, vieSosios bibliotekos.
1. Ivadas

Mokslo ir technologiné pazanga, informacijos ir komunikacijos
revoliuciniai poky¢iai keicia bibliotekos, vienos seniausiy informacijos ir Ziniy
saugojimo institucijy zmonijos istorijoje, funkcijas. Siekdamos patenkinti
biblioteky steigéjy ir vartotojy poreikius, i§likti gyvybingos ir konkurencingos,
bibliotekos daznai susiduria su tapatumo krize ir yra priverstos atrasti save i$
naujo, todél biblioteky darbo laukas kaip niekada i$siplété. Siandien jos tampa
socialinés erdvés vieta, kuri naudojama kaip laisvalaikio praleidimo, parody
rengimo, edukacinés veiklos vykdymo ir projekty jgyvendinimo vieta, kas
suteikia pridéting verte visuomenei.

Mokslininkai pazymi, kad dél did¢jancios kity institucijy
konkurencijos ir auganéiy jy vartotojy luikes¢iy, bibliotekos prisitaiko prie
nuolat besikei¢iancios socialinés aplinkos. Nors Lietuvos viesosios bibliotekos
savo veiklos ir poveikio vertinimui renka ir pateikia jy steigéjams statistinius
duomenis, tokius kaip aptarnaujamy lankytojy skaiius, fondy dydis ir
i8davimas ir t.t. bei tiria vartotojy pasitenkinimg paslaugomis, kad juos
iSlaikyty, taciau Sie tyrimai neleidzia identifikuoti, kokia biblioteky socialiné
verté vartotojams ir kitoms suinteresuotoms Salims.

Darbo tikslas — atskleisti vieSyjy biblioteky kuriamg socialing verte.

2. Socialinés vertés samprata

Mokslinéje literatliroje socialinés vertés terminas néra aiskiai
apibréztas. Lietuviy kalbos Zodyne zodzio ,,socialinis(-¢)* reik§mé siejama su
visuomeniniu gyvenimu, o zodis ,verté“ — su daikto savybe, kuri daro jj
naudingu [8]. Reikia pastebéti, kad socialiné verté sinonimiskai siejama su
socialinés naudos, jtakos, socialiniy gérybiy bei individo socialinés gerovés
terminais [1, 3-7, 9, 10].
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Socialiné vertés samprata mokslininky analizuojama ekonomikos,
imoniy socialinés atsakomybés, socialinio-etinio marketingo, santykiy
marketingo kontekste. Pagal Baranauskieng [3], socialin¢ verté placigja
prasme suprantama kaip teigiamas tikinés veiklos subjekto poveikis
visuomenei, siejamas su vieSosiomis gérybémis, kurios jvardijamos kaip
prekés ar paslaugos, kurios néra tiesioginés prekybos su nustatyta atitinkama
kaina objektas, kuriy vartojimas ir teikimas neapribojamas vienu individu ar jy
grupe bei kurios yra lengvai prieinamos visuomenés nariams arba tam tikroms
ju grupéms, nepriklausomai nuo to ar jie link¢ uz jas mokeéti [3].

Kairyté ir Stroputé [12] nagrinédamos socialinio verslo sritj pabréZzia,
kad tradicinis verslas nuo socialinio skiriasi tuo, kad pastarojo misija — kurti
socialing verte ir socialinj pokytj, pasitelkiant sprendimus visuomeneés
socialinéms problemoms spresti. Socialinés vertés savoka jos sieja su
socialinés vertés kiirimu visuomenés nariams (pvz., suteikiant mokymus,
idarbinant socialiai pazeidziamus asmenis, sprendziant aplinkosaugines
problemas) [12]. Mokslininkai pazymi, kad socialiné verté gali biiti susijusi ir
su ekonomine nauda, kuri daznai matuojama per investicing graza [4, 5, 13].

Marketingo literatiiroje dominuoja idéja pagrista pozitiriu, kad rinkos
dalyviai turi gebéti kurti prasmingus santykius, kurie teikia ekonoming ir
socialing verte ne tik tiesioginiams prekiy vartotojams, bet visoms
suinteresuotoms Salims, priver¢ian¢ioms jmon¢ biiti atsakinga uz savo
veiksmus [2]. Socialiné verté, anot Ulaga ir Eggert [13], yra viena i§ santykiy
vertés dedamyjy, kuri patiriama jmonés santykiuose su vartotojais Salia
ekonominés, techninés ir aptarnavimo naudy [13]. Socialiné verté jvardijama
ir kaip patirtiné / hedonistiné nauda — prekés ar paslaugos generuojama patirtis,
keliami jausmai ir emocijos vartotojui [11].

Apzvelgus moksling literatlira pastebéta, kad néra vieningo ir
konkretaus apibrézimo nusakancio socialinés vertés sampratg. Apibendrinant
galima teigti, kad socialiné verté — tai veikla ar sunkiai iSmatuojamo poveikio
veiksniai, kuriantys socialinj pokyti visuomenéje, susij¢ su individo ar
visuomenés gerove bei neturintys konkretaus mato vieneto.

3. VieSuyju biblioteky kuriamos socialinés vertés aspektai

Siandieniniame kontekste ypa¢ svarbiis tampa biblioteky kaip
vieSosios interneto prieigos teikéjy, informacinio rastingumo mokytojy,
naudojimo el. valdzios paslaugomis skleidéjy vaidmenys, kurie yra daugelio
vyriausybiy prioritetiniy sriciy sarase. Tad vykdydamos savo veikla
bibliotekos prisideda prie jvairiy politiniy strategijy, tokiy kaip kultaros,
informacijos, rastingumo, Svietimo ir kity, jgyvendinimo [9, 10].

Iki pat Siy dieny bibliotekos savo veiklos ir poveikio vertinimui renka
ir pateikia jy steigéjams statistinius duomenis, tokius kaip aptarnaujamy
lankytojy skaicius, fondy dydis ir i§davimas, tarpbibliotekinis abonementas,
personalo skaiCius, edukaciniy renginiy dalyviy skaicius ir t. t., taciau daugelis

67



bibliotekininkystés sritj nagrinéjanCiy mokslininky ir praktiky atkreipia
démesj, kad Siy statistiniy duomeny vertinimas neatspindi tikrosios biblioteky
vertés visuomenei ir individui [1, 4, 5, 6, 7, 10]. Rutkauskiené [10] pabréZia,
kad atsakymai j klausima ,kiek daug“ nepateikia iSsamaus vaizdo apie
biblioteky verte vartotojams ir kitoms suinteresuotoms Salims ir nejgalina
priimti sprendimy, susijusiy su bibliotekos strateginiais tikslais ir planais [10].
Huysmans ir Oomes [6] taip pat pazymi, kad statistiniai duomenys apie
biblioteky paslaugy prieinamuma, kokybe, efektyvuma neatspindi biblioteky
sukuriamos socialinés vertés vartotojui, nes pasiskolinta knyga bibliotekoje
dar netolygu perskaitytai knygai ar jos suteiktai naudai. Kalbant apie biblioteky
kuriama socialing verte, svarbu zinoti ne kiek knygy Zmogus perskaite, bet kaip
perskaityta knyga prisidéjo prie Zzmogaus pasaulévaizdzio, zZiniy [6]. Kadangi
socialiné verté vartotojui yra sunkiai apibréziama ir pamatuojama, daznai
priklausanti nuo konkreciy vartotojy asmeniniy poreikiy, tyréjai susiduria su
sunkumais matuojant biblioteky socialing verte, jos poveiki bendruomenei ir
individui.

Pasak Broad, Ortiz ir Meades [4], bibliotekos $iandien yra tapusios
bendruomenés centrais, prisidedancéiais prie bendruomenés kultiirinés
integracijos ir regioninio tapatumo, socialinés integracijos, Svietimo,
saviugdos ir raStingumo ugdymo, gerovés, gyventojy rekreacijos ir
sveikatingumo, gyventojy uzimtumo ir saugesnés bendruomenés formavimo,
regiono ekonominio vystymosi, pramogy organizavimo (zr. 1 pav.) [4].

Kultarinés integracijos ir regioninio
tapatumo

gy
Community %%%
Hub

D Socialinés integracijos
D Svietimo, saviugdos ir rastingumo
. Gerovés, rekreacijos ir sveikatingumo

. Gyventojy uZimtumas ir saugesné
bendruomené

Pramogos ir pasitenkinimas jomis

Ekonominis vystymasis

1 pav. Biblioteky kaip bendruomenés centry kuriama socialiné verteé [4]

Mokslinés literatiiros analizé¢ atskleidé, kad biblioteky kuriama
socialiné verté visuomenei ir individams pasireiskia per kultiiring, socialing,
edukacing, ekonoming, emocinio pasitenkinimo sritis (zr. 2 pav.) [5].

Varnienés, Miliauskienés ir Saduni$vili [14] atliktas biblioteky
veiklos tyrimas patvirtino mokslines jzvalgas, kad biblioteky paslaugy
poveikis vartotojui pasireiSkia per Kkultiring sritj: biblioteka laikoma
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bendruomeniniu gyvenimo centru, matoma kaip naujoviy centras, kur gera
atmosfera ir malonu leisti laikg [14].

Naudojimosi biblioteka
poveikio sritys

' ) ' ¥
Emocinis pasitenkinimas

2 pav. Biblioteky kuriama socialiné verté [5]

Tuo tarpu Aabg [1] atliktas empirinis tyrimas i$ry$kino kitg biblioteky
kuriamos socialinés vertés vartotojui sritj — socialing. Anot autoriy, Siandien
biblioteka bendruomenéms tapo ne tik knygy skolinimosi, bet ir susitikimo
vieta. Tyrimo metu nustatyta koreliacijg tarp asmeny turinéiy Zemas pajamas,
imigranty ir zema iSsilavinima turinéiy vartotojy bei polinkio naudotis
biblioteka kaip susitikimy vieta [1]. Varnienés ir kt. [14] atliktas tyrimas
atskleidé, kad naudojimasis internetu bibliotekoje teigiamai veikia lankytojy
socialinj gyvenima, pagerina bendravima su artimaisiais, padeda susisiekti su
valdZios institucijomis [14].

Bibliotekos kuria socialing vertg ir per edukacing sritj, prisidédamos
prie lankytojy mokymosi visa gyvenima. Naudojimasis bibliotekos
paslaugomis padeda jgyti ziniy ir jgidziy pritaikomy profesingje veikloje ar
mokslo srityje. Organizuojami mokymai bibliotekose suteikia naujy
kompiuterinio rastingumo jguidziy vyresnio amziaus vartotojams ir ugdo jy
kritinj pozirj | gautg informacijg. Siandien biblioteky vartotojai imoksta:
jkelti el. dokumentg j specifing programa; kurti ir redaguoti dokumentus;
redaguoti nuotraukas, vaizdo, garso jraSus; naudotis duomeny bazémis;
programavimo, svetainés kiirimo ir valdymo pagrindy [14].

Huysmans ir Oomes [6] analizuoja biblioteky poveikj visuomenei per
ekonoming sritj. Autoriai pazymi, kad dalis mokslininky biblioteky kuriama
socialing vert¢ bando matuoti per investicing graza, kuri nusako ar, ir kiek,
investuota pinigy suma j bibliotekas atsiperka [6]. Aabe [1] atliktas biblioteky
vertés socio-ekonominiu aspektu tyrimas parod¢, kad Jungtingje Karalysteje 1
Eur investuotas j bibliotekas sukuria 3,5 doleriy vertés griztamaja graza
mokesc¢iy mokétojams. Tokie tyrimai buvo atlikti JAV, Australijoje, Naujojoje
Zelandijoje, Piety Kor¢joje, Norvegijoje. Tyrimy rezultatai leido nustatyti, jog
uz kiekvieng mokes¢iy mokétojy dolerj, kuris buvo investuotas j viesgsias
bibliotekas, bibliotekos grazinama vert¢ vietos bendruomenei buvo
vidutiniskai 4-5 kartus didesné, nei investuota suma. Latvijoje atlikti
investicinés grazos tyrimai atskleidé, kad 1 Eur investuotas j bibliotekas
atsiperka dvigubai [1]. Taciau dalis mokslininky abejoja Siy tyrimy teisingumu
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del vartotojy subjektyvumo vertinant biblioteky paslaugy vertg. Tuo tarpu

Lietuvoje atliktas tyrimas iSrySkino biblioteky paslaugy socialing vertg

individualiems vartotojams per Siuos ekonomikos aspektus: taupyma, daikty

pirkima, pinigy uzdirbima, darbo paieska [14].

Pecelitinaité [9], tirdama biblioteky veiklos ir bendruomenés nariy
gyvenimo kokybés sasajas, atskleidé biblioteky paslaugy kuriamg socialing
verte per emocinio pasitenkinimo prizme. Tyrimu nustatyta, kad apskriciy
viesyjy biblioteky (AVB) veikla veikia bendruomenés nariy gyvenimo
kokybe. Tai patvirtina stipri koreliacija tarp Lietuvos AVB veiklos ir
bendruomenés gyvenimo kokybés [9].

Verta paminéti, kad dalis mokslininky pripazjsta, kad vertinant
biblioteky socialing verte bendruomenei reikéty tirti ne tik biblioteky
vartotojus, bet ir bendruomenés narius, kurie taip pat yra mokesciy mokétojai,
taciau nesinaudoja biblioteky paslaugomis. Intekhab [7], analizuodamas
biblioteky socialing vertg, atliko ne tik vartotojy, bet ir asmeny
nesinaudojanciy bibliotekos paslaugomis apklausa, kuri atskleidé, kad nors
biblioteky vartotojai labiau jzvelgia jiems kuriamg socialing verte, taciau ir
nesinaudojantys biblioteky paslaugomis, akcentuoja Siuos biblioteky kuriamos
socialinés vertés aspektus:

e biblioteka atlicka svarby vaidmenj bendruomenés ir individy socialinés
gerovés kiirime;

e biblioteka prisideda prie mokymosi visg gyvenimg ir yra formalaus ir
neformalaus $vietimo centras;

e ji yra reikSminga jsitraukiancios ir kuriancios bendruomenés susitikimy
vieta;

e biblioteka suteikia informacija susijusia su karjera, pri¢jima prie
informacijos resursy, gerina rastinguma, prisideda prie saviSvietos ir
kompiuterinio rastingumo stiprinimo;

e biblioteka atlicka svarby vaidmenj bendruomenés stiprinime, teikia
kultaros, §vietimo ir informacijos paslaugas, mazina socialing atskirtj [7].

Apibendrinant galima teigti, kad Siandien bibliotekos funkcijos
keiciasi ir vartotojy akyse ji matoma ne tik kaip knygy skolinimosi vieta, bet
tampa bendruomenés laisvalaikio, $vietimo, rekreacijos ir sveikatingumo,
gyventojy uzimtumo, regiono ekonominio vystymosi centru.

4. ISvados

1. Mokslinés literatiiros analizé atskleideé, kad kyla diskusijos dél socialinés
vertés sampratos apibrézimo, kuri mokslininky analizuojama ekonomikos,
jmoniy socialinés atsakomybés, socialinio-etinio marketingo ir santykiy
marketingo kontekste, ir sinonimiskai siejama su socialinés naudos, jtakos,
socialiniy gérybiy bei individo socialinés gerovés terminais. [vertinant tai,
socialing verte galima apibréZti kaip neturin¢ius konkretaus mato vieneto
ir sunkiai iSmatuojamus poveikio veiksnius, veikla (prekés ar paslaugos),
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kuri néra tiesioginés prekybos objektas, bet susijusi su individo ar
visuomenés gerove ir gyvenimo kokybés gerinimu, kurianti socialinj
pokytj visuomenei ir individui.

Siandien bibliotekos yra reikiminga jsitraukian¢ios ir kuriangios
bendruomenés erdve, atliekanti svarby vaidmenj visuomenés ir bibliotekos
vartotojy  socialinés vertés kiirime. Bibliotekos prisideda prie
bendruomenés laisvalaikio praleidimo kokybés gerinimo, socialinés ir
informacinés atskirties mazinimo, gyventojy saviugdos, uZimtumo
didinimo, neformalaus S$vietimo plétojimo ir pasitenkinimo jausmo
stiprinimo gyvenimo kokybe.
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IKIMOKYKLINES UGDYMO JSTAIGOS
VADOVO LYDERYSTES YPATUMAI

Baltrusaitiené J.!, Stanikiiniené B.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai Zodziai: vadovo lyderysté, lyderystés ypatumai, ikimokykliné jstaiga.
1. Ivadas

Lyderystés reiskinys, kaip ir daugelis kity socialiniy reiskiniy, yra
ganétinai sudétingas bei sunkiai iSmatuojamas. Daugelis autoriy bandé
paaiskinti, kokie veiksniai lemia tai, kad vieni zmonés tampa lyderiais, o kiti
— ne, nuo ko priklauso lyderio veikla organizacijoje, ar gali tas pats Zzmogus
sé¢kmingai lyderiauti skirtingose situacijose. [vairiis mokslininkai sistemingai
ir jvairiapusiskai tyrinéjo lyderystés reiskinj. Komacki (1986), Hazucha (1993)
gilinosi | lyderiy elgesj; Bass, Yammarino (1990), Curphy (1991), Shamir,
Arthur & House (1994) tyré lyderio — charizmag ir retorinius gebéjimus; Hinkin,
Schreisheim (1989), Yukl, Falbe (1991), Lepsinger, Lucia (1992) — jtakos
taktikas; Gibson (1992), Lord, DeVader, Allinger (1986) — intelekto lygj;
Hogan, Curphy & Hogan, (1994), Zaccaro, Foti, Kenny (1991) — asmenybés
bruozus; Fiedler & Garcia (1987), Gibson (1992) — patirties lygj. Lietuvos
mokslininkai lyderystés reiskinj pradéjo tirti tik paskutinj praeito amziaus
desimtmet] — tai naujas mokslinio tyrimo objektas miisy Salyje. Pirmieji
moksliniai darbai parengti Razausko (1988, 1996), Butkaus (1990),
Jucevigienés (1996), Jucevitiaus (1996), Zelvio (1999, 2001), Zvirdausko
(2006).

Lyderystés tyrimy ikimokyklinio ugdymo jstaigoje néra gausu.
Taciau svarbu suvokti, kad Sios organizacijos vadovo lyderysté kaip ir kitose
Svietimo organizacijose yra neatsiejama nuo Svietimo subjekty — vaiky ir jy
tévy, pedagogy interesy.

Dabartiniu metu ikimokyklinis ugdymas yra akcentuojamas kaip ypac
svarbus periodas, kuris padeda pagrindus sékmingam mokymuisi visa
gyvenima. Visose demokratinése Salyse yra pabréziama ikimokyklinj ugdyma
realizuojan¢iy asmeny kompetencija ir brandinimo mokykliniam ugdymui
kokybé. Todél ikimokyklinio ugdymo kokybés uztikrinimas yra vienas
svarbiausiy ikimokyklinés ugdymo jstaigos vadovy — prioritety, padedanciy
i8likti konkurencinémis salygomis. Ikimokyklinés jstaigos taip pat iSgyvena
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poky¢iy meta, joms tenka prisitaikyti prie naujos edukacinés aplinkos, kurig
vis labiau jtakoja politiniai, ekonominiai, kulttriniai bei socialiniai pokyc¢iai
visuomenéje. Nuolatiné kaita, kelia naujus reikalavimus $ios jstaigos vadovui,
nes jo vaidmuo sicjamas su didele atsakomybe, aukstais reikalavimais
kompetencijai ir profesionalumui. Pripazjstama, kad $vietimo organizacijos
vadovo lyderysté yra vienas svarbiausiy veiksniy, lemianciy daugelio
ugdymo jstaigos sri¢iy sékme [3].

Darbo tikslas —istirti ikimokyklinés ugdymo jstaigos vadovo
lyderystés ypatumus.

2. Svietimo organizacijos vadovo lyderystés samprata

Lyderystés tema mokslininky gana placiai nagrinéjama, sisteminiai
lyderystés tyrimai atliekami jau nuo XX a. vidurio. Tac¢iau visiems priimtino
lyderystés apibrézimo iki $iol néra dél lyderystés reiSkinio kompleksiskumo ir
problemiskumo. Moksliniy tyrimy rezultatai rodo, kad skirtinguose
kontekstuose lyderysté reiSkia nevienodus dalykus, taciau ji visada
apibréziama kaip individy ar jy grupiy elgseng keiciantis jtakos procesas (ten
pat). Lyderyste dazniausiai laikomas lyderio bruozZas (bruozy ir savybiy
teorijos), elgesys (stiliaus ir elgsenos teorijos), santykiai, saveika su Kitais
(socialinés jtakos teorijos) [11]. Tarp mokslininky vyrauja jvairiis lyderystés
teorijos apibrézimai.

Lyderysté, kaip S$vietimo reiSkinys Lietuvoje analizuoti pradétas
palyginus neseniai. Apie lyderius ir lyderystg Svietime tyréjai diskutuoja
truputj daugiau nei deSimt mety, didziausias démesys Siuose tyrimuose tenka
mokyklos, ypa¢ bendrojo lavinimo mokyklos, vadovo ir mokytojy lyderystés
raiskai.

Mokslininkai sieké atskleisti mokyklos vadovo lyderystés bruozus,
nustatyti mokyklos direktoriaus, kaip organizacijos lyderio, kompetencijy
struktiirg, pagristi bendruosius vadovy lyderystés geb¢jimy ugdymo
organizavimo sprendimus. Taip pat tiriamas mokyklos bendruomenés poziiiris
i lyderyste ir supratimas apie ,,idealyjj“ lyderj, t. y. aiSkinamasi, kokiy savybiy
ir elgsenos tikimasi i§ mokyklos lyderiy. Mokslo darbuose lyderystés raiska
analizuota jvairiose mokyklos veiklos situacijose, remiantis skirtingomis
lyderystés teorijomis [10].

Pasak Navickaités [7], ..lyderysté yra pagrindinis ugdymo jstaigos
veiksmingumq lemiantis veiksnys, o bitina veiksmingumo sqlyga laikoma
institucijos vadovo lyderysté, jos pripaZinimas®.

Zvirdauskas [12] teigia, kad $vietimo organizacijos vadovo lyderysté
— vadovavimo vir§ine, kuri sutelkia mokyklos bendruomeng bendram tikslui
ir priklauso, — nuo vadovo asmenybés, pozitiriy, vertybiy [12]. Tam pritaria ir
Skarbaliené [13], teigdama, kad lyderysté ugdymo jstaigoje yra tuomet, kai
visi kartu siekia bendro tikslo — geriausiy ugdymo rezultaty. Lyderystés jéga
kyla — i§ vadovo asmenybés bei organizacijos nariy lukeséiy Sios asmenybés
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atzvilgiu. Viena svarbiausiy lyderio funkcijy — daryti jtaka kitiems [13]. Kaip
teigia Zelvys [11], svarbiausi Svietimo organizacijos vadovo lyderio
bruozai yra: sugebéjimai valdyti pokycius, sugebéjimas nuolat mokytis ir
sudaryti salygas mokytis kitiems (sukurti besimokancig organizacija);
sugebé¢jimas telkti komandas ir dirbti grupinj darba, jtraukiant j kaitos procesa
kuo daugiau darbuotojy; efektyvus komunikavimas; sugebéjimas sukurti
saugig ir darbingg atmosfera [11]. Siuos gebéjimus galima papildyti Everard ir
Morris [2] iskirtais gerai gebanéiy vadovauti poky¢iams Zmoniy savybémis:
tiksliai zino, kg nori pasiekti; geba norus paversti praktiniais veiksmais;
sillomas permainas gali matyti ne tik savo akimis, bet ir kity pozidriu;
nesiriipina, kad liks vieni, be kity paramos; negarbina tradicijy, tac¢iau paiso
patirties; planuoja lanksCiai, derina tikslus su turimomis priemonémis;
nesibaido kliti¢iy; panaudoja aplinkybes, kad jgyvendinty pokycius; tiksliai
paaiskina pokycius; jtraukia i kaita personalg ir garantuoja jiems sauguma;
nepradeda kity pokyciy, kol nejsisavinami ankstesnieji [2].

Kaip teigia Lambert [3], analizuodama lyderyste Svietime, lyderysté
— tai geb¢jimas padéti mokytis kitiems, mokytis i§ kity ir paveikti kity
mokymasi [3]. Todél, pasak Skarbalienés [13] $vietimo jstaigoje lyderiai gali
augti tuomet, jeigu jstaigos vadovas skatina lyderyste.

Vadovas yra pagrindinis asmuo jstaigoje, nes jis atsako uz viskg kas
vyksta jstaigos viduje ir aplinkui. Vadovas kaip lyderis lemia gera atmosfera,
gera ugdymo(si) aplinka, riipinasi personalu, ugdytiniais, bei jy pasiekimais.
Anot Valuckienés, Bal¢iano, Katiliatés ir kt. [11], jstaigos vadovas turi siekti
sudaryti tokias salygas, kad kiekvienas pedagogas galéty tapti savo asmeninio
mokymosi lyderiu [11]. Todél anot mokslininko Senge (1990), vadovai turi
taip organizuoti darba, kad pedagogai noréty gilinti zinias, plésti sugebéjimus.
Pasak Skarbalienés [13], tik tokiu budu vadovas gali sukurti stiprig pedagogy
lyderiy komanda [13].

Apibendrinant galima teigti, kad tiek pedagogai, tiek vadovai yra
atsakingi uz lyderyste. Taciau Skarbaliené [13] pabrézia, kad yra tam tikros
ribos ,,... vadovai atsako uz strateging lyderyste, mokytojai lyderiai — uz
pedagogine ir ugdymo proceso lyderyste ... Taip atsiranda pasidalytoji
lyderysté. Pasak Valuckienés, Bal¢iono, Katiliatés ir kt. [10], Sios lyderystés
idéja — visi turi prisidéti prie sistemos tobulinimo. Pasidalytoji lyderysté j
ugdymo procesg jtraukia tévus, vaikus, pedagogus, jstaigos vadovus ir visg
bendruomeng. ,.Taip sukaupta darbuotojy, vaiky ir jy tévy patirtis bei
profesionalumas tampa svarbiais istekliais, galinciais padidinti vaiky
mokymosi efektyvumg* [10]. Ikimokyklinio ugdymo kontekste lyderysté yra
Vis plétojamas tyrimy laukas visame pasaulyje, atliekant naujus tyrimus apie
lyderystés tipus, (Alvesson ir Sandberg, 2013; Sims, Forrest, Semannas ir
Slattery, 2015), vadovo jtaka (Hall, 2013) ir produktyvumo stiprinima
(Kilderry, 2015) (Lunneblad, Garvis, 2017) [11]. Todél aktualu atskleisti
ikimokyklinio ugdymo ypatumus ir tokios jstaigos vadovo lyderystés
specifika.
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2.1. Ikimokyklinio ugdymo ypatumai

Lietuvos Respublikos jstatyme [1] nurodoma, kad ikimokyklinis
ugdymas turi padéti vaikui tenkinti prigimtinius, kultiiros, taip pat ir etninés,
socialinius, pazintinius poreikius. Taip pat pabréziama, kad ikimokyklinis
ugdymas vyksta Seimoje, o tévy (globéjy) pageidavimu — pagal ikimokyklinio
ugdymo programa. Remiantis §iuo metu galiojancia teisine baze, ugdymas
teikiamas vaikui nuo gimimo, iki jis pradeda lankyti prieSmokykling arba
prading ugdymo jstaiga.

Lietuvos §vietimo koncepcijoje [4] pazymima, kad ikimokyklinio
ugdymo jstaiga turi atliepti vaiko saugumo, aktyvumo, saviraiskos poreikius.
Jos uzdavinys — skatinti vaiko savarankiSkuma, iniciatyva, kiirybiskuma bei
saugoti ir stiprinti vaiko sveikats. Akivaizdu, jog abejuose dokumentuose
pazymima ikimokyklinés istaigos paskirtis — tenkinti vaiky poreikius.

Nagrinéjant kity Saliy Svietimo koncepcijas vaiky ugdymas
traktuojamas jvairiai. Vengrijos nacionalingje $vietimo koncepcijoje (1992)
teigiama, kad tai institucija, skirta mazy vaiky bendravimui, saviraiskai, savojo
,,a8* identifikacijai, pazinimui ir pripazinimui tikruoju visuomenés nariu.
Kitokia darZelio samprata randama Lenkijos nacionalinéje ikimokyklinio
ugdymo pertvarkos koncepcijoje (1991). Siame dokumente teigiama, kad
ikimokykliné jstaiga — siekianti pasalinti Seimoje ir visuomenéje atsiradusius
trikumus, kurie gali sudaryti sunkumy vaiko mokymosi pasiekimams bei
tolimesnéms veiklos galimybéms. Tuo tarpu Rusijos ikimokyklinio ugdymo
koncepcijoje (1991) nurodoma, kad darzelis — tai socialinés vaikystés apsaugos
istaiga, kurioje sudaromos salygos vaiko socializacijai ir bendradarbiavimui
tarp trijy svarbiy grandziy: Seimos, darzelio ir mokyklos. Slovakijos
ikimokyklinéje ugdymo koncepcijoje (1991) pabréziama, jog ikimokykliné
ugdymo institucija turi tapti visos pedagoginés pertvarkos centru bei padéti
Seimai kurti naujaja pedagogine kulttira.

Pasak Valantino [9], ,Saliy ikimokyklinio ugdymo sistemy ypatumus
lemia daugelis veiksniy: tikslai, uzdaviniai, kurivos kelia vyriausybé, istoriné
raida ir kultariniai ypatumai, tradicijos, vertybés [9]. Ikimokyklinio ugdymo
turinys ir programos jvairiose Salyse yra skirtingi. Kaip pastebi Valantinas [9],
kad vis daugiau $aliy ikimokyklinj amziaus tarpsnj vertina kaip vertings,
orientuojasi j visuminj ir integruotg ugdyma. Lietuva orientuojasi j integruotg
ikimokyklinj ugdyma. Anot Monkevicienés [6], ,.ugdymo proceso kokybé
priklauso nuo vaiky ugdymo tikslingumo. [vairiy amziaus tarpsniy vaiky
ugdymo tikslingumgq ir kryptingumq lemia ikimokyklinés jstaigos vadovy
keliami ugdymo tikslai. Pagal juos pedagogai konstruoja savo veiklg,
numatydamas, kaip ugdymo procese turi keistis ugdytinio galios*.

Viena i§ pagrindiniy visy Svietimo jstaigy vadovy pareigy yra uztikrinti,
kad Svietimo jstaigos pagrindu biity esminés demokratinés vertybés — lygybés
ir socialinio teisingumo ugdymas S$vietimo jstaigose ir platesnéje
bendruomenéje. Pabréziama, kad vadovavimo ir lyderystés praktikoje turi biiti
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igyvendinti esminiai demokratijos principai bei vertybés. Vadovavimas ir
lyderysté turi buti orientuoti i socialinj teisingumg ir Zmoniy gerove, mazumy
ir individy orumg ir teises. Jgalinimo jvardijimas esminiu principu reiskia, kad
vadovavimo ir lyderystés srityse turi biiti teisiy ir pasitikéjimo pusiausvyra.
Lyderysté reikalauja skirti daug démesio praktikos vertybinei bazei ir
procesams, padedantiems kurti ir i§laikyti socialinj teisinguma, galiy suteikima
ir bendruomeniSkuma. Tai apima jvertinimg, kaip Svietimo jstaigy
administravime atsispindi iSorés socialinés strukttiros (Lyderiy laikas, 2011).
Ikimokyklinés jstaigos vadyba — tai ypatinga profesinés veiklos risis, kuria
sickiama optimaliy rezultaty racionaliai panaudojant materialius,
zmogiskuosius bei finansinius iSteklius, taikant jvairius principus bei
funkcijas.

2.2. Ikimokyklinio ugdymo jstaigos vadovo lyderystés ypatumai

Ikimokyklinio ugdymo metodinése rekomendacijose (2015) teigiama,
kad dél to, kas yra kokybiskas ikimokyklinis ugdymas, turi susitarti ViSos
kokybisku ugdymu suinteresuotos Salys: ugdytiniy tévai, Svietimo strategai,
ikimokyklinio ugdymo pedagogai, kiti specialistai. Tariantis turéty biti
atsizvelgiama | visy $iy grupiy prioritetus, poreikius ir likes¢ius. Kokybisko
ikimokyklinio ugdymo samprata skirtinguose Lietuvos regionuose gali $iek
tiek skirtis.

Vadowy, kaip lyderiy, vaidmuo yra suderinti skirtingai suvokiamus
kokybisko ugdymo kriterijus, kad ugdymo programa tenkinty visy kokybisku
ikimokykliniu ugdymu suinteresuoty Saliy poreikius ir likescCius.
Ikimokyklinés jstaigos vadovas privalo biiti geras strategas: numatyti jstaigos
vizija, misija, gebéti atlikti situacijos analize, numatyti biiting veiklos plana,
koordinuoti, skatinti, mokyti, nuolat kelti savo ir darbuotojy kvalifikacija,
spresti konfliktus, gebéti valdyti stresa, vykdyti kontrole ir pan.

Ikimokyklinio ugdymo kokybé priklauso nuo tévy ir Svietimo jstaigos
bendradarbiavimo. Anot Mahmood [5], ugdymo jstaigos vadovy, pedagogy
santykiai su tévais yra vienas i§ svarbiausiy akcenty, siekiant vaiko gerovés
ugdymo jstaigoje. Siuo poziiiriu jstaigos vadovo lyderysté tampa itin svarbi,
kaip visy interesuoty pusiy interesy derinimo prielaida [5]. Siame kontekste
buty galima diskutuoti ir apie pasidalytosios lyderystés idéjos realizavima,
kaip jstaigos vadovas kaip lyderis jgalina vaiko tévus tapti aktyviais
ikimokyklinés jstaigos veiklos lyderiais. Halgunseth, Peterson ir kt. pazymi,
kad, tévai yra vaiko atstovai ugdymo institucijoje, todél jy bendradarbiavimas
su ugdytojais, dalyvavimas ugdymo(si) procese, vaiko gyvenime priimant
jvairius sprendimus yra btinas. Autoriai nurodo, kad bendradarbiavimas turi
biiti grindziamas pasitikéjimu. Butent pasitikéjimo kiirimas organizacijoje tarp
lyderio ir pasekéjy, Siuo atveju tarp jstaigos vadovo, pedagogy ir tévy, yra
vienas i§ sékmingos lyderystés principy. Pasitikéjimo kiirimas, kaip teigia
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daugelis lyderystés tyréjy, turi biiti gristas vadovo autentiSkumu, jo
kompetencija (profesionalumu), geranoriskumu ir patikimumu.

Bendradarbiavimas — tai yra nuoseklus ir pastovus procesas, naudojant
ivairias bendradarbiavimo formas ir biidus. Tam pritaria ir mokslininkas
Traskelys [8]. Autorius, remdamasis mokslininko Walsh teorijomis, nurodo,
kad sékmingas bendradarbiavimas galimas tik palaikant nuolatinj dialoga, kai
tévai ir vaikai yra kaip nedalomas vienetas, o ugdymas jstaigoje yra
neatsiejamas nuo ugdymo(si) namuose [8]. Monkevi¢iené [6] nurodo, kad
saveika turi vykti ne tik tarp tévy, vaiko, Svietimo jstaigos vadovy, bet ir tarp
bendruomenés nariy [6]. Taigi, remiantis Monkevi¢ienés [6] pastebéjimais,
galime teigti, kad ikimokykliné ugdymo jstaiga yra tinklas, kuriame
bendruomenés nariai — vaikas — tévai — pedagogai — jstaigos vadovai
saveikauja tarpusavyje. Saveika skatina pokyc¢ius, tobulina ugdymasi. Saveika
tarp vaiko ir pedagogo laiduoja efektyvy ugdymosi procesa, nes uztikrina
harmoningas bei nuoseklias vaiko raidos salygas. Vadovo lyderio sgveika su
bendruomenés nariais, padeda ne tik kurti psichologing atmosfera, bet ir
suteikia paramg ir pagalba, skatina tobuléti, uztikrina darng. Todél ypac svarbu
ikimokyklinés jstaigos vadovui sugebéti bendrauti ir bendradarbiauti.

Uzsienio mokslininkai vis dazniau atsigrezia ir | pasidalytosios
lyderystés proceso valdymo specifika skirtinguose kontekstuose, pavyzdziui,
skirtingo amZiaus tarpsnio vaiky ugdymo jstaigose. Nemazai moksliniy studijy
apie lyderyste ankstyvojo vaiky ugdymo jstaigose yra atlikta Suomijoje
(Nivala ir Hujala, 2002; Heikka, Waniganayake ir Hujala, 2012; Heikka,
2014), Australijoje (Waniganayake, 2014), Kinijoje (Chan, 2013). Pastaruoju
metu mokslininky ir praktiky démesys pasidalytajai lyderystei
ankstyvajame ugdyme auga dél atsiradusios butinybés inovatyviais
bidais spresti kylantius lyderystés isSikius ir Siame sektoriuje. Sie
mokslininkai atkreipia démesj, kad, atlickant mokslinius tyrimus vaiky
ankstyvojo amziaus ugdymo sektoriuje, labai svarbu atsizvelgti i organizacijy
kontekstus, jy unikaluma, ypatingai glaudzius ikimokyklinio ugdymo istaigu
ryS§ius su Seimomis ir bendruomenémis. Nors démesys lyderystei
ikimokyklinio amziaus ugdymo jstaigy kontekste yra iauges, tac¢iau moksliniy
tyrimy stoka pasidalytosios lyderystés tema Siy jstaigy kontekste vis dar
jauc¢iama. Nors pastaraisiais metais mokslininkai, pripazindami, kad
pasidalytoji lyderysté yra kontekstuali, daugiau démesio skiria lyderystés
tyrimams ankstyvojo amziaus ugdymo jstaigose, Lietuvoje mokslininky
démesio lyderystei ikimokyklinio ugdymo jstaigy kontekste pasigendama.
Sios autorés teigia, kad valstybés 3vietimo politikos pokyéius
formalizuojanciuose dokumentuose stebimas akivaizdus démesys lyderystés
idéjoms, siekis tobulinti Svietimo jstaigy valdyma, saveika su vietos
bendruomenémis, socialiniais partneriais, kitomis ugdymo jstaigomis ir pan.
Todél kyla klausimas — kokios yra pasidalytosios lyderystés teorinés prielaidos
ir kaip pasidalytosios lyderystés plétra priklauso nuo Lietuvos ikimokyklinio
ugdymo jstaigy konteksto?
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Humphreys, apibendrindamas mokslinés literatiros apzvalga, i§skiria
Siuos pasidalytosios lyderystés bruozus: kiekvienas yra vertinamas ir
remiamas jo profesinéje praktikoje; vyrauja bendruomeniSskumo jausmas;
vertinama patirtis; egzistuoja pasitikéjimo aplinka; pripazinimas, kad
kiekvienas asmuo prisideda prie bendros mokyklos gerovés, o mokykla yra
tiek gera, kiek geri yra Zmonés joje; formuojamos ir reformuojamos
organizacijos valdymo struktiros, kad suteikty galimybiy visiems
bendradarbiauti ir dalyvauti priimant sprendimus; vadovavimas gali biiti
vykdomas per formalias ir neformalias pareigybes ir veiksmus, taip pat
neoficialiais vaidmenimis ir veiksmais.

Pasidalytoji lyderysté yra igyvendinama per lyderiu ir pasekéju
saveika. Ikimokyklinés ugdymo jstaigos pedagogai ir kiti darbuotojai jtraukti
1 savo tiesioginiy funkcijy igyvendinimg (ugdyma ir / ar vaiky prieziiirg), todél
yra sudétingiau rasti laiko tarpusavio saveikai, idéjy generavimui, jy aptarimui.
Taciau atsizvelgiant | skirtingg ugdytiniy amziy, bendravimg su tévais
ikimokyklinése ugdymo jstaigoje pobiidj, intensyvumg galimai yra didesné
galimybé | pasidalytosios lyderystés procesus jtraukti ir ugdytiniy tévus.

3. ISvados

1. Mokslininky tyrinéjama Svietimo lyderyst¢ yra apibréziama kaip
bendradarbiavimo, bendry susitarimy, pasitikéjimo, atsakomybés
prisiemimo, delegavimo, lyderiy ugdymo ir kt. organizacija. Svietimo
organizacijos lyderio misija — sutelkti visos bendruomenés pastangas
bendry organizacijos tiksly siekimui, siekiant darnos ir pasitikéjimu gristo
bendradarbiavimo, realizuojant pasidalytosios lyderystés idéja, kai
jgalinamas kiekvienas Svietimo jstaigos narys asmeninei lyderystei, o
svarbiausia — organizuoti efektyviai ugdymo ir ugdymosi procesus
besimokanciyjy pazangai pasiekti.

2. Tkimokyklinés ugdymo istaigos vadovas lyderis yra grindziama visuotinai
pripazjstamais demokratijos principais bei vertybémis, tokiomis kaip
socialinis teisingumas ir zmoniy gerové. Jo lyderysté kaip ir bet kokio kito
tipo S$vietimo organizacijoje yra siejama su ugdymo kokybés ir
besimokanciyjy, Siuo atveju, ikimokyklinio amziaus vaiky, paZangos
uztikrinimu. Specifiska tai, kad ikimokyklinio ugdymo jstaigoje itin svarby
vaidmenj turi ugdytiniy tévai. Todél Sios jstaigos vadovo lyderystei turéty
biiti biidingi pasidalytosios lyderystés bruozai. Tai lyderysté jgalinanti visy
suinteresuotyjy pusiy aktyvy dalyvavima jstaigos vadyboje.

3. Tévy ir ikimokyklinio ugdymo jstaigos bendradarbiavimo santykiai yra
vienas i§ svarbiausiy akcenty siekiant vaiko gerovés. Bendradarbiavimas
turi biiti grindZiamas pasitikéjimu, todél jstaigos lyderis turi turéti aukstas
vadybines kompetencijas, tai pat turi bati lankstus, atkaklus,
nenusimenantis ir optimistiskas. Tik turédama vadova lyderj ikimokyklinio
ugdymo jstaiga padés vaikui tenkinti prigimtinius, kultdiros, taip pat

79



etninius, socialinius, paZintinius poreikius, skatins vaiko savarankiskuma,
iniciatyva, kurybiskuma bei saugos ir stiprins vaiko sveikatg.
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TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALLIOS

PERDEGIMO SINDROMO SAVOKOS
TEORINIAI ASPEKTAI

Grinskyté L%, Lipinskiené D.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: perdegimo sindromas, profesinis perdegimas.
1. Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje nuolat vykstantys poky&iai yra jau jprastas
reiSkinys, taciau kokias pasekmes tai sukelia asmenybei. Tyrimais jrodyta, kad
darbuotojai, kuriy darbo specifika nuolatinis tarpasmeninis kontaktas su kitais
zmonémis (pedagogai, medikai, socialiniai darbuotojai ir kt.), patiria stiprius
psichinius krivius, kurie ilgainiui pasireiSkia kaip profesinis perdegimo
sindromas. Siuolaikinis darbuotojas — zmogus, turintis daugybe atsakomybiy,
nuolat skubantis, veikiamas asmeniniy ir aplinkos pokyciy, patiriantis
neuztikrintumo jausmga dél ateities, tai sudaro salygas jaustis emociskai ir
fiziskai iSsekusiu.

Tyrimy objektas — perdegimo sindromas.

Darbo tikslas — i$nagrinéti perdegimo sindromo sgvoka teoriniame
kontekste.

2. Perdegimo sindromo sampratos pagrindimas

Perdegimo  sindromas mokslinéje literatiroje  apibréZziamas
savokomis: emocinis perdegimas, psichinis perdegimas, profesinis nuovargis,
psichinis, emocinis i$sekimas. Mokslininky (Hall (2007); Certer (2006);
Weigard (2004), Maslach (1976); Butler, Constantina (2005); Wolmer (1998)
ir kt.) teigimu, perdegimo sindromo fenomenas apibiidinamas kaip tam tikros
srities darbuotojy psichinio ir fizinio iSsekimo biisena, kuri atsiranda esant
nepalankiems darbo veiksniams [4]. Tyrinétojy teigimu, perdegimo sindromas
apibiidinamas kaip emocinis, protinis ir fizinis i$sekimas. Sio i§sekimo
pasekmés pasireiSkia kaip neigiamas pozitris j darba, gyvenima, létinis
nuovargis, juntamas bejégiskumo jausmas [8].

Pirmieji perdegimo sindromo tyrimai inicijuoti Jungtinése Amerikos
valstijose. 1974 m. Freudenbergeris vokie¢iy kilmés psichoanalitikas, dirbes
Alternatyviosios prieziiiros agentiiroje, analizavo socialinés sferos profesijy
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darbuotojus. Psichoanalitikas tyrinéjo ir sieké jvardinti darbuotojy emocing,
fizing i§sekimo biikle. Freudenbergeris (1974) atkreipé démesj | darbuotojus,
kuriy profesijos buvo susijusios su pagalbos teikimu Zzmonéms tai, socialiniai
darbuotojai, pedagogai, medikai. Tai zmonés, kuriy darbo specifika —
nuolatinis tarpasmeninis kontaktas, neigiamas poveikis fizinei ir psichinei
savijautai [8].

Vollmer [9] teigia, profesinis perdegimo sindromas — tai psichinis
sindromas, kuris apibiidina idealistiSkai nusiteikusiy ir atsidavusiy zZmoniy
biisena, kai dél per didelio profesinio ar asmeninio pobiuidzio kriivio Zmogus
pasijunta visiskai i§sekes [8]. Dorritie ,,perdegima* jvardina kaip harmonijos
nebuvima su paéiu savimi [7].

Socialinés psichologijos specialisté Maslach, Berklio universitetas,
Kalifornija, tyré emocing bukle zmoniy, kure dirba aptarnavimo, sveikatos
priezitros sferoje [8]. Autoré teigia, kad tai netrumpalaiké ir greitai jveikiama
zmogaus bilisena, o ilgai pasireiskianti tarpasmeniniy ir nuolatiniy emociniy
stresoriy darbe reakcija. Pedagogai, medikai ir socialiniai darbuotojai, Maslach
teigimu, yra nuolat patiriantys profesinj nuovargi, o tai jau tampa profesinés
raidos problema [8]. Ilgainiui pasireiskiantis darbe cinizmas ir emocinio
atstumo palaikymas tampa nuolatiniu darbuotojy emociniu reiskiniu. Tokiais
biuidais Zmonés, dirbantys aptarnavimo, sveikatos priezitiros sferoje stengiasi
i8laikyti savo stabilig emocing biisena, todél jy elgsena tampa formali.

Zmogaus perdegimo fenomenas paskatino Maslach ieskoti sasajy tarp
darbuotojy tarpusavio bendravimo ir darbo santykiy [8]. Pasak autorés,
profesinio perdegimo sindromas siejamas su darbo metu patiriamo streso
pasekmémis. Perdegimas, Maslach teigimu, tai emocinio, psichinio ir fizinio
i8sekimo biisena, atsirandanti veikiant ilgalaikiams neiSspregstiems stresams,
kurie kyla darbo situacijose. Apie ilgalaikio streso pasekmes analizavo ir Smith
ir kt. [15]. Autorius teigia, kad reikia atskirti streso ir profesinio perdegimo
sindromo reiskinius: stresas panaséja j darbuotojo ,,skendima™ pareigose, o
profesinis perdegimo sindromas gali biiti laikomas kaip visiSku asmenybés
»i8dziovinimu® [4].

Lietuvoje perdegimo sindromas taip pat tyrinétas. Lepeskiené [16]
teigia, kad tai jvairialypiy priezasCiy sglygotas sudétingas reiskinys. Autoré
pabrézia, kad perdegimo sindromo priezastys gliidi ne tik paciame individe,
taciau tai ir organizacijos kurioje jis dirba, socialinés, ekonominés ir politinés
aplinkos jtaka. PaceviCius profesinj sindroma apibrézia, kad sindromas
susiformuoja chronisko streso fone, taip i§sekindamas darbuotojo emocinius ir
asmeninius isteklius [4].

Zukaité [10] perdegimg apibiidina kaip streso ir profesinés krizés
pasekme. Nuolat patiriantis stresa zmogus iSsenka fiziskai, emociskai ir
psichiskai. Stiprus stresas gali tapti psichosomatinés, nervy sistemos, ar
psichinés ligos priezastimi, teigia Pikainas, Palujanskiené [17].

Pasak Amerikie¢iy mokslininko Chernio [18] ,,perdegimas®, tai
rezultatas transakcinio proceso, j kurj jeina darbo kriivis, psichologinis
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prisitaikymas, patiriamas stresas. Sie faktoriai sukelia pasekmes —
profesionalaus darbuotojo pasitraukimag i§ darbo. Autorius pateiké tris
»perdegimo* stadijas:

e stresas;

e spaudimas;

e gynimasis puolant (zr. 1 pav.).

woudegimas®
1 stadija 2 stadija 3 stadija
Pozymiai
Pusiausvyros sutrikimai tarp Elgesio su klientu pasikeitimai:
reikalavimy ir galimybiy dirbai mechanigkai, elgiasi 3altai,

TR cinikai
tampa,

nuovargis,

i3sekimas

Stresas Rezultatas Gynimasis puolant
Spaudimas

1 pav. Perdegimo sindromo stadijos [6]

Cherniss [18] teigia, kad streso stadijoje sutrinka pusiausvyra tarp
darbo reikalavimy ir darbuotojo galimybiy. Spaudimo stadijoje darbuotoja
iStinka trumpalaikés emocinés reakcijos, tai jtampa, baimé, iSsekimas ir
nuovargis.

Trecioje, gynimosi puolant stadijoje darbuotojo elgesys pasikeiéia.
Darbuotojo pozitiris j darbg, klientus tampa mechaniSkas ir grubus. Pasireiskia
formalus elgesys, juntama neigiama nuostata. Si autoriaus jzvalga sutampa su
Maslach teigimu, kad pasireiSkiantis cinizmas ir emocinis atstumas, tai
priemoné apsaugoti save kaip zmogy ir patenkinti savo paties poreikius,
iSsaugant emocinj stabiluma [1, 6, 8].

Apibendrintai galima teigti, kad perdegimo sindromas, tai harmonijos
nebuvimas su paciu savimi — ilgalaikio darbe patiriamo streso, neigiamy
emocijy ir darbuotojo elgsenos pokyCiy pasekmé. Stresas darbuotoja
»skandina“ pareigose, o perdegimo sindromas ,i$dziovina“ kaip pacia
asmenybg.

3. Perdegimo sindromo dimensijos ir veiksniai

Maslach [11] analizuodama darbuotojy emocijas, sukiré profesinio
perdegimo sindromo vertinimo instrumenta, kurj pavadino MBI metodu (angl.
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Maslach Burnout Inventory). Sis metodas suteiké galimybe plésti Zinias ir
rengti kiekybinius tyrimus profesinio perdegimo sindromo srityje. Autoré
pateikia trijy dimensijy modelj, kuris naudojamas tyrin¢jant profesinj
perdegimo sindroma [5]. Sis modelis apima svarbiausias asmenybés sritis:
asmening (emocinis iSsekimas), tarpusavio santykiy su kitais zmonémis
(depersonalizacija) ir darbo (asmeniniy laimé¢jimy sumazéjimas) [1] (zr.
2 pav.).

Perdegimo sindromo modelio dimensijos

Emocinis iSsekimas: fiziniy bei Depersonalizacija: neigiamas, Sumazéje asmeniniai
emociniy resursy iseikvojimas, abejingas, ciniskas poziuris | laiméjimai: specialisto
persidirbimo jausmas. darba, kolegas, klientus. bejégiskumas, neigiamas saves

ir savo darbo vertinimas.

2 pav. Maslach [11] perdegimo sindromo modelio dimensijos [8]

Maslach, Leiter [12]; Maslach [11] taip apibtdina kiekviena
perdegimo sindromo dimensija ir jos pasireiskimo eiliSkuma:

1. Emocinis i§sekimas, kylantis dél per daug monotonisko, nuobodaus darbo,
sukeliantis persidirbimo jausma, emociniy ir fiziniy iStekliy iSeikvojima.
Pasak Campanini, Forst, Ekstedt, emocinis i$sekimas laikomas kertiniu
perdegimo bruozu ir jo prevencijai biitina skirti ypatinga démes;.

2. Depersonolizacija suprantama kaip neigiamas, abejingas, ciniskas
darbuotojo poziiiris j darba, bendradarbius, klientus. Zmogus jaudiasi
nekompetentingas, neduodantis jokios naudos kitiems, nepasiekiantis
laiméjimy savo darbe. Tokiais atvejais darbuotojai samoningai iesko biidy,
kaip atsiriboti nuo klienty, tai pastebéjo Maslach [8]. Taigi,
depersonalizacija pasireiSkia po emocinio i$sekimo dimensijos, kai iSsekes
zmogus 1ima Salintis klienty, kolegy, tampa ciniSkas, formaliai
bendraujantis.

3. Sumazéje asmeniniai laiméjimai yra pagrjsti iSmoktu bejégiskumu ir
pasireiskia, kai darbuotojas, nesugebédamas susidoroti su kylanciais
stresoriais, nebetiki savo atliekamo darbo sékme, neigiamai vertina save
bei savo gebéjimus ir nustoja siekti teigiamy rezultaty [4, 6].

Autoriai teigia, kad tre¢ioji dimensija pasireiskia tik po kurio laiko.

Pati pirminé-pagrindiné profesinio perdegimo sindromo dimensija — emocinis

i§sekimas, ir tik véliau pasireiskia kitos dvi negatyvios: viena nukreipta j kitus

(depersonalizacija), kita — i save (sumazéj¢ asmeniniai laiméjimai) [8]. Todél

pasak Griffin, Hogan, Lambert, Tucker-Gail, Baker (2010); Jawahar,

Kisamore, Stone, Rahn (2012) nesprendZiami perdegimo sindromo

pasireiskiantys simptomai gali sukelti daug neigiamy pasekmiy ne tik

darbuotojui, bet ir organizacijos personalui bei visuomenei [3].
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Profesinis perdegimo sindromas pasireiskia individualiai kiekvienai
asmenybei. Autoriai Maslach [11], Vimantaité, SeskeviGius [13] perdegimo
sindromg skirsto j veiksnius:

e vidiniai — individualis, kai perdegimo sindromas kyla dél asmenybés
savybiy;
e iSoriniai — organizaciniai, kai perdegimo sindroma sukelia darbo veiksniai.

Galimos individualios asmenybés priezastys, turinCios jtaka
perdegimo sindromo atsiradimui: amzius, lytis, iSsilavinimas, $eimyniné
padétis, darbo stazas, asmenybés savybés, iStvermé, kontrolés lokusas,
pasiprieSinimo stilius, savivertés lygis, neurotiSkumas, ekstravertiskumas.
Darbo salygos, perkrovos, laiko trikumas, darbo dienos trukmé, darbo turinys,
klienty skaicius, jy problemy sudétingumas, svarba, kontakty su klientais
artumas, dalyvavimas priimant sprendimus, griZztamasis rySys, tai priezastys,
priskiriamos darbo / organizaciniams veiksniams [4].

Vollmer [9] ir Weigand [14] atliko tyrimus apie iSskiriama
individualios asmenybés bruoza — lytiSkuma. Autoriai analizavo perdegimo
sindroma patiriancias moteris, kurios pagal prigimtj yra iSskirtinai jautresnés
asmenybés. Vollmer [9] ir Weigand [14] teigia, kad lytis yra labai svarbus
rizikos veiksnys sindromui atsirasti. Pabréziama, kad bitent motery
atsidavimas darbui bei aukstesnis jautrumo lygis sudaro salygas iSsivystyti
perdegimo sindromui.

Apibendrinant perdegimo sindromo dimensijas ir veiksnius
moksliniame kontekste, galima teigti, kad asmenybé yra veikiama nuolatiniy
faktoriy, tai zmogiskyjy normy reikalavimai, socialinés darbo aplinkos
poreikiai bei tarpusavio santykiy su kitais zmonémis iSraiSka. Asmenybé,
kuriai pasireiskia dimensijos i save, anks¢iau ar véliau jos pasireiks ir | kitus.

4. ISvados

1. Profesinis perdegimo sindromas labiausiai istirtas aptarnavimo, sveikatos
priezitiros sferose. Tai darbiné aplinka, kurioje kaip svarbiausias kriterijus
iSskiriamas darbuotojo nuolatinis kontaktas su zmonémis. Pastebéta, kad
mokslinéje literatiiroje tyrimy darbo aplinkoje, kurioje nepasireiskia
intensyvus kontaktas su klientais, atlikta nedaug.

2. I8analizavus mokslinéje literatiiroje iSskiriamas perdegimo sindromo
dimensijas, galima teigti, kad profesinis perdegimo sindromas — tai
ilgalaikio streso rezultatas, kurio pasekmé neigiamai veikia ne tik
darbuotojo gyvenima, taciau ir organizacija, visuomeng.

3. Analizuojant moksling literatira pastebimas dvigubas profesinio
perdegimo sindromo aspektas. Vieni autoriai tyrinédami perdegimo
sindroma didesnj démesj skiria darbo / organizaciniai sri¢iai, kiti kaip
svarbiausig tyrimy dalj i§skiria asmenybés psichologinj sutrikima.
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TECHNOLOGHU IR VERSLO AKTUALIJOS

SKIRTINGU KARTU POZIURIS ] KARJEROS
PERSPEKTYVAS

Kévelaityté A., Stanikiiniené B.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: Kkarta, karjeros sprendimas, karjeros valdymas.

1. Ivadas

karjera, bei jy profesiniai liokesCiai yra visiSkai skirtingi. Mokslingje
literatiroje (Dries, Pepermans, Kerpel [3]; Hernaus, Vokic [4]; Chawla,
Dokadia, Rai [2] ir kt.) teigiama, kad karjeros sprendimams turi jtakos jvairls
veiksniai: (asmenybés savybés, vertybés, tévy / Seimos nariy patarimas,
finansiné situacija).

Karjeros sprendimas, suprantamas kaip pasirinkimo i§ keliy karjeros
alternatyvy procesas, ir tai gana sudétingas reiskinys, turintis poveikj kitoms
Zmogais gyvenimo sritims artimy santykiy ir Seimos kiirimui, socialiniam
statusui, laisvalaikiui ir kt. [3, 4, 2].

Visgi, tyréjai (Hsiao [5]; Smola, Sutton [10]; Prawitasari [8] ir kt.)
pripazjsta, kad kiekvienos kartos vertybiy ir tiksly skirtumai lemia asmens
karjeros ar organizacijos (darbdavio) pasirinkima. Todél kiekvienam jmonés
vadovui reikalingas tinkamas pozidris ir supratimas, kuris padéty tinkamai
jvertinti, kokie veiksniai motyvuoty skirtingy karty atstovus siekti profesinés
karjeros, kas jiems yra patrauklu ir kuria pridéting verte darbo vietoje bei tokiu
budu skatina juos jsipareigoti organizacijos tikslams [5, 10, 8].

Skirtingy karty pozitirio j jy karjeros perspektyvas analizé yra svarbi
dar ir tuo poziiiriu, kad Siuolaikinése organizacijose vystant vidinj zmogiskyjy
iStekliy potenciala, reikalingi individualizuoti karjeros valdymo sprendimai,
pasitelkiant jvairias konkre¢iam darbuotojui tinkamas kompetencijos ugdymo
metodikas.

Darbo tikslas — atskleisti  skirtingy karty pozitirj | karjeros
perspektyvas.
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2. Karty charakteristiky analizé

Siuo metu apie kartas darbo rinkoje kalbama vis plagiau. Tadiau
kiekvienas asmuo $ig sgvoka identifikuoja skirtingai. Priklausymas kartai yra
viena i§ pagrindiniy sociodemografiniy charakteristiky, daran¢iy jtakg ir
paaiskinanéiy gyventojy vertybiy, elgesio ar pozitirio kaitg. Keturios viena po
kitos einancios kartos sudaro mazdaug 80 mety cikla, kurj mokslininkai
prilygina mety laikams. Karta, kuri pradeda nauja cikla, t. y. eina po keturiy
karty, savo vertybiy sistema ir pasauléZiiira yra panaSesné | pirmajg karta, o ne
1 ketvirtaja. Mokslininky teigimu, jaunoji Z karta savo vertybiy sistema turéty
biiti panasi j ,,tyliaja“ savo proproseneliy kartg [11].

Zvelgiant j vertybes per darbo prizme autoriai iiskiria teigiamas ir
neigiamas vertybes pagal kiekviena i§ karty.

1 lentel¢je, parengtoje pagal Codrington (2008), McCrindle (2014),
Flagler, Thompson (2014) ir kity autoriy darbus, pateikiamos kiekvieng karta
apibtudinancios asmenybés savybés, vertybés ir poziiiris j darba [11].

1 lentelé
Karty charakteristikos
Tylioji karta g(:ﬁléalgarta X Karta Y karta Z karta
1920-1945 1946-1964 1965-1981 1982-2003 2004-2023
Numanomai
; < | Reikia sunkiai R_eik?a sunk_iai Sunkiai dirbs_i_— G_alir_na sun_kiai darbas sie_:jamas
.":'2 2 dirbti, nes taip yra dl!’btl, ngs tik gerai gyvensi ir dlrbtl,.bet tik su} gyvenlmq
;E 3 teisinéa taip gali kaZzko smagiai prasmingg sticiy darna ir
& pasiekti pramogausi darba socialine
atsakomybe
Idealizmas, Pasirengimas
Pasiaukojimas, nepriekaistingas | pokyéiams, Optimizmas Démesingumo
2 pareigingumas, ivaizdis, verslumas, asitiké'ima’s stoka,
2 grieztas taisykliy optimizmas, globalus ls) avimi Jauké @ gebéjimas vienu
z 3 laikymasis, orientavimasis | | mastymas, savive;té metu dirbti kelis
2 2, | mandagumas, komandinj technologinis atvés iﬁ;nintis darbus,
2 ‘5 kuklumas, darba, ra§tingumas, griklausom bé’ kurybiskuma,
;» > kantrybe, asmeninis individualizma, ﬁuo interne{o autoritety
s = santiirumas tobuléjimas, nuolatinis Kos i k nepaisymas,
E reiSkiant emocijas, | saviraika, mokymasis, drasa r’r?smr?pi(\)l lt;: " technologinis
< gebéjimas meistriskumas, klysti, tegfiho?o L.Jn.sas’ sumanumas,
prisiderinti iSkalba, informuotumas, gini tolerancija
jaunatviskumas pragmatizmas

Pirmoje lenteléje pateikta informacija rodo, kad kiekviena nauja karta

atsineSa vis daugiau savarankiskumo, gebéjima atlikti tokius technologinius
darbus, kuriuos kai kuriems ankstesnés kartos Zzmonéms vis dar sunku atlikti.
Zvelgiant j visa tai vertybiniu pozitiriu, galime teigti, kad nuo drovumo ir
besalyginio paklusnumo pereinama prie savimi pasitikinCio, autoritety
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nepaisan¢io ir technologiskai iSprususio Zmogaus, kuriam vis lengviau
prisitaikyti prie pokyc¢iy.

StaniSauskiené [11] teigia, jog tyliosios kartos (1920—-1945) vertybiy
formavimuisi jtakos turéjo riistiis to meto istoriniai jvykiai: Antrasis pasaulinis
karas, pokaris, didZioji depresija JAV. Jie augo sunkiais laikais, kai kiekvienas
nori nenori turéjo atlikti savo pareigas, o vaikai turéjo bati ,,matomi, bet
negirdimi®. Sios kartos atstovai yra darbstiis, punktualiis, konservatyvis,
pripazjsta taisykles, tvarka ir formalig hierarchija. Jie laikosi pozicijos ,,néra ir
nereikia®, vengia skolintis ar pirkti imant kreditg [11].

Remiantis Mazeikaite, Gruzevskiu [7] Kiadikio bumo karta (1946—
1964) formavosi pokario metais, viena vertus, veikiama didingy ateities vizijy
(tieck Vakary pasaulyje, tieck Soviety sajungoje veiké galinga ideologija),
skrydziy i kosmosa, kita vertus, — revoliucinio laisvés ir taikos troskimo
(Vakaruose su protestu prie§ Vietnamo karg siejamas hipiy judéjimas, kiek
véliau su tam tikromis kultiirinémis korekcijomis pasiekes ir sovietines
valstybes). Isitiking savo vertybiy teisingumu, Sios kartos zmonés nevengia
kritikuoti, sunkiai pripaZjsta savo kalte. | konfliktus reaguoja emocionaliai,
laukia, kol aplinkiniai pirmieji pradés spresti nesutarimus. Tikisi, kad kazkas
kitas jais pasiriipins. Jie nemoka racionaliai spresti konflikty, todél laiko
nuoskaudas savyje, tyliai uzglaisto problemas [7].

Pagal Dries, Pepermans, Kerpel [3] X karta (1965-1982) yra viena
maistingiausiy karty, sukélusi nemazg perversmg prie§ tai buvusioje
visuomengéje [3]. Jai priklausantys zmonés nepakencia formalumy, kuriais itin
zavéjosi ankstesné karta. X generacija apibtidinama kaip issilavinusi, aktyvi,
laiminga ir orientuota j Seima. Moka atsiprasyti ir prisipazinti klydusi,
diskutuoja ir efektyviai ieSko sprendimo. X Kkartos atstovai moka priimti
kritika, bet nesibodi pabaksnoti pirstu j kity ydas. Dél nesékmés jiems lengviau
apkaltinti aplinkybes nei save. Labai savarankiski, verzliis zmonés svajoja apie
prasmingg karjera, nebijo keistis ir mokytis. Judéjimas i priekj — pagrindinis jy
gyvenimo moto. Iesko ne tik profesinio, bet ir dvasinio tobuléjimo kelio. JAV
susiformavusi hipiy karta skelbé taikos ir laisvés idéjas.

Mazeikaité, Gruzevskis [7] i§skyré Y kartg (1982-2003), kaip
interneto, socialiniy tinkly vaikus, gimusius paéiame kompiuterizacijos
ikarStyje [7]. Jie tikisi galimybés augti, tobuléti ir neslepia dideliy asmeniniy
ambicijy. Siai kartai svarbi aplinkiniy nuomong, todél daug jégy ir laiko skiria
savo jvaizdziui, didziule reikSme teikia iSvaizdai. Y karta (ypa¢ moteriskoji
lytis) svajoja islikti amzinai jauna. Jos atstovams svarbu patikti, biiti
zinomiems ir geresniems uz kitus. Tai — akivaizdis reklamy ,,vergai®,
besalygiskai tikintys pateikiama informacija. Darbe Y karta yra profesionaliis
ir kompetentingi specialistai: veiklls, atviri naujovéms, pristatantys idéjas.
Puikiai iSmano naujgsias technologijas, moka kelias uZsienio kalbas,
nevarzomai keliauja. Taciau Sios kartos darbuotojai daZznai neturi kantrybés
siekti ilgalaikiy tiksly. Jaunimas trokSta greito rezultato ir pripazinimo, nori
kontroliuoti kitus, bet patys nemégsta biiti pavaldiniais. Renkantis profesija,
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labiausiai lemia gyvenimo biidas, siekiama, kad darbas teikty malonumg ir
nebity tik pinigy Saltinis.

Taip pat Mazeikaité, Gruzevskis teigia, jog pagal karty teorija Z
kartos (2004-2023) atstovy daugés iki pat 2023-iyjy [7]. Si generacija
pasirengusi uzkariauti pasaulj. Ji dar vadinama Google karta, nes nuolat iesko
informacijos, domisi naujovémis ir zino, kur jy rasti. Tévai skatina atzalas
pinigais, kartais pritruksta nuoSirdaus bendravimo Seimoje. Atzaly laisvalaikis
susijes su kompiuterinémis technologijomis. Nuo maZens apripinti
mobiliaisiais telefonais, plansetiniais kompiuteriais ar Zaidimy konsolémis $ios
kartos atstovai dar vadinami technonarkomanais. Pastebéta, kad mazieji
kopijuoja suaugusiyjy veiklos modelj. Net vaikams ima trukti laiko, todél
mitybai, sportui skiriama nedaug démesio. Jie daznai auga be grieZtos
dienotvarkés, ipranta bet kuriuo metu papildyti energijos atsargas, todél
isigaléjo greitojo maisto kultas.

3. Skirtingy karty poZziiris i karjera

Siuo metu darbo rinkoje konkuruoja net trijy karty atstovai, dél ios
priezasties vadovai vis dazniau susiduria su problemomis, susijusiomis su
darbuotojy karty skirtumais. Problemos dazniausiai iskyla dél kitokios
mastysenos, bendravimo stiliy ir skirtingo supratimo, kokios turi biiti darbinés
uzduotys ir kaip jos turi biiti vykdomos. Skirtingy karty darbuotojai jvairiai
vertina vadovy autoriteta, darbing aplinkg, darbovietéje gyvuojancias taisykles
ir darbinius jproius. Siandien, kai Y karta (gimusieji nuo 1982 m. iki 2003 m.)
»Sturmuoja“ darbo rinka, o vadovy postus dazniausiai uzima X kartos (1965-
1981) atstovai, diskusija apie skirtingy karty pozidirj i darbg ir vertybes ypac
aktuali. Kiekvienos kartos nariai demonstruoja $iek tiek skirtingg pozitirj j savo
karjeros augima.

Kiekvienais metais tyrimy, susijusiy su skirtingy karty pozitiriu j savo
karjera, darbing veikla ir pasitenkinimg savo karjera, skai¢ius did¢ja. Tai susije
su tuo, kad organizacijoms kyla nemazai i§§tikiy, kaip efektyviai organizuoti
skirtingy generacijy darba kartu.

Siame desimtmetyje mokslininkai gana intensyviai domisi skirtingy
karty poziiiriu | karjera ir jy teikiamiems prioritetams profesinéje veikloje.
Lietuviy tyréja StaniSauskiené [11] tyrimu jrodé, kad X kartos respondentai,
kalbédami apie savo sprendimus, neiSvengiamai juos lygina su savo vaiky
karjeros sprendimais, tuo tarpu Y kartos respondentai kalba tik apie save.
Kalbédami apie karjeros sprendimus, X kartos atstovai akcentuoja darba,
profesija, veikla, pasiekimus, susikloséiusias salygas, o Y Kartos atstovai
pirmiausia kalba apie savo jausmus, patyrimus, savo gyvenimg, jvairias jo
sritis. Chawla, Dokadia ir Rai [2] savo tyrimo rezultatais patvirtina, jog X karta
siekia jsidarbinimo galimybiy, suderinty su jy karjeros siekiais. Jie teigia, jog
pastarieji yra linke darbintis j tas organizacijas, kurios suteikia Kkarjeros
galimybes, atitinkan¢ias jy karjeros siekius. Si karta teikia pirmenybe darbui
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organizacijose, kuriose jie galéty jgyti pasitenkinimg prasmingu darbu,
atliekamos uzduotys turi atitikti jy karjeros siekius. Kita vertus, Y karta teikia
pirmenybe toms organizacijoms, kuriose vadovai imasi aktyviy veiksmy
vedant reguliarias ir savalaikes diskusijas apie karjera, kuriose pagrindinis
démesys skiriamas jy poreikiams ir sieckiams. Vadovy gebé¢jimas reguliariai
diskutuoti apie karjerg su savo darbuotojais yra viena i$ pagrindiniy vadovo
savybiy, daranciy jtakg Y kartos darbuotojy laimei ir didesniam pasitenkinimui
darbo vietoje.

PanaSius rezultatus pateikia ir Prawitasari [8], patvirtindamas, kad
Kidikio bumo Karta buvo linkusi pasirinkti karjera, kuri suteikia prestiZa,
galimybes ir galimybes kilti darbo pozicijose. Pasak §io autoriaus, X kartai
svarbu rasti pusiausvyra tarp asmeniniy laiméjimy, karjeros ir $eimos. Y kartos
atstovai, zinomi kaip skaitmeniniai vietiniai gyventojai, yra linke rinktis
karjeras, suteikiancias laisve ir karybiSkumg dirbti pasitelkiant aukstasias
technologijas [8]. Panasiai ir Z karta yra ne tik linkusi pasirinkti karjera, kuri
jiems suteikia laisvés ir kirybiSkumo, tadiau taip pat tikisi atsiliepimy i§
patyrusiy zmoniy. Puspanathan, Ramendran, Muthurajan, Balwant Singh [9]
pazymi, kad Y kartos atstovai turi liikesCius ir supratimg apie gera atlyginima
ir i8mokas, vertina prasminga patirtj darbo vietoje ir lankstumg pasirenkant
karjerg. Y Karta turi tam tikrus kriterijus, kurie turéty jtakos jy motyvacijai,
produktyvumui, atsidavimui ir pan. [9].

Seima kaip veiksnys turi stipriausiag poveikj X Kkartos karjeros
sprendimams. Savo tyrime Prawitasari [8] pastebéjo, jog X Kartos atstovai
neakcentuoja prestizo, galimybiy ar pakélimo pareigose Kkaip prioritety.
Priesingai, jiems svarbu, kaip jau minéta, balansas tarp darbo ir Seimos. Taip
yra dél jy pozilrio | savo tévus, Kidikio bumo atstovus, kurie pasizyméjo
darboholizmu. D¢l Sios priezasties X kartos asmenys nenori, kad jy vaikai
jaustysi panasiai, kaip jie jautési, kai jy tévai buvo pasisSvente darbui. Y karta
nagringjes Hsiao [5] savo tyrime pastebéjo, jog Y kartai veiksniai ,tévas® ir
»Seima“ (kiti giminai€iai, tokie kaip dédé, teta, pusbrolis, seneliS ir mociuté)
daro mazesne jtaka renkantis karjera. Y Kkarta stebi kity reik§mingy Zmoniy
karjeros sprendimus, aptaria S$iuos klausimus su draugais, taip pat savo
klausimus dél karjeros galimybiy diskutuoja su déstytojais / mokytojais. Visgi,
May Hong Pang atlikto tyrimo rezultatai prieStarauja Hsiao [5] tyrimo
rezultatams. Hernaus, Vokic [4] tyrimas atskleidé, jog Y karta pirmenybe teiké
karjeros pasirinkimui atsizvelgiant j $eimos nariy nuomone, vadinasi §eimos
aplinka turi nemaza jtaka jy karjeros sprendimams. Akivaizdu, kad Sioje srityje
reikalingi iS§samesni tyrinéjimai, siejami su tiriamyjy nacionalinés (Salies)
aplinkos ir kultiiros poveikiu karjeros motyvacijai.

Ivairiy tyrimy rezultatai rodo, jog jaunesnés kartos atstovai visko nori
greiciau ir yra labiau mobiliis, dél menkiausio nepasitenkinimo pasiryze keisti
savo darbo pozicija. Tai savo tyrimo rezultatais patvirtina Smola, Sutton [10].
Jie teigia, kad jaunesnés kartos darbuotojai (Y kartos) noréjo biiti paaukstinti
grei¢iau nei vyresni kolegos (X Kartos ar Kidikio bumo), nurodant didelius
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lukes¢ius dél darbo is8ukiy, sékmés ir pasiekimy [10]. Westermanas,
Yamamura [12] atliktas tyrimas parodé, kad jaunesnés kartos darbuotojai yra
labiau link¢ aktyviau dalyvauti jy karjeros planavime ir vykdyme. Todél
tikétina, kad jaunesnés kartos atstovai turi pirmenybe Kilti karjeros laiptais.
Tyréjai pripazjsta, kad jaunosios kartos nekantrumas ir padidéjes mobilumas
gali pasireiksti didesniu darbuotojy nepasitenkinimo lygiu. Kita vertus,
Kudikio bumo Karta jau yra jsitvirtinusi organizacijoje ir dél amziaus ir §eimos
isipareigojimy jie yra maziau mobilds.

Kokie skirtingy karty lukes¢iai jy karjeros ir profesinés veiklos
poziliriu yra suponuojami organizacijai, kurioje jie dirba? Kiidikio bumo Kartai
svarbus tokie dalykai kaip lankstus darbas ir galimybé gauti atostogas bet kada,
tai gali padéti pagerinti darbuotojy profesinio ir asmeninio gyvenimo
pusiausvyra. Kaip teigia Hernaus, VVokic, Sios kartos atstovai dazniau susiduria
su sveikatos problemomis, todél yra linke apie tai susimastyti [4]. Siems
darbuotojams svarbu, kad organizacija suteikty papildomy iSmoky, padéty
jiems taupyti sveikatos prieziliros srityje arba suteikty papildomy
sveikatinimosi paslaugy kaip atlygi.

Kaip minéta, X kartos prioritetai yra riipintis savo Seima — tiek jauna,
tick sena. Todél i§ organizacijos jie tikisi lankstaus darbo, sudaryty salygy
gauti atostogas ir kity galimybiy, kurios uztikrinty jiems kokybiska laika, skirta
praleisti su Seima. Remiantis Young, Sturts, Ross, Kim tyrimais, jie taip pat
labiau linke teikti pirmenybe savarankiskumui ir labiau linke vadovautis savo
verslumo instinktu [6].

Y kartai, kaip teigiama Puspanathan, Ramendran, Muthurajan, Singh
darbuose tikisi organizacijos paramos jiems pereinant i§ §vietimo sistemos i
darbo rinkos pasaulj [9]. Viena i§ galimybiy — tai pacios jmonés vadovy
ugdomoji veikla, kai jie konsultuoja ir ugdo potencialy Y kartos jauna
darbuotoja. Kitas variantas — tai vyresnés kartos, tarkime Kiidikio bumo kartos
atstovo, mentoriavimas, kai jie perduoda savo eksperting patirtj jaunimui.
Daugeliu atveju Y karta organizacijoje dar neuzima auksty pozicijy, todél , kaip
rodo Andrea, Gabriella, Timea [1] tyrimai, net 46 proc. Y kartos respondenty
sutinka, kad jiems reikéty organizacijoje tobuléti ir mokytis vienerius ar net
dvejus metus. Taip yra todél, kad Y kartos atstovai yra pakankamai ambicingi
siekti karjeros [1].

Z karta délioja panaSius prioritetus kaip ir Y kartos atstovai Remiantis
tyrimais, jie turi daugiau ripes¢iy dél ekonomikos ir dél to nori finansinio
saugumo. Jiems taip pat biidingas didesnis nerimo ir depresijos lygis, todeél
psichinés sveikatos pagalbos jie ieSko labiau nei kitos kartos. Dauguma
organizacijy atkreipia démesj j Sios kartos poreik]j ir sitilo psichinés sveikatos
konsultacijas bei papildomy i$Smoky darbuotojams pakets. Puspanathan,
Ramendran, Muthurajan, Singh [9] savo tyrime atskleidé, kad 80 proc.
mokiniy, dar tik besiruoSianciy jsilieti j darbo rinka, jau svajoja apie darbg su
pazangiausiomis technologijomis, 38 proc. nori tapti IT srities, o 39 proc. —
kibernetinio saugumo ekspertais. Z karta i$ kity radikaliai i$siskiria tuo, kad
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technologijos jos atstovams — neatskiriama gyvenimo dalis [9]. Pavyzdziui, 98
proc. respondenty teigia, kad technologijos buvo ir jy formaliojo Svietimo
dalis, todél ir rinkdamiesi darbo vietg jie itin daug démesio skiria darbo
priemoniy modernumui.

Apibendrinus galima teigti, jog svarbu pazinti kiekvieng karta, tam,
kad pavykty efektyviai dirbti, bei patenkinti visus darbuotojy lukescius. Svarbu
suprasti, ko kiekvienas darbuotojas tikisi i§ darbdavio. X karta likusi teikti
pirmenybe¢ savarankiskumui, tai vadovai turéty skirti daugiau individualiy
uzduociy. Y kartos atstovai like daug mokytis ir tobuléti dél karjeros, tai svarbu
Siuos darbuotojus nuolat mokyti kazko naujo, bei daug dirbti su jais. Z kartai
svarbus organizacijy modernumas bei galimybés dirbti su technologijomis, tad
organizacija turi biiti atvira naujovéms, bei pokyciams.

4. ISvados

1. Mokslingje literatiiroje skiriamos keturios kartos, kurios pasizymi skirtinga
karjeros motyvacija, pozitriu | darba, vertybémis, asmeninémis savybémis
ir likes¢iais, kuriuos jie ireiskia darbo organizacijos atzvilgiu. Siuos
skirtumus salygojo ne tik kartai formuojantis, t. y. jy vaikystés ir
paauglystés periodu, egzistave iSorinés aplinkos veiksniai (istorinis
laikotarpis, ekonominé situacija, technologiné pazanga ir pan.), bet ir jy
artimiausia aplinka, t. y. Seima. Kitaip tariant, jy tévy kartos propaguotas
gyvenimo stilius, vertybés, darbiné veikla daré jtaka jy supratimui apie
karjeros perspektyvas ir likescius.

2. Tyrimai atskleidzia keturiy karty pozitirio j karjera skirtumus.

e Kudikio bumo karta supranta karjera kaip darba vienoje darbovietéje
visam gyvenimui, tai labiausiai j darba susikoncentravusi karta, jie
neskaiciuoja darbo valandy, o save vertina pagal darbo pasiekimus. Jie
yra atsidave ir lojaliis, todél retai keicia darbo vieta.

e X Kkarta atstovai ieSko prasmingos karjeros, ieSko ne tik profesinio
tobuléjimo, ta¢iau ir asmeninio tobuléjimo. Sie atstovai lengvai
prisitaiko prie jvairiy darbo sglygy, yra verslds, nebijo permainy ir
vertina lankstuma. Nors ir yra orientuoti j karjera, jie nepamirsta Seimos
ir nori iSlaikyti pusiausvyrg tarp darbo ir laisvalaikio.

e Y kartos darbuotojai stokoja kantrybés, tad i§ darbdaviy tikisi, greitos
karjeros ,,Cia ir dabar”. Taciau kaip ir X Kkartos atstovai, jie siekia
asmeninio augimo bei profesinio tobuléjimo, turinéiy prasme karjerai,
o to nesulauke, skuba keisti darbo vieta.

e Prognozuojama, jog Z karta, darbe vertins lankstuma ir mieliau dirbs
kaip laisvai samdomi darbuotojai. Sie jaunuoliai yra labai savarankiski,
patys gali susigalvoti sau veiklos ir nelaukia nurodymy is kity.

3. Mokslininky atlikti tyrimai patvirtina, kad skirtingos kartos suponuoja
skirtingus lukes¢ius savo darbo organizacijoms jy karjeros ir profesinés
veiklos poziiiriu:
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e  Kidikio bumo karta pageidauja, kad organizacija biity lanksti ir
gebéty uztikrinti visas socialines garantijas ar papildomus priedus.
Jiems svarbios atostogos, kad galéty daugiau laiko skirti Seimai.

e X kartos darbuotojai, tikisi laisvesnio darbo grafiko, tai karta kuri
linkusi vadovautis verslumo instinktu bei dirbti sau.

e Y karta vertina organizacijy vadovy jiems skirta laika, aptariant jy
karjeros galimybes. Jie pripazjsta, kad turi dar pakankamai tobuléti ir
todél yra linkg naudotis organizacijos sitilomomis tobuléjimo
galimybémis ar reik§mingy rezultaty organizacijoje pasiekusiy
zmoniy mentoryste. Z Kkartos atstovai pasizymi iskirtiniais
technologiniais gabumais ir skaitmeniniu brandumu, todél tikis dirbti
modernioje organizacijoje, Jie jsitiking, kad technologijos ir procesy
automatizacija padés uzkirsti kelig SaliSkumui ir diskriminacijai bei
ine§ daugiau lygybés i darbo aplinka.
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1. Ivadas

Verslo tvarumo ir konkurencingumo kirimo pagrindai i§ esmés
pasikeité i§ materialiyjy i nematerialiuosius iSteklius. Skirtingos organizacijos
atkreipia démesj | ZzmogiSkuosius isteklius, pripazindamos gyvybiskai svarby
ju varomosios jégos vaidmenj ir konkurencinio pranasumo tvaruma [2]. Kaip
teigia Viningiené [21]: ,.darbuotojai, kaip Zmogiskieji istekliai, yra vienas
svarbiausiy ekonominiy veiksniy, turintys jtakos organizacijy veiklos
rezultatams. Visoms jmonéms darbuotojy motyvacija yra aktuali, nes ne tik
didina dirbanciyjy pasitenkinimg darbu, bet ir teikia apciuopiamos naudos:
produktyvesnis darbas, geresnis jmonés jvaizdis, patrauklios darbo vietos,
noras islaikyti darbo vietq, garantuotos pajamos, uzimtumas. Visa tai uztikrina
stabily regiono ekonominj vystymgsi® [21]. Organizacijoms privalu siekti
ugdyti atsidavusig darbo jéga, taikant efektyviausius metodus darbuotojy
i§laikymui uztikrinti. Organizacijos i§skirtinuma atspindi gebéjimas islaikyti ir
nuolat kelti darbuotojy pasitenkinimo darbu lygj. Darbuotojy pasitenkinimas
darbu daro jtaka jy atsidavimui, veiklos kokybei ir produktyvumui, todél yra
nepaprastai svarbus tokioje srityje, kaip turizmo sektorius, kuris yra
priklausomas nuo zmogiskyjy iStekliy [22]. Nors turizmo sektorius skatina
ekonomikos Salies augimg ir sukuria iSties daug darbo viety, taciau susiduria
su problema, biidinga visai Lietuvos darbo rinkai — didele darbuotojy kaita
[18]. Atsizvelgiant j tai svarbu identifikuoti veiksnius, kurie daro jtaka turizmo
sektoriaus darbuotojy pasitenkinimui darbu.

ISgyvenantys pasitenkinima savo darbu darbuotojai yra organizacijos
s¢kmés privalumas, nes islaikant darbuotojy motyvacija, atsidavima ir
jsitraukima | darba didéja organizacijos produktyvumas, bei darbuotojy
lojalumas organizacijai [22]. Lietuvoje pasitenkinimo darbu tyrimai atliekami
nuolatos: Sulgiené (2005) tyré pasitenkinimo darbu veiksnius, pasitenkinimo
darbo pasekmiy tyrimg atliko Talogkiené (2002). Maréinskas ir Siksnelyté [11]
analizavo darbuotojy pasitenkinimo darbu didinimo strategija ir kt. UZsienio
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autoriai taip pat analizavo ir nagrinéjo temas susijusias su pasitenkinimu darbu,
apzvelgiant atlikty tyrimy rezultatus (Aziri (2011)), farmacijos sektoriaus
pasitenkinimo darbu veiksnius (Parvin (2011)), santykio tarp pasitenkinimo
darbu ir sveikatos metaanalize atliko Faragher, Cass ir Cooper (2013),
mokytojy pasitenkinimg darbu tyré Klassen, Usher ir Bong (2010) ir kt.

Akivaizdu, jog nors ir pasitenkinimo darbu atlikty tyrimy yra nemazai
tiek uZsienyje, tiek Lietuvoje, kiekvienoje srityje, veiksniai lemiantys
pasitenkinimg darbu, yra skirtingi, taigi aktualu formuluoti probleminj
klausima: kokie pagrindiniai veiksniai lemia darbuotojy pasitenkinimag darbu
turizmo sektoriuje?

Darbo tikslas: teoriSkai pagristi ir iSanalizuoti turizmo sektoriaus
darbuotojy pasitenkinimo darbu veiksnius.

2. Pasitenkinimo darbu samprata

Pasitenkinimo darbu problematika daznai atliekami moksliniai
tyrimai, o ir kasdieniame gyvenime, $i tema daznai aptarin¢jama, bet vis dar
néra bendro sutarimo dél pasitenkinimo darbu sampratos ir jos turinio.
Skirtingi autoriai skirtingai vertina pasitenkinima darbu. Vienas i§ dazniausiai
naudojamy pasitenkinimo darbu apibrézimy mokslininko Hoppock [7].
Pasitenkinima darbu jis apibréze, kaip bet kokj psichologiniy, fiziologiniy ir
aplinkos salygy derinj, dél kurio Zmogus saZiningai teigia, kad yra patenkintas
savo darbu [7]. Remiantis §iuo poZidiriu, nors pasitenkinimas darbu turi
daugybe iSoriniy veiksniy, jis vis tiek priklauso nuo to, kaip i§ tiesy jauciasi
darbuotojas. Taigi pasitenkinimas darbu — tai veiksniai, sukeliantys
pasitenkinimo jausmg.

Vienas i§ dazniausiai sutinkamy pasitenkinimo darbu apibrézimy yra
tas, kurj pateikia Spector [20]. Pateiktas apibiidinimas, jog pasitenkinimas
darbu parodo, kaip zmonés jauciasi dél savo darbo, atzvelgiant j jvairius
aspektus. Tai susij¢ su tuo, kiek Zzmonéms patinka ar nepatinka jy darbas.
Spector [20] i$vardija tris svarbius pasitenkinimo darbu pozymius. Pirma,
organizacijos turéty vadovautis ZmogiSkosiomis vertybémis. Pastarosios
organizacijos orientuotos ] teisingg ir pagarby elgesj su darbuotojais. Tokiais
atvejais pasitenkinimo darbu jvertinimas yra darbuotojo efektyvumo rodiklis.
Aukstas pasitenkinimo darbu lygis gali buti ir geros emocinés ir psichinés
darbuotojy btiklés pozymis. Antra, darbuotojy elgesys, atsizvelgiant | jy
pasitenkinimo darbu lygj, turés jtakos organizacijos verslo veiklai. Galima
daryti prielaida, kad pasitenkinimas darbu lems teigiama elges;j ir atvirksciai,
nepasitenkinimas darbu sukels neigiama darbuotojy elgesj. Trecia,
pasitenkinimas darbu gali buti organizacinés veiklos rodikliai [20]. Vertinant
pasitenkinimo darbu vertinima, galima apibrézti skirtingus pasitenkinimo
lygius skirtinguose organizaciniuose vienetuose, taciau tai savo ruoztu gali biiti
gera nuoroda ] tai, kuriuose organizacijos padaliniuose turéty biiti padaryti
pakeitimai, kurie padidinty veiklos rezultatus.
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Pasitenkinimas darbu siejamas su darbuotojo laiméjimo ir sékmés
jausmais darbe. Darbuotojo produktyvumas yra tiesiogiai susij¢s su jo
asmenine gerove. Taip pat tai yra pagrindinis dalykas, kuris lemia pripazinimo,
auganCiy pajamy, paaukStinimo ir kity veiksniy, dél kuriy atsiranda
pilnaverti§kumo jausmas, jgyvendinima [9]. Pasitenkinimas darbu vertinamas,
kaip poziiiris ir jausmai, kuriuos Zmonés jaucia savo darbe, kai teigiamas
pozitris rodo pasitenkinima darbu, o neigiamas poziiiris rodo nepasitenkinimag
[1]. Tai reiskia teigiamy ir neigiamy jausmy derinj, kurivos darbuotojai jaucia
darbe. Pasitenkinimas darbu atspindi zmogaus liikes¢iy mastg ir atitinkama
griztamaji ry$j. Kaip teigia Pagojuté [17], analizuojant konsultanty
pasitenkinimg darbu — ,tai teigiamy ir neigiamy Zmogaus jausmy rinkinys,
parodantis, kaip darbuotojas vertina savo darbg™ [17]. Si apibreéztis labiausiai
artima turizmo sektoriui, kadangi daugeliu aspekty turizmo sektoriuje
darbuotojai dirba, kaip konsultantais (pvz., kelioniy agentirose, turisty
informaciniuose centruose ir t.t.). Lenteléje pateikti jvairiy autoriy
pasitenkinimo darbu sampratos (zr. 1 lentelg).

1 lentelé
Skirtingy autoriy pateikiamos pasitenkinimo darbu sampratos

Autorius, metai Pasitenkinimo darbu samprata

Psichologiniy, fiziologiniy ir aplinkos salygy derinj, dél kurio

Hoppock, 1935 zmogus saziningai teigia, kad yra patenkintas savo darbu

Pasitenkinimas darbu yra tai, kaip zmogus jauciasi dél savo
Spector, 1997 darbo ir jvairiy jo aspekty

Pasitenkinimg darbu apibtidina, kaip teigiama (arba neigiama)

Weiss, 2002 L L
eiss, 200 darbo ar darbo situacijos vertinima
,Pasitenkinimas darbu nulemia, kokio stiprumo teigiamas arba
Schermerhorn, Hunt, neigiamas emocijas zmogus patiria dél savo darbo. Tai
Oshorn, 2004 santykinai pastovi nuostata arba emociné reakcija j uzduotis, bei

| fizines ir socialines darbo sqlygas* [3]

Pasitenkinimas darbu vertinamas, kaip poZiliris ir jausmai,
kuriuos zmonés jaucia savo darbe, kai teigiamas pozitiris rodo
pasitenkinima darbu, o neigiamas pozitiris rodo nepasitenkinima
darbu

Armstrong, 2006

Pasitenkinimas darbu yra teigiamy ir neigiamy Zmogaus
Pagojuteé, 2006 jausmy rinkinys, parodantis, kaip darbuotojas vertina savo
darbg* [17]

Pasitenkinimas darbu yra pagrindinis dalykas, kuris lemia
Kaliski, 2007 pripazinimo, auganciy pajamy, paaukstinimo ir kity veiksniy,
del kuriy atsiranda pilnavertiSkumo jausmas, jgyvendinima

Roelen, Koopmans, Pasitenkinimas darbu yra daugialypé koncepcija, apimanti
Groothoff, 2008 asmenybés bruozus ir aplinkos veiksnius
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Autorius, metai Pasitenkinimo darbu samprata

Pasitenkinimas darbu yra dinamiskas ir kei¢iasi priklausomai

Murrells, Robinson, nuo individualaus asmens charakterio savybiy, likes¢iy,

Griffiths, 2008 vadovavimo stiliy, organizacinés politikos ir individualaus
gyvenimo stiliaus

Meeusen, Mahoney, Pasitenkinimas darbu susideda i§ dviejy komponenty: emocinio

Zundert ir kt., 2010 ir kognityvinio poZitrio j darbg

Pasitenkinimg darbu parodo, kai nariai priklausantys tam tikrai

Downing, 2010 sistemai, dél to jauciasi teigiamai

Apibendrinant galima teigti, kad pasitenkinimo darbu samprata, nors
mokslininky suvokiama skirtingai, tai vistik nusako pasitenkinimo lygi, kurj
darbuotojai jaucia dirbdami. Tai apima daugiau nei kasdienes darbines
pareigas. Pasitenkinimas darbu susijgs su santykiais su komandos nariais ir
vadovais, jmonés organizacine politika, bei jtaka, kuriag darbas daro
asmeniniam Zmogaus gyvenimui.

3. Pasitenkinimg darbu salygojantys veiksniai

Egzistuoja daug veiksniy, kurie yra tiesiogiai susij¢ su pasitenkinimu
darbu. IStirti jvairtis pasitenkinimo darbu komponentai, siekiant jvertinti jy
svarbg pasitenkinimui darbu [21, 17]. Siekiama i$siaiskinti, kaip skirtingi
veiksniai daro jtakg darbuotojy produktyvumui. Rezultatai rodo, kad Zmoniy,
kurie yra patenkinti savo darbu, psichiné ir fiziné blisena yra geresné, jie
greiiau prisitaiko prie naujoviy ir pokyc¢iy, lengviau sprendzia problemas, bei
turi maziau nusiskundimy [16].

Pasitenkinimo darbu tyrimai pradéti dar dvideSimto amziaus
pradZioje. Viena dazniausiai iki $iol naudojamy Herzberg [6] dviejy veiksniy
teorija (zr. 2 lentelg), nurodanti veiksnius, kurie daro jtakg pasitenkinimui
darbu. Pagal $ig teorija veiksniai yra skirstomi j higieninius (vidinius)
veiksnius ir motyvuojanéius (iSorinius) veiksnius [6]. Remiantis Sia teorija, kai
abu veiksniai yra patenkinti, darbuotojai yra patenkinti savo darbu. Pagal
Hercbergag [6], galima isskirti tokius zemo darbuotojy pasitenkinimo darbu
indikatorius: a) zemas darbo nasumas; b) prastas aptarnavimo lygis ir Zemas
kokybés lygis; c) konfliktai kylantys tarp darbuotojy; d) netenkinantis
darbuotojy atlygis ar netinkamos darbo sglygos. Hercberg [6] pasiilé tris
priemones, kuriomis biity padidintas darbuotojy pasitenkinimo lygis [6]:

o didesné darbo atsakomybé (tai zmogui teikia supratimg apie jo darbo
svarba);

e darbo ir darbiniy funkcijy kaita (prie monotonisky dalyky Zzmogus greitai
linkes priprasti, ir ilgainiui tai nebereikalauja protinés veiklos, veikla
atlickama mechaniskai).
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Spector [20] isskiria panaSius faktorius, darancius jtaka
pasitenkinimui darbu: darbo jvertinimas, organizacijos vidiné komunikacija,
papildomos garantijos, darbo salygos, pats darbas savaime, organizacijos
politika ir tvarka, atlygis, asmens augimo galimybés, karjeros galimybés,
saugumas dél darbo vietos, vadovavimo stilius [20].

Pasak Armstrong [1], pasitenkinimo darbu lygiui daro jtaka [1]:

e motyvuojantys veiksniai (tai veiksniai, kurie susge; su darbo turiniu ir
penkiomis jo dimensijomis — jgiidZiais, uzduo€iy jvairumu, darbo uzduo¢iy
svarba, savarankiskumu ir jvertinimu);

e kokybiskas vadovavimas;

e gerai atlickamas darbas (jei Zzmogus sékmingai padaro paskirta uzduoti,
jaucia pasitenkinimg).

Lietuvoje atlikty tyrimy metu, Merkys ir Braziené [12] nustaté, kad
pasitenkinimui darbu turi jtakg amzius. Gauti rezultatai parodé, kad labiausiai
patenkinti darbu yra vidutinio amziaus Zmonés, o jauni ir vyresni Zzmonés
(prie§ ar pensijoje) yra maziau patenkinti savo darbu. Taip pat iSrySkéjo
aspektas, kad vyrams amzius turi didesn¢ jtaka pasitenkinimui darbu, nei
moterims [12].

O~Zeraitienés, Gaigalaités, ir Arnatkevi¢ (2014) tyrimas parodé, kad
darbo stazas neturi tiesioginio rysio su pasitenkinimu darbu. Bet iSry$kéjo tokie
aspektai, kaip didelj darbo stazg turintys darbuotojai (daugiau nei 20 m.)
prilygino pasitenkinimg auks$tam atlyginimui. Slaugés, kuriy stazas buvo iki
desimt mety, prioriteta teiké karjeros galimybéms. Vidutinj darbo staza
turin¢ios darbuotojos siejo pasitenkinimg darbu su santykiais su kolegomis.

Vveinhardt ir Kotovskienés tyrime [22] rekreacines paslaugas
teikian¢iy organizacijy darbuotojy lojaluma buvo prieita iSvados, kad
pagrindinés prieZastys, kurios daro jtaka darbuotojy lojalumui yra: netinkamas
vadovavimas (prasti darbuotojy ir vadovy santykiai), silpnas pasitikéjimas
imone (jmonés Zinomumas, reputacija, klienty aptarnavimo lygis), atlyginimy
sistema (Zemas atlygis, nemotyvuojanti skatinimo programa).

Maréinsko ir Sik$nelytés [11] atliktame darbuotojy pasitenkinimo
darbu tyrime iSaiSkéjo, kad aukstesnis darbuotojy iSsilavinimas neturi
tiesioginés jtakos palankesniam pozitriui j darbg. Bet iSaiskéjo, kad kuo
aukstesnis zmoniy pasitenkinimo darbu lygis, tuo jy pozitris | ateit]
optimistiSkesnis.

KovalCikienés, Gustainienés, Stelmokienés [10] analizéje buvo
atskleista, kad butent darbo pobudis (atlickama darbiné veikla ir jos reik§més
lygis) yra svarbiausias prognozuojant darbuotojy pasitenkinimg darbu [10]. Be
to, kuo didesnis darbuotojy jsipareigojimas organizacijai, darbo ir asmeninio
gyvenimo suderinamumas, bei maZesnis subjektyviai suvokiamas stresas, tuo
bendras pasitenkinimas darbu didesnis. Jy teigimu, prognozuojant darbuotojy
pasitenkinimg darbu, svarbis yra ne tik organizaciniai veiksniai, bet ir su paciu
dirban¢iu asmeniu susij¢ veiksniai.
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2 lentelé
Pasitenkinimo darbu veiksniai

Pasitenkinimo darbu veiksniai

Autorius, metai

Vidiniai

ISoriniai

Herzberg (1968)

Organizacijos politika
ir administravimas

Statusas

Atlygis ir skatinimas

Asmeninio tobuléjimo galimybés

Kontrolé Pripazinimas
Tarpasmeniniai .
santykiai Atsakomybé
Darbo salygos 18§tkiai darbe

Darbo sauga

Karjeros galimybés

Spector, 1997

Vadovavimo stilius

Darbo jvertinimas

UzZtikrintumas dél
darbo

Darbo prasmé

Armstrong, 2014

Darbuotojo jgtidziai

Savarankiskumas /
autonomija darbe

Uzduo¢iy jvairumas

Edwards, Billsbery, 2010

Darbuotojo lojalumas
imonei

Asmenybés bruozai
(vertybés, emocijos,
tikslai)

Organizacijos kultira

Merkys, Braziené, 2010

Darbuotojo amzius

OzZeraitiene, Gaigalaite,
Arnatkevic, 2014

Darbo stazas

Vveinhardt, Kotovskiene,
2008

Imonés zinomumas

Maréinskas, Siksnelyte, Darbuotojo
2002 i$silavinimas
e Darbo ir asmeninio gyvenimo
Koval?‘_k‘er_‘e' o . suderinamumas
Gustainiené, Stelmokiené, | Darbo pobudis

2018

Darbuotojo jsipareigojimas
organizacijai

Galima teigti, kad veiksniai, darantys jtakg pasitenkinimui darbu yra
labai jvairis, kaip ir pati pasitenkinimo darbu samprata, kiekvieno zmogaus
gali bti suvokiama skirtingai. Kiekvienas darbuotojas j organizacijg ateina su
skirtingais lukesCiais ir poreikiais. Todél remiantis jau atlikty tyrimy
rezultatais turizmo srityje Jasinsko, SimanaviCienés, Noreikaités [8] tema
SSkirtinguose karjeros etapuose esanciy darbuotojy motyvavimo ypatumai
turizmo ir rekreacijos sektoriaus jmonés* [8] buvo isskirti veiksniai, kurie daro
didziausia jtaka darbuotojy motyvacijai pagal amziaus faktoriy -
psichologiniai, finansiniai ir nefinansiniai, bei jy tarpusavio derinimas,
tobul¢jimo poreikis aktualus ankstyvoje karjeros stadijoje. Pauliukaitiené,
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Pilipavi¢iené [15] iStyrusios darbuotojy motyvavimo vertinimg Kauno miesto
turizmo organizacijose nustaté, kad didziausig jtaka darbuotojy pasitenkinimui
ir motyvacijai turi karjeros galimybés, kuriy darbuotojai pasigenda savo darbe,
kiti veiksniai, kurie daugiausia tenkina ir motyvuoja darbuotojus yra
atlyginimas ir darbo jvairové [15]. Pagojuté tyrusi konsultanty pasitenkinima
darbu, nustaté, kad pasitenkinimg darbu lemia i$oriniai (tai veiksniai, kuriuos
vadovas gali kontroliuoti) ir vidiniai (susij¢ su darbuotojo asmens ir
charakterio savybémis), kuriy vadovas kontroliuoti negali [17].

Apibendrinant galima teigti, kad turizmo sektoriuje dirbanc¢iy
darbuotojy pasitenkinimo darbu veiksnius taip pat galima i$skirti j dvi grupes:
vidinius ir i$orinius [17]. Vidiniai veiksniai, lemiantys pasitenkinimg darbu
apima sociodemografinius darbuotojo kintamuosius: asmens amziy [11], Iytj,
darbo staza, i$silavinima, Seimynine padétj. ISoriniams veiksniams priskiriami:
darbo uzmokescio, karjeros galimybiy, fiziniy ir psichologiniy darbo salygy
veiksniai [22].

4. ISvados

1. Pasitenkinimo darbu samprata priklausomai nuo autoriy ir tiriamo
konteksto aiSkinama skirtingai. Egzistuoja bendrieji pasitenkinimo darbu
veiksniai, kurie dominuoja daugelyje sri¢iy ir apima aspektus susijusius su
organizacijos politika, kontrole, santykiais su vadovais ir kolegomis, darbo
salygomis, darbo sauga ir kt. Tai atspindi ne tik Zmogaus nuomon¢ ar
pozitrj j darba, bet ir emocing, psichologine biisena.

2. Remiantis turizmo ir paslaugy srityse jau atlikty pasitenkinimo, ir
motyvacijos veiksniy tyrimy rezultatais, turizmo sektoriaus darbuotojy
pasitenkinima lemia sociodemografiniai veiksniai, atlygis, savirealizacijos
galimybés bei fizinés ir psichologinés darbo salygos.

3. Vieningai sutariama, kad pasitenkinimas darbu turi didelg¢ reik§mg
organizacijos veiklos produktyvumo rodikliams ir didele dalimi lemia
organizacijos sékmg, todél bet kokiame sektoriuje, susijusiame su siekiu
iSlaikyti ir stiprinti Zmogiskuosius isteklius, prioritetu turéty tapti
darbuotojy pasitenkinimo darbo uZztikrinimas.
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ISTORIJOS
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!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: sociokratija, sociokratijos filosofija, organizacijy valdymas.
1. Ivadas

Nidienos rinkoje verslo organizacijos veikia nuolatiniy pokyciy
kontekste. Siekiancioms iSlikti ir augti organizacijoms nebepakanka turéti
i8skirtinj produkta ir biiti mégstamoms vartotojy, nes kitas ne maziau svarbus
nebeapsiriboja vien darbo uzmokes¢iu ir komfortabiliomis darbo salygomis,
pastarieji nori biiti svarbiis organizacijai, jaustis vertinami ir dalyvauti jos
valdymo procesuose. Tai atskleidzia, kad Siuo laikotarpiu darbuotojai suvokia
savo veiklos verte, ieSko prasmés, o ne materialinés geroveés.

Minéti i8sukiai verCia organizacijas keisti tradicinj pozidr] |
darbuotojg ir rasti naujus vadybos principus bei metodikas, kurie ne tik padéty
uztikrinti organizacijy iSlikima bei plétra, bet ir padéty iSvengti negatyviy
padariniy ar net kriziniy situacijy jos viduje, kas jgalina jveikti krizes ir iSoréje
aplinkoje. Viena i§ naujausiy organizacijos valdymo filosofijy, kurios principy
praktinis pritaikymas tampa vis populiaresnis, yra sociokratija. Straipshyje
nagrinéjama sociokratijos filosofija yra pristatoma kaip visapusé organizacijos
valdymo sistema, jgalinanti jtraukti darbuotojus j sprendimy priémima,
bendradarbiaujant veikti drauge, kas suteikia pridéting verté ir naudg tiek
organizacijai, tiek ir jos darbuotojams.

Visgi nors sociokratija, kaip nauja organizacijy valdymo filosofija,
jgauna pripazinimg tarp stambesniy verslo kompanijy, platesnis jos taikymas
smulkiajame ir vidutiniame versle dar gan ribotas. Tai iSry$kina moksling ir
praktine problema — negatyvus organizacijy vadovy ir savininky poziiris j
demokratinj valdyma, kurj neretai salygoja vadybinio iSprusimo stoka ir per
menkas naujy organizacijy valdymo praktiky iSmanymas.

Darbo tikslas — atskleisti sociokratija kaip nauja organizacijy
valdymo filosofija, pasitelkiant praktiky jzvalgas ir sékmés istorijas.
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2. Sociokratijos raida ir kelias j organizacijy valdyma

Pirma karta sociokratijos terming pamingjo pranciizy filosofas
Auguste Comte (1798-1857) [9]. Tuo metu sociokratija buvo apibadinama
kaip mokslinis metodas taikomas visuomenéje. Naudotas ir ambicingesnis
apibudinimas — tai socialiné ateities tvarka, kuri S§iuo metu néra jmanoma,
taciau neiSvengiama ateityje. Remiantis Comte idéjomis, sociokratiné valstybé
turéty remtis Siomis nuostatomis: Meilé, kaip principas; Tvarka kaip
pagrindas; PaZanga kaip tikslas [12]. Sios filosofijos pradininkas ir karéjas
suvoké, kad tokia santvarka yra jmanoma tik mazose valstybése, nes tik taip
biity jmanoma uztikrinti tokiy principy laikymasi [12].

Organizacijy praktikoje sociokratija pirma karta panaudota Svietimo
sektoriuje. Nyderlandy $vietéjas ir kvakeriy misionierius Kees Boeke (1884—
1966) 1926 m. savo vadovaujamoje mokykloje idiegé sociokratijos valdymo
modelj [11]. Mokykla jis isivaizdavo kaip dirbtuve, moksleivius kaip
darbininkus, o mokytojus kaip jy vyresniuosius kolegas. Tokiu bidu buvo
siekiama moksleiviams skiepyti demokratijos principus.

Verslo srityje pirmasis sociokratijos principus pritaiké Gerard
Enderburg (gimes 1933 m.) [11], kuris buvo vienas i§ Boeke mokykla baigusiy
absolventy. Tapes savo Seimos inZinerijos kompanijos Endenburg
Elektrotechniek BV generaliniu direktoriumi, jis XX a. 7-8 deSimtmetyje émé
joje diegti sociokratijos principus. Véliau autoriaus jdiegtas modelis
pavadintas ,,Sociokratiniu ziedinés organizacijos metodu“. Dar véliau
pavadinimas supaprastintas j ,,Sociokratinj metodg“ [11].

Prie vélesnés sociokratijos idéjy sklaidos prisidéjo 1978 m.
Nyderlanduose jkurta organizacija Sociocratisch Centrum Utrecht [11].
ReikSmingu Sios valdymo filosofijos pripazinimu galima laikyti tai, kad 1994
m. Nyderlanduose priimtas jstatymas, atleidziantis sociokratines organizacijas
nuo prievolés turéti profsgjunga. Svarbus jvykis pazymétinas ir 2007 m., kai
pasirodé knygos We the People, John Buck, Sharon Villines vertimas j angly
kalbg. Tai buvo reik§minga sociokratijos filosofijos plétra tarp angliskai
kalban¢iy pasaulio Zmoniy, kurie gavo galimybe susipazinti su esminémis §ios
filosofijos idéjomis ir jy taikymo galimybe praktikoje [11].

3. Sociokratiniai organizacijos valdymo principai

Sociokratija, kaip visapusé organizacijy valdymo sistema, pasizymi
iSsamiu valdymo praktiky rinkiniu — nuo mikropraktiky (pvz., kaip sudaryti
susirinkimo darbotvarke) iki makropraktiky (pvz., kokia turi buti hierarchiné
struktiira, kad joks procesas nebiity praleistas) [12]. Pagrindiniai sociokratiniai
organizacijos valdymo principai yra: dinaminés valdzios rinkimai, sprendimy
priémimo procesas, jmonés dinaminé ziediné struktira. Panagrinésime
elektros jrenginiy gamyba uzsiimancios kompanijos pavyzdj.
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Dinaminés valdZios rinkimai. Taikant §j sociokratinj organizacijos
valdymo principg pradzioje vyksta darbuotojy roliy apzvalga, kurios metu
paaiskinama kiekvienos rolés atsakomybés, reikalinga kvalifikacija ir kitos
salygos. Tuomet i§dalinamos kortelés, kuriose kiekvienas narys paraso zmogy,
kurj nominuoja tuo metu renkamai rolei. Rinkimy lyderis perskaito visas
nominacijas ir papraso kiekvieno nario pagrijsti savo pasirinkima. Po aptarimo
rolé priskiriama, daugumos nuomone, tinkamiausiam Zzmogui. Paprastai
kiekviena grupé iSsirenka lyderj, pagalbininka, delegata ir sekretoriy. Lyderis
yra atsakingas uz visos grupés vykdomo projekto eigg, pagalbininkas — uz
resursy paieska, delegatas kartu su lyderiu yra projekto srities Zinovas, o
sekretorius atsakingas uz administracing dalj [2].

Sprendimo priémimo procesas. Taikant §j principa, pirmiausia yra
identifikuojama ir apibiidinama problema arba situacija, sutariama dél bendro
situacijos suvokimo. Véliau yra generuojamos galimy sprendimy idéjos.
Dazniausiai visiems darbuotojams pasitiloma apgalvoti galimus variantus ir
pasiruo$ti juos pristatyti tolesnei diskusijai ateinancio susirinkimo metu.
Paskutinis etapas yra sprendimo analizé ir priémimas. Siame etape yra
uzduodami patikslinamieji klausimai. Po iSaiSkinimo visi darbuotojai pareiskia
savo nuomong¢ apie sprendimg. Jeigu atsiranda priestaravimai, jie raSomi ant
lentos. Tuomet jie taisomi ir vél grupé reiskia savo nuomong. Taip daroma, kol
priimamas galutinis sprendimas [2].

Imonés dinaminé Ziediné struktiira. Imonése, pasirinkusiose
sociokratinj valdymo modelj, funkciné struktira (Zr. 1 pav.) neprivalo sutapti
su dinamine ziedine struktiira (zr. 2 pav.). Pavyzdziuose nagrinéjamos elektros
irenginiy kompanijos schemos. Nors funkcinéje struktiiroje realiai yra
vaizduojamas tik generalinis direktorius, taciau jis savo komandoje turi keleta
patarian¢iy vadybininky, savo sri¢iy profesionaly [2]. Ziedingje struktiiroje
direktorius kartu su patarianciais vadybininkais sudaro generalinj rata, taciau
¢ia | valdymo struktiirg jtraukiami ir kiekvieno skyriaus darbuotojy grupés.
Kitaip tariant, nors formaliai skyriy ar padalinj valdo tam priskirtas Zzmogus,
realiai jis negali priiminéti sprendimy nedalyvaudamas savo padalinio rate.

Valdyba

Generalinis

direktorius
Administracijos Pastaty Laivy Surinkimo
skyriaus skyriaus skyriaus skyriaus
vadovas vadovas vadovas vadovas

1 pav. Elektros jrenginiy kompanijos funkciné schema [2]
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aldybos.
ratas
Generalinis
ratas
Administracijos Pastaty Laivy Surinkimo
skyriaus skyriaus skyriaus skyriaus
ratas ratas ratas ratas

2 pav. Elektros jrenginiy kompanijos ziediné struktiira [2]

Kaip jau minéta ankséiau, kiekvieno rato susirinkimuose dalyvauja
lyderis ir delegatas i§ Zemiau esancio rato [2]. Taip pat tarp raty egzistuoja
dvipusis ry8ys [4], kuris reiskia, kad tiek Zemiau esantis ratas konsultuojasi su
esanéiu auks¢iau, tiek ir auk$Ciau esantis ratas atsiZvelgia j Zemesniojo
pasitlymus. Kiekvienas ratas vadovaujasi trijy kampy principu: planavimas,
veikimas, kontrolé. Todél schemose daznai ratai vaizduojami ne apvaliis, o
kaip trikampiai [2].

4. Sociokratinis valdymo modelis: sékmés istorijos

IstoriSkai taip susiklosté, kad sociokratinj valdymo modelj
dazniausiai pasirinkdavo valstybinés ir vieSojo sektoriaus jstaigos bei jvairios
bendruomeniniu principu veikiancios organizacijos [8]. Kiek véliau
sociokratijos principus émé taikyti ir verslo organizacijos, vedamos poky¢iy
troskimo arba priverstos negatyviy ekonominiy aplinkybiy. Toliau straipsnyje
pateikiamos verslo jmoniy vadovy jzvalgos (zr. 1 lentele) ir sékmés istorijos
diegiant sociokratijos principus j organizacijy veikla [3, 5, 12, 13].

1 lentelé

Verslo organizacijy vadovy jzvalgos diegiant sociokratijos filosofija

Atstovas ir jmoné IZvalgos

« skatina susikalbéjima, kuria partneryste;

* padeda iSspresti uzsistovéjusias situacijas ar problemas;

« leidzia iSklausyti, o svarbiausia, jsiklausyti j kiekvieno komandos
nario nuomong, ir visi jauciasi turintys vienodas teises;

« jgalina atsirasti visiSkai naujas jzvalgas, naujus poziirius.

« itraukiami visi dalyvaujantys susirinkime;

* Zmonés susirinkimuose jau¢iasi laisviau, atsiranda tvarka,
isiklausymas;

« diskutuojant pateikiama daug idéjy, nuomoniy;

 zmonés jaucia, kad jy nuomoné yra svarbi, ir jie prisiima
atsakomybg uz sprendimo vykdyma.

Daiva Viskontiené,
UAB Biznio masiny
kompanija direktoré
(Lietuva)

Viktoras Vlaséenko,
UAB Plasteksus
bendraturtis,
pardavimy vadovas
(Lietuva)
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Atstovas ir jmoné IZvalgos
* sociokratija orientuojasi ] tiksly jgyvendinima;
« skatina visus darbuotojus prisiimti atsakomybg¢ uz darbus, todél

d'rlus Mickevicius, kiekvienas darbuotojas jmonéje vykdo jam priskirtg vaidmeny;
Baltimax vadovas ce L Py i .
(Lietuva) « aiskios atsakomybiy ribos ir konkreciy rodikliy matavimas padeda

darbuotojams labiau susitelkti ties savo uzduoéiy vykdymu ir
siekti bendry jmonés tiksly.

* padeda jveikti netikétus verslo i§stukius;

* pagerina komunikacija tarp padaliniy;

* mazina darbuotojy kaita;

+ didesné darbuotojy motyvacija dél jtraukimo i sprendimy
priémima;

« veda organizacija link nuolatinio tobuléjimo proceso;

Richard Heitfield,
Creative Urethanes
prezidentas (JAV)

situacijose.

* sprendimo priémimo priklausomybé perkeliama nuo asmenybés
itakos j jtikinamo atvejo analizés;

« atveria kelig diskusijoms apie problemas versle;

* jgalina zmones vykdyti pokycius, nes jiems biina aisku, kodél jie
reikalingi;

« sutaupo laiko dél betiksliy diskusijy nebuvimo.

Abigail Murphy,
Outlandish LLP
partneré (UK)

Analizuojant sékmingas verslo atstovy patirtis galima susisteminti ir
iSryskinti esminius sociokratijos filosofijos taikymo organizacijy valdyme
privalumus:

1. Darbuotojai jauciasi lygiis tarpusavyje.

2. Lengviau jgyvendinami jmonés uzsibrézti tikslai.

3. Gimsta naujos id¢jos ir nauji problemy sprendimo biidai.
4. Pageréja komunikacija jmonés viduje.

Analizuojant sékmés istorijas pastebétina tai, kad sociokratijos
filosofija grindziancios savo valdymo praktika visame pasaulyje garsios
imonés jg jvardija kaip holokratijg [5]. Tokia praktika susiformavo d¢l to, kad
2008 m. i$ sociokratiniy idéjy JAV gimé nauja vadybos sistema — holokratija
[7]. Si sistema apibiidinama kaip komercinis konsultacinis produktas,
atstovaujamas jmonés HolacracyOne. Imonés, pageidaujanCios diegti §j
produkts, gali uzsisakyti konsultacijas ir kitas su tuo susijusias paslaugas,
kurios yra mokamos. Sig sistema savo valdymo praktikoje diegia tokios garsios
organizacijos, kaip Shell, Heineken, Pfizer, Zappos ir kt. [7]. Nors holakratijos
pamatas yra sociokratija, taciau yra keletas esminiy aspekty, kurie neleidzia jy
sulyginti: holokratijoje kiekvienam ratui lyderj paskiria auks¢iau esantis ratas,
holokratiné organizacija turi savo suformuluotg konstitucija, kurios ratai
pakeisti negali, néra deklaruojama lygybé tarp savininko ir darbuotojo, i$
esmés visi saugikliai paliekami valdybos rankose [10]. Galima numanyti, kad
biitent dél minéty aspekty, §i vadybos sistema sulauké didelio populiarumo tarp
JAV jmoniy, kurios émé dométis j pelna ir pardavimus orientuotomis idéjomis.

Sociokratinés filosofijos idéjas argumentuotai galima vadinti ateities
vadyba, kadangi 2015 m. Bockelbrink ir Priest paskelbé naujg formuluote
,.Sociokratija 3.0« [1]. Sis vadybos bidas ir metodika nagrinéja sociokratiniy
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idéjy integravima kaip kompleksa kartu su Lean ir Agile vadybiniais principais.
Dauguma integravimo zingsniy aktualts ir holokratijai. Galima teigti, kad Si
filosofija, savo kelig pradéjusi kaip teorija, Siuo metu rado savo pritaikymo
galimybes organizacijy valdyme ir turi didelj potencialg platesnei sklaidai.

5. ISvados

1.

Sociokratijos, kaip naujos organizacijy valdymo filosofijos, pritaikymas
verslo organizacijose suteikia naujg vaidmenj kiekvienam jos nariui, todél
yra priimtinas daugumai darbuotojy ir didina jy motyvacija, nes leidzia
jiems buti vertinamiems bei dalyvauti organizacijos sprendimy priémime
ir valdyme.

Taikant sociokratinius valdymo principus, aiSkus darbuotojy roliy
pasiskirstymas ir sprendimy priémimo procediiros leidzia organizacijoms
greitai reaguoti | pokycius, rasti netradicinius sprendimus i$ sudétingiausiy
situacijy, efektyviai priimti tuo metu racionaliausius sprendimus,
apsisaugoma nuo asmenybés ijtakos sukeliamy klaidy ir netinkamy
sprendimy.

Sociokratijos filosofija grindziamas verslo organizacijy valdymas jgalina
jas nuolat maZzais Zingsniais tobuléti net ir tada, kai esama situacija
nereikalauja imtis jokiy poky¢iy, taciau padeda sékmingiau adaptuotis
dinamiskoje ir chaoti§koje aplinkoje.
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LIETUVOS EKOLOGINIO UKININKAVIMO
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1Utenos kolegija

Raktiniai ZodZiai: ekologinis tkis, ekologiska produkcija, zemés naudmenos.

1. Ivadas

Temos aktualumas. Kiekvienais metais vis daugiau namy tkiy
nusprendzia jsteigti ekologiska tkj. Taip pat vis daugiau zemdirbiy ir
ekologisky produkty vartotojy supranta ekologinés Zemdirbystés svarba ir
perspektyva. Tai patvirtina kasmet augantis ekologiSkai tikininkaujanciyjy
sarasas, sertifikuotas ekologinés gamybos plotas Lietuvoje nuo jstojimo i
Europos Sgjunga sparciai pleciasi (Stalgiené, Paunksniené (2009); Stankaityté,
(2011)). Ekologisko ukininkavimo klausimai aktualiis ne tik Lietuvos
(Skulskis, Girgzdiené, Melnikiené¢ (2011); Cesoniené, Eigirdaité (2015)) bet ir
uzsienio mokslininky ir tyréjy (Tuomisto, Hodge, Riordan, Macdonald (2012);
Leifeld (2012)) tarpe.

Darbo tikslas — iSanalizuoti ekologinio tkininkavimo poky¢ius
Lietuvoje.

Tikslui pasiekti formuluojami Sie uZdaviniai:

1. Atlikti ekologinio iikininkavimo teoriniy pagrindy analizg.
2. Atlikti Lietuvos ekologinio tikininkavimo pokyc¢iy analiz¢ 2012-2018 m.
laikotarpiu.

2. Ekologinio @ikininkavimo teoriniy pagrindy analizé.
2.1. Ekologinio uikininkavimo vystymasis ir motyvai Lietuvoje

Spartlis sprendimai skatinantys ekonomikos augimg lémé ne tik
augancia ekonomika, taciau paskatino didesnj ekonominiy iStekliy naudojima,
aplinkos terSima, kuris daro neigiama poveikj gamtai, taip pat neigiamai veikia
ir zmones. Sparc¢iai vystant ir pleciantis gamybai imta ieSkoti alternatyvos tam,
kad bity tausojami ir saugomi Zemé bei jos istekliai. Zemés iikyje tokia
alternatyva — ekologinis tkininkavimas [2].
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Ekologinio tikininkavimo pradzia Lietuvoje laikomi 1990 metai, kai
buvo steigta Lietuvos ekologinés Zemdirbystés bendrija Gaja, kuri 2005 m.
tapo asociacija, vienijancia ekologinés gamybos tkininkus [9].

Taip pat pastebima, kad kiekvienais metais siekiant padidinti
produkcijos apimtis naudojama vis daugiau cheminiy medziagy. Sios
patekusios j dirvoZzemj naikina mikro ir makro organizmy jvairove, uzterSia
gruntinj vandenj. Si problema egzistuoja visame pasaulyje, todél ieskoma
alternatyviy tkininkavimo budy, kurie neterSty gamta ir naikinty jvairius
organizmus, o kurie apsaugoty ne tik Zmones bet ir augalus nuo nereikalingo
terSaly kiekio [15].

Taigi, kaip jau buvo minéta, Lietuvoje taip pat siekiama skatinti
ekologiniy tkiy kiirimasi, norint i§vengti aplinkos tarSos. Tam jgyvendinti yra
kuriamos strategijos. Viena i§ jy yra Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 m.
programa, kurioje nurodyti tikslai suformuoti remiantis pagrindiniais
ekologinio zemés tikio plétros motyvais (zr. 1 lentelg).

1 lentelé

Ekologinio zemés tkio vystymosi motyvai (sudaryta darbo autoriy [17])

Motyvai Siekiali
Ekologiniai Su ier_nf‘:s tkiu .susijusil_; ekosi§_temq atkﬁri_r_nas, .i§saugoj_ imas ir
motyvai pagerinimas; filrvo'iermo erozijos prevencija, dirvozemio kokybés
i§saugojimas ir gerinimas
Socialiniai Nedideliy tikiy i§saugojimas; skiriama daug démesio kaimo gyventojy
motyvai ekonominéms ir socialinéms problemoms spresti
Uztikrinti kokybisky maisto produkty gamyba ir vartotojy apripinimag
Kultariniai kokybiskais maisto produktais; mazinti aplinkos tarSg bei saugoti
motyvai biologing jvairove, prisidéti prie aplinkos apsaugos zemés tkyje bei
tausios tikinés veiklos jvairinimo
Ekonominiai Vi.eti.niu, i§tekliq pvqna.udojimas; galimyb§ lepgviau spresti su '
motyvai akininkavimu susijusias problemas; mazinti gamybos kastus, o natiiralia
produkcija realizuoti aukstesne kaina

Kaip matyti i§ pateikty ekologinio Gkininkavimo motyvy analizés,
démesys yra skiriamas ne tik tarSos problemos sumazinimui, taciau
atsizvengiama ] gana nemazos visuomenés — kaimo gyventojy problemas.
Nepaisant to, vieni motyvai daugiau orientuoti | ekologines ir ekonomines
ekologinio tikininkavimo atsiradimo prielaidas, o kiti — orientuoti j socialinj
bei kultirinj gyvenima. Taciau visi motyvai pabrézia, kad ekologinis
tkininkavimas mazina tar$a, uzauginami produktai yra nattiraldis ir sveiki, taip
pat kuriantis tikiams kaimo vietovése galima sumazinti nedarbo lygj.

Ekologiski maisto produktai tampa vis populiaresni, jy gamyba ir
vartojimas nuolat auga, tai teigiamai veikia ir darnaus zemés tikio vystymasi.
Nors apie ekologinj fikininkavima yra Zinoma gana seniai, taciau vis dar ilieka
problema, kad tiek tikininkams, tiek gamintojams reikéty jgauti daugiau ziniy
kaip teisingai gaminti ir parduoti ekologiSkus produktus [7].
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Ekologiné zemdirbysté — vienas i§ alternatyviyjy Zemdirbystés
metody. Vengiama trasy kenkianciy dirvozemiui, augalijai ir gyvinijai.
Vietoje to naudojamos organinés traSos. EkologisSkumo reikalavimus
atitinkantys tkiai gauna oficialy sertifikata ir Zenkla, kurivo Zymima
ekologiska produkcija. Lietuvoje §j statusa suteikia vie$oji jstaiga Ekoagros
[18].

Apibendrinant galima teigti, kad ekologinio fikininkavimo motyvai
yra skirtingi ir orientuoti | tam tikrag ekonoming, socialine, kultiiring ar
ekologing sritj ir papildo vienas kita.

2.2. Ekologinio wkininkavimo galimybés ir grésmés

Kadangi vis daugiau démesio skiriama kaimo vietoviy atgaivinimui,
tikiy kiirimo skatinimui priimami jvairls sprendimai, teikiama parama. Ne
ekologiskai tkininkaujantiems. Lietuvos kaimo plétos programa sudaré
salygas padidinti parama ekologiniam tkininkavimui. Vienas didziausiy
ekologinio tkininkavimo privalumy yra didesné Europos Sajungos parama,
taciau ekologiskas tikininkavimas susiduria ir su tam tikromis grésmémis (Zr.
2 lentelg).

2 lentelé

Ekologinio tikininkavimo galimybés ir grésmés (sudaryta darbo autoriy [14])

Galimybés ir privalumai Grésmés ir triikumai

Palankios salygos ne tik auginti, bet ir Priklausomybé nuo ckonominiy cikly

perdirbti derliy

Nuolatiniai klientai, nes vartotojai nori Priemoniy ir ziniy trikumas kaip kovoti su
zinoti i$ ko perka ligomis ir kenkéjais

Gali verstis smulkds tikiai Nuolatiné ir griezta produkty kontrolé

Kaimyniniy tkiy tarSos patekimas ant

Didesné Europos Sajungos parama ekologitky produkty

Kaip pastebima i$ 2 lentelés, ekologiniai tikiai turi ne tik privalumy,
taciau ir trikumy. Vienas didziausiy privalumy skatinanc¢iy kurti ekologinj tikj
— didesné Europos Sajungos parama bei palankios galimybés tuo uzsiimti
smulkiems Gkiams, ta¢iau yra ir neigiama to pusé — griezta ir dazna kontrol¢,
taip pat taisykliy nesilaikantiems skiriamos didelés baudos.

Analizuojant literatlirg [5, 7] matyti, kad kurti ekologiskus ukius ir
juose gaminti ekologiska produkcija skatina finansiné parama. Nors
ekologiSka produkcija populiaréja, taciau mazi tkiai susiduria su jos
pardavimo problema, juk didieji prekybos centrai tikisi produkcija parduoti
dideliais kiekiais. Cia kyla produkcijos realizavimo sunkumy.
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Apibendrinant galima teigti, tick Lietuvos, tick Europos Sajungos
prilmami sprendimai skatina ekologiniy tkiy plétra, taciau ekologinis
tikininkavimas, kaip ir daugelis kity versly, turi tiek galimybiy, tiek ir riziky.

2.3. Ekologinio itkininkavimo nauda

Vis labiau stengiantis tausoti gamta, kuriami ekologiniai tikiai, tape
alternatyva pakeiciant tradicinius tikius. Kaip bebiity keista, ekologiniai tikiai
turi naudos ne tik norint iSsaugoti iSteklius ar maziau terSiama gamta, taciau ir
zmoguli, jo sveikatai. Juk perkant ekologiska produkcija yra remiami oikininkai,
kurie nori sukurti sveikesnj produkta ne tik sau, bet ir rlipinasi kity sveikata.
Taip pat gaus¢jant alergijoms, kitokiems susirgimams ar net apsinuodijimams
pesticidais, zmonés renkasi sveikesnj maistg [4, 10].

Kadangi ekologinis tkininkavimas paremtas $vieziy ir naudingy
produkty gamyba, nenaudojant pesticidy ar kity trasy, prekybos centruose ar
turgavietése yra pardavingjama tik sertifikuoty ir patvirtinty oikiy produkcija.
Taip pat yra ir daugiau naudos i§ ekologisky tikiuose auginamos produkcijos
(zr. 3 lentelg).

3 lentele
Ekologisky tkiy ir auginamos produkcijos nauda (sudaryta darbo autoriy

[13])

Nauda

Ekologiski produktai atitinka grieztus standartus, tam suteikiami sertifikatai jrodantys, kad
maisto produktai buvo auginami be cheminiy medziagy ar toksiny

Ekologiski produktai yra skanis, sveiki ir daug naudingesni bei maistingesni

Ekologiski produktai sumazina alergijy ir apsinuodijimy pesticidais rizika

Ekologiniai Tikiai prisideda prie biologinés jvairovés iSsaugojimo

Steigiami ekologiniai Gikiai sukuria darbo vietas kaimo bendruomenése, kur yra didelé nedarbo
problema

Kaip matyti i§ pateiktos lentelés, ekologiniy produkty auginimas turi
didele nauda ne tik augalijos ir gyvinijos iSsaugojimui, bet ir Zmogaus
sveikatos gerovei. Tikétina, kad ekologiniy produkty paklausa vis didés, tai

sveikesne ir tausojancia aplinka.
3. Empirinio tyrimo pagrindas

Problema — kokie ekologinio tkininkavimo esminiai pokyciai
Lietuvoje?

Empirinio tyrimo tikslas — isanalizuoti ekologinio tkininkavimo
poky¢ius Lietuvoje 2012—-2018 m.
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Tyrime naudojamas statistiniy duomeny analizés metodas, taip pat
duomenys grupuojami ir lyginami.

Tyrimo laikotarpis. 2007-2010 metai ekonominio nuosmukio
laikotarpis Lietuvoje, kurio metu pradéjo smarkiai mazéti besikurian¢iy naujy
ekologiniy tikiy. Ta¢iau nuosmukiui pasibaigus, 2011-2018 metais Lietuvoje
tkiy émé daugéti, zmonés pradéjo suprasti ekologiniy tkiy nauda. Dél minéty
priezas¢iy, 2012-2018 m. laikotarpis analizei pasirinktas kaip galimai
geriausiai atspindintis Lietuvos ekologiniy tikiy kiirimasi ir vystyma.

Tyrime naudojami rodikliai. Siekiant analizuoti ekologinio
tikininkavimo poky¢ius Lietuvoje, analizei pasirinkti Sie rodikliai i§ Lietuvos
Statistikos departamento prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés (toliau —
Statistikos departamentas) pateiktos oficialiosios informacijos: ekologiniy
iikiy ir jy naudmeny skaicius, ekologinio zemés iikio augaly derliaus skaicius.

4. Empirinio tyrimo rezultatai

Analizuojant ekologiniy tkiy skaitiaus poky¢ius 2012-2018 m.
laikotarpiu, pastebimi akivaizdiis pokyciai nuo 2015 m. (zr. 1 pav.).
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1 pav. Ekologiniai tikiai Lietuvoje, 2012-2018 m., tikst.

Kaip matyti i§ 1 paveikslo, analizuojamu laikotarpiu pastebimas gana
nepastovus ekologiniy tkiy skai¢ius. Didziausias sertifikuoty tikiy skaiCius
pastebimas 2015 metais ir Lietuvoje buvo uZregistruota 2 672 tiikst. ekologiniy
iikiy, tam jtakos turéjo auganti ekologisky produkty supirkimo kaina, taciau
nuo 2015 m. pastebimos mazéjimo tendencijos, t. y. sumazéjo nuo 2 672 tukst.
2015 m. iki 2 476 tukst. ekologiniy tikiy 2018 m. arba sumazéjo 7,3 procentinio
punkto.

Nors Lietuvoje sertifikuoty ekologiniy tkiy néra daug, taCiau jy
plotas vis pleéiasi. Zemés tikio naudmenos — dirbamoji zemé, sodai, pievos,
ganyklos, naudojamos arba tinkamos naudoti zemeés oikio augalams auginti.
Ekologinio ikininkavimo naudmeny 2012-2018 metais Lietuvoje analizé
pateikiama 2 paveiksle.
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2 pav. Ekologinio tikininkavimo naudmenos 2012-2018 m., ha

IS 2 paveikslo duomeny matyti, kad zemés plotas naudojamas
ekologiniam wkininkavimui kiekvienais metais neZymiai kito. 2012 metais
pastebimas maziausias ekologinio tkininkavimo plotas 1 14 478,91 ha,
didZiausias skai¢ius 2018 metais — 214 066,83 ha. Kaip rodo analizés
duomenys 1 paveiksle, nors sertifikuoty tkiy skaiius analizuojamu
laikotarpiu turéjo tendencija mazéti, taciau ekologinio tkininkavimo
naudmenos nuo 2012 m. iki 2018 m. turé¢jo tendencija didéti.

Ekologiski produktai — sveika alternatyva masinés gamybos
produktams. Nors ekologiniy tikiy Lietuvoje néra daug, taciau jie uzima didelj
zemés plota, kyla kausimas kiek ir kokios produkcijos yra pagaminama ar
uzauginama. Ukiuose yra auginami pauk3ciai ir gyvuliai, gaminami
akvakultiiros produktai bei didzigja uzauginamos produkcijos dalj sudaro
ekologiskai uzauginti augalai (zr. 3 pav.).
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3 pav. Ekologinio Zemeés tikio augaly derlius 2012-2018 m. Lietuvoje, t

Kaip matyti i§ 3 paveikslo, Lietuvoje auginami tokie augalai kaip:
Sakniagumbiai, aliejiniai augalai, Sviezios darzovés, taciau didziausias derlius
gaunamas i§ javy. Analizés duomenys rodo, kad maziausias javy derlius buvo
2012 m. ir sudaré 93 550,17 t, tuo tarpu didziausias — 2017 m. ir sudaré
172 934,37 t. Europos Sajungos duomenimis, didziausias procentas nuo
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bendro Europos Sajungos ekologiniy paséliy ploto (44 proc.) yra naudojamas
auginti javams, darzovéms ar Sakniagumbiams.

Apibendrinant empirinio tyrimo rezultatus, galima teigti, kad nors
Lietuvoje ekologiniy tkiy skaicius analizuojamu laikotarpiu mazéjo, taciau
pastebimos tendencijos plésti ekologiniy tikiy plotus Lietuvoje ir auginti
ekologiskus produktus. Daroma prielaida, kad norint kurti ekologinj tikj dar
vis tritksta ziniy kaip tinkamai auginti ekologiSkus produktus, taip pat
susiduriama su produkty pardavimo problema. Stambiis prekybos centrai tikisi
produktus gauti ir parduoti dideliais kiekiais, ta¢iau maziems tikiams atitikti jy
lukesc¢ius gana sunku.

5. ISvados

1. Atlikta ekologinio tkininkavimo teoriniy pagrindy analizé rodo, kad
jo sveikatai bei gyvinijos ir augalijos iSsaugojimui ateinancioms kartoms.

2. Atlikta empirinio tyrimo rezultatai atskleidé, kad analizuojamu laikotarpiu
ekologiniy tikiy skaiCius turéjo tendencija mazéti, ypatingai nuo 2015 m.,
taciau didéjo ekologinio tikininkavimo naudmeny plotai. Duomenys rodo,
kad i§ visy ekologiskai auginamy augaly, analizuojamu laikotarpiu
didziausias derlius buvo javy.
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PROJEKTINE VEIKLA KAIP PROFESIJOS
MOKYTOJU TARPKULTURINES
KOMPETENCIJOS VYSTYMOSI ERDVE

Vareikaité D.., Repeckiené A.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: projektiné veikla, tarpkultiiriné kompetencija, profesijos mokytojas.
1. Ivadas

Vykstant nuolatiniams mokslo ir technologijy poky¢iams, keiciantis
veiklos pasauliui, mokytojy asmeninis profesinis meistriSkumas, atvirumas
kaitai ir lyderysté tampa pagrindiniais veiksniais lemianc¢iais ugdymo
institucijos ir ugdytiniy pazanga. Kaitos procesai profesiniame mokyme kelia
vis aukstesnius reikalavimus profesijos mokytojams ne tik kaip atitinkamos
profesinés dalykinés srities specialistams, bet ir kaip asmenybei, siekianciai
visapusiskai tobuléti, biiti atviram inovacijoms ir tarptautinei integracijai,
gebanciai lanks¢iai prisitaikyti prie nuolatinés kaitos ir realizuoti savo
sukaupta potencialg.

Pedagogy kompetencijy vystymui ir raiskai didelg jtakg turi $vietimo
organizacijose vykdomi tarptautiniai ir tarpkultiiriniai projektai. Profesijos
mokytojy  dalyvavimas tarptautiniuose projektuose teikia svarbig
tarpkultiirinio Svietimo patirtj, ugdo tarpkultiring kompetencija, kuri padeda
pedagogams tapti efektyvesniais savo pasirinktoje ugdymo srityje bei sudaro
galimybes plétoti bendrasias kompetencijas. Bendradarbiavimas su kolegomis
i§ kity Saliy suteikia galimybe atrasti naujy mokymo(si) budy ir jgyti praktiky,
kurios véliau pritaikomos Ziniy ir jgiidziy perteikimo ugdytiniams praktikoje.

Nors tarpkultiiriné kompetencija placiai nagrinéta jvairiuose veiklos
kontekstuose (Svietimo, ugdymo, kultiiros transformacijos, aukstojo mokslo
internacionalizacijos, globalizacijos ir kt.), mokytojy tarpkultiiriné
kompetencija akcentuojama kaip batinybé Siuolaikinés edukologijos
kontekste, taciau profesijos mokytojy tarpkultiirinés kompetencijos raiska
projektinéje veikloje mazai nagrinéta ir tirta.

Todél Siame straipsnyje analizuojama projektiné veikla kaip
profesijos mokytojy tarpkultiirinés kompetencijos vystymosi erdve, padedanti
atsiskleisti pedagogo Ziniy, jgudziy, geb¢jimy, asmeniniy savybiy ir nuostaty,
kultlirinio sgmoningumo dimensijoms.

120



Darbo objektas — profesijos mokytojy projektiné veikla.
Darbo tikslas — atskleisti profesijos mokytojy projekting veiklg kaip
tarpkultirinés kompetencijos vystymosi erdve.
Darbo uZdaviniai:
ISanalizuoti projektinés veiklos sampratg ir bruozus.
2. Identifikuoti profesijos mokytojy dalyvavimo tarptautiniuose projektuose
naudas.
3. Atskleisti profesijos mokytojy tarpkultirinés kompetencijos dimensijy
raiska projektinéje veikloje.
4. T8analizuoti V] Panevézio profesinio rengimo centras profesijos mokytojy
dalyvavima tarptautiniy projekty veiklose.

=

2. Projektinés veiklos samprata ir bruozai

Mokymosi proceso kaita Siuolaikiniame pasaulyje reiSkiasi naujaja
ugdymo paradigma, kurios pagrindinis akcentas — nenutriikstamas mokymasis
visg gyvenimg. Orientuojantis | $ia mokymosi paradigma, svarbu, kad
nuolatinis mokymasis, turimy kompetencijy plétojimas ir raiska vykty kaip
natiiralus procesas, skatinantis besimokan¢iyjy motyvacijg. Vienas i$
mokymo(si) kaitg skatinanéiy veiksniy yra projektiné veikla, orientuota j
asmens kiirybiSkumo, iniciatyvumo, aktyvumo, tarpkultiriSkumo ugdyma.

Tarptautiniy zodziy Zodyne [10] projektas [lot. projectus — mestas j
priekj] apibidinamas kaip: planas, sumanymas; i§ anksto parengta
dokumentacija; parengtinis, numatomasis, negalutinis kurio nors akto ar
dokumento tekstas [10].

Projekto sgvoka yra taikoma daugelyje veiklos sri¢iy ir dazniausiai
projektas traktuojamas kaip laiko istekliais ribojama laikina veikla, skirta
numatytam tikslui pasiekti.

Svietime projektas suprantamas kaip priemoné, kuria siekiama
realaus situacijos poky¢io, jos pagerinimo, konkrecios problemos sprendimo.
Siandienos §vietimo sistemoje projektai yra viena i§ §vietimo sistemos
modernizavimo priemoniy numatyti visy profesinio mokymo jstaigy
strategijose kaip ugdymo kaita ir mokytojy kompetencijy tobulinima
skatinantis veiksnys.

Kaip teigia Zubrickiené ir Adomaitiené, projektiné veikla padeda
igyti naujy ir plétoti turimas kompetencijas [7]. Pasak autoriy, tai natiiralus
suaugusiyjy mokymosi proceso vyksmas ir kryptingas bendradarbiavimas
siekiant bendro tikslo .

Pasak Zubrickienés ir Adomaitienés [7], projektinés veiklos
kontekste kompetencijos samprata yra susijusi su asmens Zziniy, gebéjimy,
nuostaty ir asmeniniy savybiy ugdymusi. Projektingje veikloje atsiskleidzia
holistiné (visuminé) asmens kompetencija, kuria parodo gebé¢jimas
pasinaudojus turimomis Ziniomis jvertinti naujas situacijas, pasirinkti
tinkamus veiklos biidus ir metodus, ir vadovaujantis asmeninémis vertybémis
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bei nuostatomis, jgalina zmones veikti neapibréztose veiklos situacijose,
integruoti dalykines, profesines ir bendrasias kompetencijas [7].

Birgelyté [3] teigia, kad projekto metu dalijamasi idéjomis, patirtimi,
1 bendra visuma jungiamos zinios, jgiidziai, gebéjimai, mokomasi paZinti,
bendrauti. Projektinéje veikloje jgyjama nauja patirtis, skatinami rySiai su
visuomene, atsakomybé, savaranki§kumas. Projektinéje veikloje, kaip teigia
Birgelyté [3], svarbiausias momentas yra pati proceso eiga, aplinka kurioje jie
vyksta. Be to, projektiné veikla padeda suburti bendruomeneg ir kartu i§saugoti
atskiro zmogaus individualuma.

Apibendrinant galima teigti, kad projektiné veikla yra
daugiakompleksiska veikla, pasizyminti formy gausumu, lankstumu, atvirumu
nuos$irdziam bendradarbiavimui. Tai veikla, skatinanti imlumg naujovéms,
patirties pasidalijima, jgalinanti pasaulézitros ir dvasiniy vertybiy
formavimasi, savirealizacija.

3. Profesijos mokytojuy dalyvavimo tarptautiniuose projektuose naudos

Lietuvai dalyvaujant Europos Sajungos investavimo strategijos
»Europa 2020 jgyvendinime, 2014—-2020 Europos Sgjungos fondy investicijy
veiksmy programoje, vienas i§ teminiy tiksly yra investicijos j Svietima,
gebéjimus ir mokymasi visg gyvenima. Investiciniai prioritetai skirti vienody
galimybiy mokytis visa gyvenimg suteikimui visoms amziaus grupéms,
darbuotojy ziniy, jgiidziy ir kompetencijy ugdymui ir lanks¢iy mokymosi biidy
pasitelkiant profesinj mokyma skatinimui. Paskirstant 2014-2020 m. ES fondy
1éSas Siam tikslui jgyvendinti buvo skirta 9,9 proc. ES fondy 1ésy.

Profesinés  mokyklos, pasinaudodamos galimybémis gauti
finansavima i§ ES, nuolat teikia paraiskas jvairiems projektams jgyvendinti.
Didzioji dalis projekty, jgyvendinamy pasinaudojant ES 1éSomis, yra
tarptautiniai partnerysCiy, gerosios patirties sklaidos, mainy projektai ir
programos, | kuriy jgyvendinimg jtraukiami mokiniai, pagalbos mokiniui
specialistai, mokykly vadovai, bendrojo ugdymo ir profesijos mokytojai.

Siandieniniai i$8tikiai profesinio rengimo sistemai, profesiniy
mokykly pedagogams suponuoja i$skirtinius reikalavimus. Ypac¢ pabréziamos
pedagogy asmeninés savybés, motyvacija, novatoriskas poziiiris j savo veikla
ir noras nuolat tobuléti, perimant gerajg profesinio mokymo patirtj i§ uzsienio
Saliy, modernias savo déstomy dalyky edukacines technologijas [4].

Lietuvos profesinio mokymo institucijy jgyvendinamus projektus
galima skirstyti | nacionalinius ir tarptautinius projektus. Nacionaliniai
projektai skirti tik Salies Svietimo, mokymo, uzimtumo, integracijos j darbo
rinka, socialinés adaptacijos, kultiiros, ekologijos ir kt. problemoms spresti i
ju veikla néra jtraukiami uzsienio partneriai. Tarptautiniuose projektuose tuo
pat metu bendros profesinio mokymo, S$vietimo, ugdymo, uzimtumo,
kompetencijy ir kvalifikacijos tobulinimo ar kitos problemos sprendziamos
bendradarbiaujant su kitomis Salimis.
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Atlikus Lietuvos profesinio mokymo jstaigy vykdomos projektinés
veiklos analize, galima teigti, kad profesinio mokymo jstaigose vykdomi
projektai dazniausiai apima tokias sritis kaip:

1. Jgudziai ir profesinis mokymas (angl. Skills and Vocational Training).
2. Svietimas (angl. Education).
3. Uzimtumas ir tinkamas darbas (angl. Employment and Decent Work).

Profesinio mokymo jstaigose daugiausiai yra jgyvendinami
Erasmus+ strateginés partnerystés programos projektai. Erasmus+ programa
— tai ES programa, skirta $vietimo, mokymo, jaunimo ir sporto sritims
Europoje remti. Sios programos tikslas — padéti jgyvendinti ekonomikos
augimo, darbo viety kiirimo, socialinés lygybés ir jtraukties strategija ,,Europa
2020 bei siekti ES bendradarbiavimo §vietimo ir mokymo srityje. Sio tipo
projektai skatina keliy tokio pat tipo mokymo organizacijy partneryste,
bendradarbiavimg ir mobiluma. Mokykly pedagogams — tai puiki galimybé
ugdyti turimas kompetencijas, skatinti tarpkultirinés kompetencijos raiska,
dalintis profesine dalykine patirtimi su uzsienio partneriais. Projekto
igyvendinimo metu skatinama mokymosi mokytis kompetencija, asmeninio
pozitrio | profesing veiklg kaita, kas labai svarbu siekiant kognityvinés ir
metakognityvinés ugdymo dimensijos integralumo [5].

Analizuojant profesinése mokyklose vykdomus projektus ir
apzvelgiant profesijos mokytojy dalyvavimg Erasmus+ projekty veikloje,
galima i$skirti politinj, ekonominj, socialinj, technologinj ir kultiirinj aspektus,
kurie turi jtakos profesinio mokymo jstaigy sprendimams vykdyti projektus ir
juose dalyvauti.

Atlikus projektinés veiklos analiz¢ galima teigti, kad profesinio
mokymo jstaigy vykdomi tarptautinio mobilumo projektai skatina mokslo
integracijg i darbo rinka, mokytojy, mokiniy ir darbdaviy bendradarbiavima,
verslumo ugdymg tarptautiniu mastu. Dalyvavimas projektinéje veikloje
skatina mokytojy iniciatyvuma, kuris Kaip teigia Adomaitiené ir Zubrickiené
[1], glaudziai siejamas su pozityviu pozidriu j nuolating kaita ir noru bei
gebéjimu aktyviai dalyvauti kaitos procese, transformuojant savo vertybines
nuostatas, elgesj, ugdant ir tobulinant reikalingas tam laikotarpiui asmenines
savybes, gebéjimus ir jgidzius. Dalyvavimas tarptautiniuose projektuose
didina profesijos mokytojo produktyvumg ir pridétine verte, skatina
konkurencinguma tarp kolegy, ugdo atsparumg stresui.

Taigi, profesinése mokyklose vykdoma tarptautiniy projekty veikla
didina profesinio mokymo patrauklumg ir prestiza, skatina Zinomuma
tarptautinéje erdvéje. Mokytojy dalyvavimas tarptautiniy partnerystés ir
mobilumo projekty veikloje neabejotinai padeda tobulinti kalbinius gebéjimus
ir jgudzius, kulttirines zinias, skatina bendradarbiavima ir vysto tarpkulttiring
kompetencija.
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4. Profesijos mokytoju tarpkultirinés kompetencijos dimensiju raiska
projektinéje veikloje

Pastarajj deSimtmetj profesiniame mokyme ypac populiari projektiné
veikla vykdoma jgyvendinant Europos §vietimo projektus, finansuojamus i$
Europos socialinio fondo, kurie vykdomi kartu su parneriais i$ kity Saliy, o jy
tikslai — susieti su $vietimo tikslais jgyvendinant Europos Sajungos (ES)
standartus.

Europos $vietimo projektas apibréziamas kaip mokykly daugiasalés
partnerystés branduolys, padedantis jsisgmoninti Europos filosofinés,
kultiirinés, socialinés ir ekonomingés patirties bendrumus ir ugdantis tarpusavio
supratima [2]. Profesinio mokymo jstaigy darbuotojy dalyvavimas projektinéje
veikloje atliepia ne tik ugdymo kokybés kaita, bet ir mokymosi visa gyvenima
koncepcija orientuoty | naujos edukacinés vizijos jgyvendinima akcentuojant
naujy vertybiy ir asmenybés tobuléjimo svarba, strateginiy kompetencijy
tobulinimg bendradarbiaujant.

Analizuodamos aukstyjy mokykly déstytojy dalyvavima ES
mobilumo ir tarptautinés partnerystés projektuose, Mazeikiené ir Locher
(2008) daro i$vada, kad déstytojy projektiné veikla yra glaudziai susijusi su
tarpkultiirinés kompetencijos raiska, o tarpkulttiriné kompetencija dalyvaujant
pedagoginio mobilumo ir mainy programose yra glaudziai susijusi su
profesiniu kontekstu. Todél galima teigti, kad tick déstytojy, tiek profesijos
mokytojy tarpkultiirinés kompetencijos modeliui bilidingos bendrosios
tarpkultiirinés kompetencijos dimensijos: Zinios, jgidziai, kultirinis
sagmoningumas, asmeninés vertybés bei nuostatos [6], kurios daugiau ar
maziau atsiskleidzia dalyvaujant tarptautiniy projekty veiklose.

Nagrinéjant kiekvieng tarpkultiirinés kompetencijos (TK) dimensija,
visu pirma i$skiriamas platus bendrasis ziniy (kognityvinés) dimensijos raiskos
spektras, kurj sudaro Zinios apie svetimas kultarras, tradicijas, uzsienio kalbos
zinios bei specifinés Zzinios apie kity Saliy Svietimo ir profesinio rengimo
sistemas, profesinio mokymo buidus, formas ir metodus, profesinio mokymo ir
darbo rinkos tendencijas, verslumo ugdymo ir profesinio mokymo sgsajas,
déstomy profesinio mokymo dalyky ar moduliy specifiskuma. Ziniy
dimensijos spektrui priskiriamas ir mokytojy geografinis raStingumas,
gebéjimas naudotis jvairiais ziniy Saltiniais. Projektinéje veikloje jgytas zinias
profesijos mokytojas nukreipia j ugdymo kokybeés gerinima, naujoviy mokymo
procese diegima.

Analizuojant profesijos mokytojy dalyvavimg tarptautiniuose
keitimosi geraja patirtimi ir partnerystés projektuose, kaip atskira dimensija
galima iSskirti uzsienio kalbos Zinias ir kalbinius jgiidzius, kurie neatsé¢jamai
susije su profesijos mokytojy dalyvavimu ES ir kity uzsienio Saliy projektuose.
Kaip teigia Baltakys ir KauSyliené [2], uzsienio kalbos mokéjimas yra vienas
i§ veiksniy suteikianCiy galimybe profesijos mokytojams dalyvauti
tarptautiniuose projektuose bei vienas i§ motyvy skatinanéiy juos dalyvauti
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projektinéje veikloje ir tobulinti jau turimas uZsienio kalbas ir kalbinius
igidzius. Kita vertus, nepakankamos profesijos mokytojy uzsienio kalbos
zinios ir kalbéjimo jgiidziai yra tas veiksnys, kuris stabdo jy galimybe
dalyvauti tarptautiniuose projektuose, bet tuo paciu, gali tapti aiSkiu motyvu
mokytis uzsienio kalbos, kad pasiekus tam tikra uzsienio kalbos mokejimo lygij
profesijos mokytojas galéty jsitraukti i tarptautiniy projekty veikla.

Dalyvavimas tarptautiniy projekty veikloje skatina profesijos
mokytojy iglidzius suvokti pasaulio vientisuma, suprasti ir interpretuoti kity
Saliy politika, jvairius ES ir kity Saliy dokumentus reglamentuojancius
Svietimo ir ugdymo, profesinio mokymo, uzimtumo, kompetencijy vertinimo,
projekting veikla. Paminéti aspektai sudaro TK dimensijos — jgudziai —
pagrinda. Jgiidziai atrasti ir sagveikauti, interpretuoti ir sieti, gebéjimas suprasti
kultiiring jvairove, parinkti tinkamus bendravimo ir elgesio buidus, bendrauti
su kitokios patirties turin¢iy zmoniy auditorijomis — visa tai atsiskleidzia
profesijos mokytojy elgesyje nepazintose kultiirose, naujose, neapibréztose
situacijose, sugeb¢jime naudotis jvairiomis komunikavimo formomis ir
priemonémis. Sie aspektai neatsiejamai susij¢ su veiklomis kurios vyksta ir
situacijomis | kurias patenka mokytojai dalyvaudami tarptautiniy mainy,
partnerystés ir keitimosi geraja patirtimi projekty veiklose.

ISskiriant kultlirinj samoninguma kaip TK dimensija, reikéty
akcentuoti, kad dalyvavimas tarptautiniy projekty veikloje ugdo profesijos
mokytojy suvokima apie pasaulio vientisuma ir jvairove, pasaulio Kkaita,
padeda suvokti globalines problemas, puoseléti pagarbg aplinkai ir jvairioms
kultiroms, ugdo gebéjimg prisitaikyti prie pasikeitusiy salygy su kuriomis
kiekvieng karta susiduria projekto dalyvis.

Zmogaus elgesys tam tikrose situacijose priklauso nuo jo asmeniniy
savybiy, jsitikinimy, nuostaty ir vertybiy. Kalbant apie Siuos kriterijus kaip
tarpkultiirinés kompetencijos emocinés dimensijos sudedamasias dalis, galima
i§skirti lankstuma, démesinguma, smalsuma, tolerancijg, motyvacija, drasa,
savikontrole, atsparuma stresui, atvirumg kitoms kultiroms. Dalyvaujant
tarptautiniuose projektuose $ios asmens savybés bei nuostatos yra labai
svarbios, nes daugeliu atveju lemia paties Zmogaus savijauta, pasitenkinima
tam tikra veikla ir veiklos rezultatais.

Apibendrinus galima teigti, kad projektiné veikla Siuolaikiniame
ugdymo kontekste traktuojama kaip mokytojy kognityviniy, emociniy ir
elgesio dimensijy, kurios yra tarpkulttirinés kompetencijos sudedamosios
dalys, raiskos plotmé. Tai neatsicjama mokymo(si) organizavimo proceso
dalis. Projekting veikla galime jvardinti kaip viena populiariausiy ir
patraukliausiy edukaciniy inovacijy, skatinanciy holisting asmens potencialo
raiska, ugdancia pilietiSkumg, suteikiancig galimybg mokytojams isreiksti
turima gyvenimiskaja patirtj, kirybisSkuma, iniciatyvuma, skatinancia
motyvacijg veikti ir asmens saviraiSska. Projektiné veikla skatina pedagogy
smalsumg, kuris motyvuoja, padeda gauti naudos i§ naujy dalykiniy pazinciy
ir profesiniy patiriy, ugdo tolerancijg ir atsparumg stresui.
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5. VSI Panevéfio profesinio rengimo centras profesijos mokytojuy
dalyvavimo tarptautiniy projekty veiklose analizé

V§] Panevézio profesinio rengimo centras viena i§ ugdymo institucijy
teikianti bendrajj ugdyma ir profesinj mokyma, siekia iSugdyti zmogy, galintj
savarankiskai spresti savo ir visuomenés problemas, sékmingai integruotis
darbo rinkoje, aktyviai dalyvauti visuomeniniame gyvenime.

VSl PanevéZio profesinio rengimo centras dalyvauja Europos
$vietimo projektuose bendradarbiaujant su partneriais i§ Lietuvos ir jvairiy
uzsienio Saliy. Kaip ir kitose Lietuvos profesinio mokymo jstaigose, taip ir
Sioje, tarptautiné projektiné veikla vykdoma jgyvendinant Erasmus+
programos projektus.

VSl Panevézio profesinio rengimo centras 2014-2019 m. buvo
igyvendintas 31 tarptautinis projektas. Visus 2014-2019 m. Sioje profesinio
mokymo jstaigoje vykdytus tarptautinius projektus galima suskirstyti i tokias
rasis:

o tarptautinio mobilumo projektai (Erasmus+, Leonardo da Vinci);
e strateginés partnerystés projektai (Erasmus+);
e tarptautinio bendradarbiavimo per sieng projektai (Interreg Europe).

Daugiausia vykdyta strateginés partnerystés projekty, antroje vietoje
tarptautinio mobilumo projektai, tre¢ioje — tarptautinio bendradarbiavimo per
sieng projektai.

Per 2014-2019 mety laikotarp] VSI Panevézio profesinio rengimo
centras buvo vykdomi jvairlis tarptautiniai projektai, kuriy jgyvendinimo
veiklose numatyti mokytojy vizitai j jvairias ES $alis nares ir kitas Salis kaip
Siaurés Makedonija. Jgyvendinant projekto veiklas, mokytojai: seémési
patirties dvideSimtyje uzsienio Saliy (Lenkija, Latvija, Suomija, Vokietija,
Portugalija, Italija, Bulgarija, Ispanija, Rumunija, Turkija, Jungtiné karalysté
ir kt.), lanké profesinio mokymo istaigas (Latvijos Kuldigos technologijy ir
turizmo technikumas, Austrijos profesinio mokymo centras Land und
Fortswirtschaftlicher Betrieb, VVokietijos profesinio mokymo centras Wisamar
Bildungsgesellschaft Gemeinnutzige GmbH, Wisamar Educational Institute,
Bulgarijos profesiné mokykla Zemedelska Profesionalna Gimnazia Kliment
Timityazev, Svedijos profesinio mokymo centras Karlstads Kommun
Nobelgymnasiet, Ispanijos profesinio mokymo centras Metodo Estudios
Consultores SLU ir kt.), keitési geraja patirtimi ir bendradarbiavo su uzsienio
Saliy profesiniy mokykly mokytojais, vadovais, projekty koordinatoriais,
darbdaviy atstovais, profesijy konsultantais, nevyriausybiniy organizacijy
atstovais, miesty kuriuose lankési vietinés valdzios vadovais, Svietimo
sistemos atstovais, mokiniais.

Atlikus VS| Panevézio profesinio rengimo centras vykdyty projekty
analize, paaiskéjo, kad per 2014-2019 m. laikotarpj buvo jgyvendinta i§ viso
penkiolika strateginés partnerystés projekty, kuriuose dalyvavo ir mokiniai, ir
mokytojai, keturiolika tarptautinio mobilumo projekty ir du tarptautinio
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bendradarbiavimo per sieng projektai kuriuose dalyvavo tik mokytojai. Vs]
Paneveézio profesinio rengimo centras per metus jgyvendinami vidutiniskai
aStuoni tarptautiniai projektai. | projekty veikla vidutiniskai kasmet jsitraukia
devyniolika mokytojy, o tai sudaro 22 proc. visy profesinio rengimo centre
dirbanc¢iy mokytojy

Kaip pagrindinés uZzsienio Salys partnerés VS] Panevézio profesinio
rengimo centras tarptautiniy projekty veikloje dominuoja Italija, Lenkija,
Bulgarija, Ispanija, Latvija, Vokietija, Rumunija, Suomija, Austrija, Turkija,
Kroatija, Svedija, Slovakija, Slovénija, Siaurés Makedonija. Su kai kuriy ES
Saliy, pvz., kaip Lenkija, Latvija, Suomija, Vokietija, Italija, Bulgarija, Ispanija
Rumunija, profesinio mokymo jstaigomis bendradarbiavimas vyksta nuolat.
Sie partneriai dalyvauja jgyvendinant ne vieng, o kelis projektus. Tokiu biidu
uzmezgami ir palaikomi glaudis partnerystés ir bendradarbiavimo rysiai,
siekiant jgyvendinti projekto tikslus ir pasiekti norimy rezultaty. Todél
igyvendinant tarptautiniy partnerys¢iy ir bendradarbiavimo veiklas ypac
reikSmingi ir svarblis mokytojy igyti ir demonstruojami tarpkultiirinés
kompetencijos jgiudziai, apimantys jo turimas Zzinias, gebéjimg suprasti,
komunikuoti ir bendrauti, gerbti, puoseléti savo ir kity Saliy kultiirines
vertybes.

Tarpkultiirinis bendradarbiavimas VS§] PanevéZio profesinio rengimo
centras apima platy ES S$aliy spektra, todél mokytojai, dalyvaudami
tarptautinéje projektinéje veikloje, susipazjsta su jvairiy Saliy Svietimo sistema
ir kulttiriniais ypatumais btidingais tam tikrai $aliai. Ir nors visos Salys, iSskyrus
Siaurés Makedonija, yra ES narés ir joms bidingi bendri Europos kultiros
bruozai, taciau kiekviena atskira Salis iSsiskiria tam tikra tik jai biidinga
kulttirine jvairove, tradicijomis, religiniais aspektais, gyvenimo ir bendravimo
stiliumi. Batent svetimy kultiry ir jy jvairovés supratimas, pazinimas,
vertinimas parodo mokytojo turimos tarpkultiirinés kompetencijos lygi, o
naujos, neatpazintos situacijos reikalauja atitinkamos reakcijos, elgesio, Ziniy,
bendravimo biido. Todél galima teigti, kad buvimas ir veikla kitose kultiirose
neabejotinai skatina profesijos mokytojy tarpkultirinés kompetencijos raiska.

Projektinés veiklos analizé parodé, kad kartu su mokytojais |
projektus vyksta projekty vadovai, koordinatoriai, mokykly vadovai. Beveik
puse tarptautiniy projekty yra strateginés partnerystés projektai, kuriy veiklose
mokytojai dalyvauja kartu su mokiniais. Be to, tarptautiniai projektai, kurie
skirti mokiniy profesiniy gebéjimy ugdymui ir jsidarbinimo didinimui,
dalyvauja ne tik profesijos mokytojai, bet ir darbdaviy atstovai. Pavyzdziui,
Erasmus+ programos 2 pagrindinio veiksmo strateginés partnerystés projektas
,»DECO — Key Competences for Career Designing in Cooperation with Labour
Market“ (Nr. 2014-1-LT01-KA202-000633), kurio tikslas buvo identifikuoti
bendrasias kompetencijas reikalingas profesiniy mokymo jstaigy mokiniams
lengviau integruotis j darbo rinkg bei paruosti bendryjy kompetencijy vystymo
gaires profesiniy mokykly karjeros konsultantams ir profesijos mokytojams.
Projekte dalyvavo profesiniy mokykly Kkarjeros konsultantai, profesijos

127



mokytojai, vadovai, dalininkai, organizacijos, susijusios su profesiniu
mokymu ir darbo rinkos atstovams. V§] PaneveéZio profesinio rengimo centras
dalyvavimas projekte patvirtino jau auks$¢iau minétas naudas, skatinancias
mokytojo, mokinio ir darbdavio socialing sanglauda, profesijos mokytojy
kompetencijy tobulinimg siekiant efektyvesnio profesinio mokymo
atliepianc¢io Europos ir Lietuvos darbo rinkos poreikius.

VSI Panevézio profesinio rengimo centras projektine veikla vykdé ar
vykdo kartu su kitomis Lietuvos profesinémis mokyklomis: Alytaus profesinio
rengimo centru, Vilniaus automechanikos ir verslo mokykla, Panevézio darbo
rinkos mokymo centru, Ukmergés technologijy ir verslo mokykla, Siauliy
profesinio rengimo centru, Vilniaus technologijy ir verslo, Visagino
technologijy ir verslo mokyklomis. Tai parodo, kad ir kitose Lietuvos
profesinio mokymo jstaigose vykdoma tarptautiniy projekty veikla, kuriy
igyvendinimo veiklose dalyvauja jvairiy profesijy mokytojai. Tokiu biidu
tobulinamos jy bendrosios ir dalykinés kompetencijos, skatinama profesijos
mokytojy tarpkultiirinés kompetencijos raiska.

V3] Panevézio profesinio rengimo centras vykdomy tarptautiniy
projekty analizé atskleidé, kad Siame profesinio rengimo centre vykdoma itin
intensyvi tarptautiné projektiné veikla, kurioje aktyviai dalyvauja tiek
profesijos, tick bendrojo ugdymo mokytojai. Tarptautiniai projektai praple¢ia
mokytojy akiratj, skatina bendradarbiavima su kolegomis i§ Lietuvos ir
uzsienio Saliy, kuris vyksta ne tik iSvykos | uzsienio $alj metu, bet ir
tolimesnéje projektingje, o véliau ir kasdieningje profesinéje veikloje. Be to,
projekto metu uzmegzti nauji partnerystés rySiai iSlaikomi ir baigus
igyvendinti projekta.

Vizituose uzsienyje dalyvavusiy profesijos mokytojy asmeniniy
refleksijy analizé atskleidé, kad dalyvavimas tarptautiniy projekty veikloje ir
stazuotés uzsienyje yra mokytojus motyvuojantys veiksniai, jgalinantys
savarankiska sprendimy priémima, skatinantys pasitikéjimg savimi,
atsakomybe ne tik uz save, ugdytinius ar kolegas, bet ir uz savo $alj. Mokytojai
akcentuoja asmeninio ir profesinio tobuléjimo tarpusavio rysj, teigdami, kad
vizity metu labai svarbi ne tik profesiné pusé, bet ir susipazinimas su kity $aliy
istorija, menu, kultlira, kad tarptautiné veikla skatina pilietiSkumg ir pagarba
savo $alies kultiirai ir tradicijoms, Zadina nora didziuotis savo Salimi. Profesinj
ir asmeninj tobul¢jimg mokytojai sieja ir su pamokos kokybe, inovatyviy
metody ir technologijy naudojimu, uzsienio kalbos ziniy gilinimu,
asmeninémis savybémis ir bendrakultirisSkumu.

6. ISvados

1. Literatiros analizé atskleidé, kad projektiné veikla — ftai
daugiakompleksiska veikla, pasizyminti lankstumu ir formy gausumu,
jgalinanti  pasaulézitros bei dvasiniy vertybiy formavimasi ir
savirealizacija, padedanti integruoti dalykines, profesines ir bendrasias
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kompetencijas. Dabartinio Svietimo ir profesinio mokymo kontekste
projektiné veikla suprantama kaip ugdymo kaitg ir mokytojy asmeninj ir
profesinj tobuléjimg skatinantis veiksnys, numatytas visy profesinio
mokymo jstaigy strategijose.

. Dalyvavimo tarptautiniuose projektuose naudos analizé atskleidé, kad

profesinése mokyklose vykdoma tarptautiniy projekty veikla didina
profesinio mokymo patrauklumg ir prestiza, skatina Zinomumga
tarptautinéje erdvéje. Dalyvaujant tarptautinio mobilumo projektuose,
didéja profesijos mokytojo produktyvumas ir pridétiné verté, skatinamas
konkurencingumas tarp kolegy, ugdomas atsparumas stresui, tobulinami
kalbiniai gebéjimai, kulttirinés zinios, vystoma tarpkultiiriné kompetencija.
Profesinés mokyklos, pasinaudodamos finansavimo galimybémis i§ ES
fondy, dalyvauja tarptautiniy partnerysciy, gerosios patirties sklaidos,
mainy projektuose ir programose, | kuriy jgyvendinima jtraukiami
mokiniai, pagalbos mokiniui specialistai, mokykly vadovai, bendrojo
ugdymo ir profesijos mokytojai. Profesinio mokymo jstaigose vykdomi
projektai apima tokias sritis kaip: jgudziai ir profesinis mokymas,
Svietimas, uzimtumas ir tinkamas darbas.

Profesijos mokytojy dalyvavimas tarptautiniy projekty veiklose padeda
tobulinti jy tarpkultiiring kompetencijg, t. y. uZsienio kalbos Zzinias ir
kalbéjimo jgudzius, sukuria erdve kulttiriniy, dalykiniy, profesiniy ziniy
raiskai ir vystymui(si), skatina profesijos mokytojy tarpkultiirinj, profesinj
dialoga, padeda rasti naujy mokymo(si) bady ir jgyti naujy patir¢iy, kurios
véliau pritaikomos kasdieninés profesinés veiklos praktikoje.

VSI Panevézio profesinio rengimo centras vykdomy tarptautiniy projekty
analizé atskleidé, kad Siame centre vykdoma itin intensyvi projektiné
veikla. Igyvendinami tarptautinio mobilumo ir strateginés partnerystés
projektai praplecia profesijos mokytojy akiratj, skatina lyderyste ir
bendradarbiavimg su kolegomis i§ Lietuvos ir uzsienio Saliy. Vizituose
uzsienyje dalyvave profesijos mokytojai pabrézé asmeninio ir profesinio
tobuléjimo tarpusavio ry§j, inovatyviy technologijy naudojimo svarbg,
tarpkultiirinés kompetencijos dimensijy raiska.
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KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys
TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS

LIETUVOS KARIUOMENES KARIU
MAITINIMO ORGANIZAVIMO ASPEKTAI

Zvirelaite A.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: maitinimo organizavimas, technologiniai dokumentai, vieSasis maitinimas.
1. Ivadas

Maitinimo paslaugos tiekimas yra daugialypis ir sprendzia
ivairiapusius paslaugos tiekimo klausimus. Kokybisko maisto produkto sgvoka
apibudina sveikatai saugy maitinimo produkts, bet tuo paciu ir sveikatai
palanky bei jusliskai pageidaujamg produkts. Sprendziant sveikatai palankaus
ir vartotojui patrauklaus valgiaraséio sudarymo problemas labai svarbus
faktorius yra vartotojy grupés ypatumai ir finansinés maitinimo paslaugg
teikiancios jmonés galimybés.

Lietuvos kariuomené, vykdanti vieSojo maitinimo paslaugg, turi
tenkinti kariy, kiekviena dieng susidurianc¢iy su daug psichologiniy ir fiziniy
jégy reikalaujanciomis uzduotimis, mitybos poreikius. Kariy maitinimui
skiriama finansiné suma yra pakankama — §iuo metu vienos paros maitinimosi
iSlaidy piniginé kompensacija kariui, neapripinamam maistu, siekia 8 Eur.
kariy valgiarastis atitinka kariy fiziologines normas. Taciau labai jvairus
Lietuvos kariy kontingentas, vis didéjantis bendradarbiavimas su kity $aliy
karinémis pajégomis reikalauja keisti tiek lietuviy kariy mitybos jprocius, tiek
derinti jvairiy tauty kariy mitybos ypatumus.

Darbo tikslas — apzvelgti Lietuvos kariuomenés kariy maitinimo
organizavimo aspektus.

Darbo metodas: mokslinés literatros analizé, dokumenty analizé.

2. Kariu mitybos ypatumai

Didele jtaka tinkamam kario parengimui daro teisingai subalansuota
mityba. Tai reiskia, kad karys kasdien turi gauti reikiama pagrindiniy maistiniy
medziagy (baltymy, riebaly ir angliavandeniy) kiekj bei papildomy maistiniy
medziagy (skaiduliniy medziagy, vitaminy, mineraliniy medziagy bei maisto
pigmenty) kiekj. Organizuojant kariy maitinimg, vadovaujamasi
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rekomenduojamomis paros maistiniy medziagy normomis, Kurios yra
patvirtintos Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro jsakymu [1].
Tai fiziologiSkai subalansuotos mitybos kriterijus nustatantis dokumentas.
Jis skirtas individualaus bei organizuoty kolektyvy (pvz., ugdymo, krasto
apsaugos, socialinés globos, jkalinimo, asmens sveikatos prieziiiros jstaigy
ir pan.) maitinimo planavimui bei vertinimui. Dokumentas suderintas su
atitinkamais Europos Sajungos bei Pasaulinés Sveikatos Organizacijos
(PSO) strateginiais dokumentais. Kita vertus, kartu su paros maistiniy
medziagy poreikiu skirtingo amziaus zmogui, iSkyla kita problema — maistas
turi buti skanus, patrauklus. Ne paslaptis, jog kariai yra surinkami i§ jvairiy
Lietuvos regiony ir turi labai jvairius bei ganétinai skirtingus maitinimo
jproCius. Be maistinés vertés koregavimo uzdavinio, reikia sudaryti valgiarastj,
kuris maksimaliai tenkinty ir vartotojo skonj. Dél Sios priezasties, naujy

Remiantis prie§ tai paminétu LR sveikatos apsaugos ministro
isakymu, kario valgiara$¢io subalansavimas turi sutapti su jauno, aktyviai
sportuojancio, zmogaus fiziologiniu poreikiu, t. y. fizinio aktyvumo
koeficientas turi atitikti didelio intensyvumo fizinj aktyvuma, bendras kalorijy,
paros energijos poreikio, kiekis 19-34 m. kariams turi siekti apie 3500 ir
daugiau kilokalorijy. Atsizvelgiant | tai, kad visos kariuomenés, visi kariai
gauty vienodai gerg maistg, Krasto apsaugos ministro jsakymu [2] yra
patvirtinti kra$to apsaugos sistemos padaliniy kariy ir Karo akademijos karitiny
31 dienos baziniai valgiara$¢iai (Siltojo mety laikotarpio — nuo geguzés 1 d. iki
spalio 1 d. ir $altojo — nuo spalio 2 d. iki balandZio 30 d.), §ventiniy dieny
valgiarasciai ir specialieji karo lakiiny ir kariy, kurie dalyvauja pratybose,
valgiaras¢iai. Sudarant bazinj kario valgiarastj atsizvelgiama i fiziologinius
poreikius skirtingu sezono metu. Kariy mitybos racionas didzia dalimi
priklauso nuo veiklos rii§ies bei mety laiko. Saltuoju mety laiku kariams
pateikiama daugiau kar$tyjy maitinimo produkty, konservuoty darzoviy ir jy
maitinimo produkty, tuo tarpu Siltuoju — kariy valgiaras¢ivose yra daugiau
S$vieziy vaisiy ir darzoviy bei jy maitinimo produkty, vaisiy. Be to, pratyby ir
mokymy metu kariy mityba pasizymi didesniu kaloringumu. Tuo tarpu esant
lauke, pasigaminti galima anaiptol ne visus patiekalus — dél to skiriami sausi
daviniai [3].

Siekiant jvertinti dabartinius kariy maitinimosi jprocius, poreikius —
kokiy maitinimo produkty kariai nepageidauja ir kokiy noréty, 2016 m.
kariuomenés Logistikos valdybos Jguly aptarnavimo tarnybos specialistai
atliko anoniming Sauktiniy kariy apklausa, kurios metu isryskéjo, jog esama
nemazai kariy, nevalganciy zuvies, pieno ir mésos produkty. Todél atsizvelgus
] Sio tyrimo rezultatus, 2017 m. Lietuvos kariuomené pakoregavo kariy
maitinimg — kariai dabar valgo gerokai jvairesnj maista, pagaminta pagal
naujai pakoreguotus valgiara$¢ius, kuriuose neliko, pavyzdZiui, maitinimo
produkty i§ kepenéliy ar raziny. Tai parodo, jog, sudarant naujai kariams
skiriamy maisto produkty sarasg, buvo atsizvelgiama ne tik j mitybos
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specialisty rekomendacijas, bet ir j kariy norus. Taip pat, nauji valgiarasciai
padidino, kariy maitinimosi iSlaidoms skiriamy 1&8y vienai dienai, suma, kuri
pakilo nuo 6 iki 8 eury [4].

Kariy maitinimui sudaromas dienos raciono valgiarastis, kariai
maitinami tris kartus per diena, nustatytu laiku. Remiantis sveikos mitybos
rekomendacijomis [5], rekomenduojamomis atskiry valgymy energetinémis
ver¢iy dalimis, valgant 3 kartus, valgiaraStyje pusry¢iams skiriama apie 35
proc., pietums — apie 40 proc., vakarienei — apie 25 proc., atskaiiavus nuo
bendros energijos paros normos Kkariui, t. y. nuo, pavyzdziui, 3 850
kilokalorijy. Siy procentiniy daliy pagalba, sudaromi 31 dienos baziniai,
Saltojo ir Siltojo laikotarpiy, valgiarasciai. Tokia valgiaras¢iy sistema
palengvina gamybos vadovo darbg — jis i$ karto gali planuoti darba, kadangi §i
leidzia tiksliai matyti, kuria dieng, kokius patiekalus karys tiksliai turi valgyti.
Sudarant valgiarastj kariy maitinimui, ypatingas démesys skiriamas, kad
valgiarastis biity kuo labiau racionalesnis, t. y. kariui suteikty taip reikiamos
energijos Kkariniy pratyby metu. ValgiaraS¢iuose numatomas grieZtas
maitinimo produkty asortimentas, kiekis bei iSeigos. Lietuvos kariuomenés
logistikos specialistai rengia kariy dienos raciono mitybos valgiaras¢ius,
remiantis Lietuvos Vyriausybés ar jos jgaliotos institucijos nustatytomis
fiziologinémis mitybos normomis bei remiantis Europos parlamento ir tarybos
reglamentu (ES) [6]. Parengti valgiara$¢iai teikiami Sveikatos apsaugos
ministerijos mitybos specialistams patikrinti, ar Sie atitinka patvirtintas kariy
mitybos fiziologines normas. Gavus jy pritarima, valgiara$¢iai yra patvirtinami
Lietuvos kariuomenés vado jsakymu ir tik tada naudojami kariy maitinimui.

3. Kariy maitinimo technologiniy dokumenty apzvalga

Vie$ojo maitinimo jstaigoje gaminiy ar maitinimo produkty gamyba
vykdoma pagal jmonéje atsakingy asmeny sudarytus ir patvirtintus gamybos
dokumentus. Jie yra paruosti pagal ,,Dél Lietuvos higienos normos HN
15:2005 ,,Maisto higiena* 2005 m. rugséjo 1 d. Lietuvos Respublikos sveikatos
apsaugos ministro patvirtintg jsakymg arba Sakines Geros higienos praktikos
(GHP) taisykles [7]. Remiantis Lietuvos higienos normos HN 15:2005
,Maisto higiena“ patvirtinimu, Sakines geros higienos praktikos taisykles
(jskaitant pirminés gamybos) rengia ir tobulina maisto verslo sektoriy atstovai
(maisto jmoniy asociacijos, technikos komitetai, konsultacinés firmos ir pan.).
Valstybinei maisto ir veterinarijos tarnybai bei Respublikiniam mitybos
centrui jvertinus parengty taisykliy projektus, Sveikatos apsaugos ministerija
derina jas. Apie suderintas taisykles skelbiama ,,Valstybés ziniy“ priede
»Informaciniai prane$imai“. Suderintas taisykles Europos Parlamento ir
Tarybos reglamento (EB) Nr. 852/2004 nustatyta tvarka Respublikinis mitybos
centras siuncia Europos Komisijai. Be to, realizuoti vietoje skirti vieSojo
maitinimo jmoniy maitinimo produktai, kulinarijos, konditerijos gaminiai turi
atitikti nustatytus reikalavimus pagal jmongje patvirtintas receptiras,
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technologinius apra§ymus arba nustatyta tvarka patvirtintus standartus. Imoniy
standarty projektai turi biiti derinami Sveikatos apsaugos ministerijos nustatyta
tvarka.

Vienas i§ gamybos dokumenty yra technologijos kortel¢ (TK). Tai
maitinimo paslaugy jmonés dokumentas, kuriame jmonéje sudarytos ir
paskirtos komisijos nustatyta, patvirtinta ir registruota gaminamos produkcijos
gamyba. Technologijos kortele sudaro dvi dalys:

1. Maisto zaliavos:

e maisto zaliavy sgnaudos gaminio / maitinimo produkto gamybai: bruto /
neto, g/kg;

gaminio / maitinimo produkto iSeiga: g/kg/vnt.

Gamybos technologijos aprasas:

gaminio / maitinimo produkto gamybos technologija.

Ne iSimtis, kad ir Lietuvos kariuomenéje yra ruoSiamos darbinés
technologijos kortelés. Jose matomi visy komponenty bruto ir neto kiekiai
gramais, skirti paruosti deSiméiai porcijy ruoSiamy maitinimo produkty. Reikia
pazyméti, jog yra begalés kity varianty, kokiam kiekiui porcijy galima sudaryti
darbing technologijos kortelg. Darbinés technologijos kortelés gamybos
technologiniame aprase nurodyta visa informacija apie gaminama maitinimo
produkta, t. y. kokius komponentus ir kaip reikia supjaustyti ar sutarkuoti,
kokioje temperatiiroje patiekala reikia termiSkai apdoroti, kokioje
temperatiiroje patiekti bei per kiek laiko galima realizuoti.

Dirbant su maistu, nei$vengiamai, vieni i§ svarbiausiy momenty
tampa maitinimo produkto kokybés rodikliai, kurie susideda iS: jusliniy,
fizikiniy cheminiy bei mikrobiologiniy rodikliy, kurie nurodomi technologijos
korteléje. Cia atskleidziami visi reikiami, gaminama kokybiska maitinimo
produkta atitinkantys, jusliniai rodikliai, kuriuos virtuvés darbuotojas gali
patikrinti pacioje virtuvéje, t.y. pagaminto maitinimo produkto: i$vaizda,
spalva, skonj, kvapa, konsistencija bei teksttirg. Jei nors vienas i$ §iy rodikliy
neatitinka, technologijos korteléje pateikty, jusliniy kokybés rodikliy, batina
kreiptis ] uz tai virtuvéje atsakingg asmenj ir spresti, ka su pagamintu

o

daugiausiai atliekami laboratorijoje, naudojant sudétingus maistiniy medziagy
nustatymo metodus. Tokius kaip, pavyzdziui, Kjeldalio metodas, kuris yra
skirtas nustatyti baltymy kiekj gaminyje. Mikrobiologiniy kokybés rodikliy,
mikrobiologiniy kriterijy, normos yra patalpintos HN 26:2006 ,,Maisto
produkty mikrobiologiniai kriterijai [8] maisto higienos normoje arba
Komisijos reglamente (EB) 2005 m. Nr. 2073/2005 [9], dél maisto produkty
mikrobiologiniy kriterijy. Dokumentuose nurodytos galimos mikroorganizmy
ribos gaminiuose.

Maitinimo produkty Zenklinimas taip pat labai svarbus aspektas
maisto gamyboje, bet tik tada, kada zenklinami fasuoti maisto produktai.
Biitina pabrézti, jog zenklinimas néra labai aktualus Lietuvos kariuomenés
maitinimui, kadangi ¢ia maistas yra paruoSiamas ir iSkart tiekiamas kariui —
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maistas néra fasuojamas. Zenklinime biitinai turi biti pateikta: gamintojas,
rekvizitai, kur buvo pagamintas maitinimo produktas, jo pavadinimas bei
sudedamosios dalys. Jei tarp sudedamyjy maitinimo produkto daliy yra nors
vienas i$ keturiolikos Europos parlamento ir tarybos reglamento (ES) Il priede
nurodyty alergeny [6], biitina visas alergija ar netoleravima sukeliancias
medziagas ir produktus ar pagalbines perdirbimo medziagas, ar medziagas,
gautas 1§ medziagy arba produkty, sukelianCiy alergijas ar netoleravima,
naudojamy, gaminant ar ruoSiant maisto produktg ir iliekancius galutiniame
produkte, nors ir pakitusiu pavidalu, nurodyti sudedamyjy daliy sarase aiskiai
pateikiant alergija ar netoleravima sukelian¢ios medZziagos arba produkto
pavadinimg. Be to, alergija ar netoleravima sukelian¢ios medziagos arba
produkto pavadinimas turi bliti pabréziamas pateikiant jj taip, kad jis aiskiai
i8siskirty i§ kity sudedamyjy daliy saraso, pavyzdziui, pasirenkant tam tikra
Srifta, stiliy arba fono spalva.

Zenklinant maisto produktus, biitina pateikti maistingumo
deklaracija. Remiantis Europos Parlamento ir Tarybos reglamente (ES) V
priede [6] teikiama informacija, maisto produktams, jskaitant ranky darbo
maisto produktus, kuriuos gamintojas nedideliais Kiekiais tiesiogiai tiekia
galutiniam vartotojui arba vietos mazmeninéms jmonéms, kurios juos
tiesiogiai tiekia galutiniam vartotojui, netaikomas reikalavimas patiekti
privalomg maistingumo deklaracijg. AtsiZzvelgiant j tai, jog Lietuvos
kariuomené kasdien tickia maista salyginai nedideliais kiekiais kariams,
maistingumo deklaracija $iai vie$ojo maitinimo jstaigai néra biitina.

4. Saloty meniu — sudétiné Lietuvos kariy mitybos raciono dalis

Vadovaujantis vienu i§ 31 dienos kariy baziniu valgiarasciu Lietuvos
kariuvomenés vado 2019 m. sausio 11 d. patvirtintu jsakymu Nr. V-42 , Kariy
maitinimo, stacionarioje valgykloje valgiarastis ir jo receptiros* [10] galima
teigti, jog per Lietuvos kariuomenéje vykdomus tradicinius kario pietus, karys
yra maitinamas dviejy rasiy salotomis. Todél didinant kario maitinimo
produkty asortimentg bei siekiant, jog karys gauty kuo daugiau maistiniy
medziagy, vitaminy, maisto pigmenty, silytina sukurti ir pateikti saloty
meniu, kur piety metu Lietuvos kariui biity suteikta galimybé pasirinkti vienas
i§ 5 rusiy saloty su skirtingu kalorijy kiekiu bei maistinémis medziagomis, t. y.
pagal kario asmeninius poreikius subalansuoti piety davinio mitybing vertg.
Salotas sudaryty jvairts ingredientai, kad atitikty kariy mégstamus, gal kiek
netradicinius Lietuvos virtuvei, skonius. Saloty gamyboje nevengiama biity
kity $aliy virtuviy saloty skoniy, pavyzdziui, Italijos — salotos su mozarella
stiriu bei duonos skrebuciais. Taip pat egzotisky skoniy — salotos su mangais
ar zaliosiomis vynuogémis.

Kaip jau minéta, kariai salotas galéty pasirinkti i§ penkiy galimy
rusiy. Saloty pasirinkimo vietoje bty surasytos kortelés, taip norint parodyti,
kiek kokios salotos turi maistiniy medziagy (baltymy, riebaly, soCiyjy riebaly
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rigsciy, angliavandeniy, cukry), druskos. Taip karys galéty labiau orientuotis
kiek, suvalgydamas pasirinktas salotas, gauty naudingy jo organizmui
medziagy, kurios yra ypatingai vertingos kariui atlickant, psichologinés bei
fizinés iStvermés reikalaujancias, uzduotis kariniy pratyby metu.

5. I§vados

1.

Organizuojant Lietuvos kariy maitinimg, turi buti vadovaujamasi
rekomenduojamomis paros maistiniy medziagy normomis, kurios yra
patvirtintos Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro bei
fiziologinémis kario mitybos normomis, patvirtintomis Lietuvos
Respublikos vidaus reikaly ministro. Rengiant bazinius valgiaras¢ius,
atsizvelgiama j kariy fiziologinius poreikius skirtingu sezono metu pagal juy
amziy ir fizinj aktyvuma.

Dokumenty analizé parodé, jog vieSojo maitinimo jstaigoje gaminiy ar
maitinimo produkty gamyba turi biti vykdoma pagal jmonéje atsakingy
asmeny sudarytus ir patvirtintus gamybos dokumentus. Be to, tokio
poblidzio jmonése turi buti patvirtintos receptiiros, technologiniai
apraSymai arba patvirtinti jmonés standartai, kurie turi bati suderinti su
Sveikatos apsaugos ministerijos reikalavimais. Pagrindinis vie$ojo
maitinimo gamybos dokumentas — technologijos kortelé, kurioje
nurodomos maisto zaliavos ir aprasoma gamybos technologija.

Siekiant padidinti Lietuvos kario maitinimo produkty asortimentg ir
praturtinti biologiskai aktyviomis maistinémis medziagomis, bitina
itraukti | mitybos raciong saloty meniu su skirtingu kalorijy kiekiu bei
maistinémis medziagomis.
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TECHNOLOGIJY IR VERSLO AKTUALIJOS

MODULINIU PASTOLIU ATSPARUMAS,
LAIKINOMS KONSTRUKCIJOMS IRENGTI

Adagiinas E.!, KelpSiené L.2
1KaurJo technologijos universitetas
2Siauliy valstybiné kolegija

Raktiniai ZodZiai: moduliniai pastoliai, 3D modeliavimas, statiniai skai¢iavimai.
1. Ivadas

Pastoliai yra laikinai jrengtos konstrukcijos naudojamos statyby
sektoriuje. Tai laikinoji statybos darby jranga [1, 2, 3] arba laikinai jrengti
pésciyjy ar / ir transporto tiltai (zr. 1 pav.). Vertikalios pastoliy apkrovos:
nuosavas svoris, sniegas, zmonés, jranga, remiamos konstrukcijos, klojiniai ir
statybinés medziagos. Pastoliai turi atlaikyti ne tik vertikalias, bet ir
horizontalias apkrovas: didziausig ir darbing véjo bei smiigines apkrovas.

st e

1 pav. Pastoliy tiltiné sistema

Statyboje naudojami Europos standartizacijos komiteto reikalavimus
atitinkantys (standartizuoti) ir nestandartizuoti pastoliai. Nestandartizuotiems
pastoliams biitina kompetentingo asmens perengta pazyma su charakteristiky
apskai¢iavimais [4]. Pastoliai skirstomi j du tipus — fasadinius ir atraminius [5].
Atraminiai pastoliai skirti dideléms apkrovoms laikyti, pavyzdziui, betonui j
klojinius jrengtus ant pastoliy dideliame aukstyje pilti ir kt. Laikantieji
pastoliai paprastai statomi i§ moduliniy rémy. Moduliy elementai jungiami

v

suverzimo varztais [4, 6].
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Naudojant jvairias statinio modeliavimo programas galima
apskai¢iuoti pastoliy deformacijas veikiant dideléms apkrovoms, kuriose
skerspjiviy vietose atsiranda pavojingi jtempiai, prarandamas pirminis
stabilumas. Taip pat galima nustatyti kurias vietas reikia sustiprinti, o kuriose
bitina sumazinti pertekliniy elementy skaiéiy. Mokslininky grupé [7], lyginusi
analitiniy skai¢iavimy ir eksperimenty rezultatus, nurodé modeliavimo nauda
tiksliai nustatant galuting statybvietése naudojamy sudétingy sistemy pastoliy
keliamaja galia.

Darbo tikslas: suprojektuoti racionaliausia moduliniy pastoliy
pakabinamo tilto atraming konstrukcija ir pagal fiksuota jos tarpatramj bei
maksimaliag apkrova atlikus statinius skai¢iavimus, parinkti batingsias
montavimo detales. Optimalus konstrukcijos svoris gali sumazinti surinkimo,
iSardymo ir nuomos kastus.

2. Moduliniy pastoliy projektavimas

Skaiciavimams pasirinktas 15 metry tarpatramis, viduryje kabinamas
15 metry ilgio vamzdis, kurio masé 30 t (zr. 2 pav.).

2 pav. Projektuojamos sistemos apkrovimo erdvinis vaizdas

Konstrukcijos — skai¢iuojamasis modelis sudarytas naudojant
AutoCAD Architecture 2019 [8] programg, kuri turi papildomg uzduociy
skyrelj, pritaikyta Layher tipo pastoliy elementams projektuoti.
Skai¢iavimams naudojamos dvi pastoliy gamintojo sistemos — Layher FW (Zr.
3 pav.) ir Layher Allround (Zr. 4 pav.).

3 pav. Layher FW sistema
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4 pav. Layher Allround sistema

Layher FW sistemg sudaro 4 pagrindiniai elementai (Zr. 5 pav.):

A. Stovas i§ S355 klasés, 48,3 mm skersmens plieno vamzdzio, kurio galimi
auk§¢iai — 1,00, 1,5 ir 2,00 m. Turi integruotas Allround rozetes, kad
sistema biity patogiai jungiama tarpusavyje.

B. Skersinis i S355 klasés, kvadrato formos plieno vamzdzio (60 x 60 mm),
kurio sienelés storis 4 mm, o ilgiai 1,57, 2,07 ir 2,57 m.

C. Istrizainé i§ 15 mm skersmens Dywidag strypo, kurio ilgis gali Kisti
verziant ar atleidziant tempimo sagtj.

D. 20 mm skersmens kaistis, skirtas sujungti A, B, C detaléms tarpusavyje.

5 pav. Layher FW sistema: A — stovas; B — skersinis; C — jstrizainé; D —

kaistis

Layher Allround sistemos pagrindinés detalés (zr. 6 pav.):

A. Stovas i§ S355 klasés, 48,3 mm skersmens plieno vamzdzio, kurio auk$¢iai
su kartotiniu kas puse metro — nuo 0,5 m (2,7 kg) iki 4 m (18,1 kg); stovas
kas 0,5 m turi sujungimo rozetes.

B. Skersinis i§ S235 klasés plieno vamzdzio, kurio ilgiai 0,73, 1,09, 1,57, 2,07
ir 2,57 m.

C. Istrizainé i§ S235 klasés plieno vamzdziy, uztikrinanéiy konstrukcijos
stabiluma ir skersiniy jégy perimima.

I§ pakabinamo vamzdzio projekto techninés dokumentacijos paimti
masé (20 t) ir ilgis (25 m). To uZtenka atraminiy pastoliy 3D modeliui sudaryti.
Pagal projekta vamzdis kabinamas gamybinés paskirties pastate, kuriame
minimalus pastoliy konstrukcijos tarpatramis 15 m, 0 aukstis ribojamas iki
5m.
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Siame projekte apkrovos ir patikimumo koeficientai parenkami atsizvelgiant j
euronormy [8, 9] reikalavimus.

6 pav. Layher Allround sistema:; A — stovas; B — skersinis; C — jstrizainé

Sniego ir véjo apkrova nevertinama, kadangi tyrimas atliktas uzdaroje
pastato erdvéje.

Palyginimui imami 4 sistemy tipai:
lvar. 1,50 m aukscio Layher FW sistema.
2var. 2,00 m aukscio Layher FW sistema.
3var. 2,00 m aukscio Layher Allround sistema.
4var. 3,00 m auk$¢io Layher Allround sistema.

Skai¢iavimai atlikti Dlubal Rstab programa dvimatéje erdvéje.

Atlikus 1 varianto analiz¢ gauta maksimali konstrukcijos laikomoji
galia, deformacijos iki takumo ribos ir jégos (reakcijos) veikiancios atramas
(Zzr. 9 pav.). Tokio varianto konstrukcija maksimaliai gali atlaikyti 20 kN
vamzdzio apkrova, nevirSydama FW skersinio maksimaliy asiniy jégy Ng =
63,5 KN < Niim = 63,7 kN, konstrukcija i§linksta 20,5 mm.

.

7 pav. 1 varianto Layher FW sistemos modelio skai¢iuojamoji schema

Sudarius 2 varianto konstrukcijos modelj, taip pat nustatytos
maksimalios konstrukcijos darbo charakteristikos (Zr. 8 pav.).

2,00 m auk$¢io konstrukcija maksimaliai gali atlaikyti 25 kN
vamzdzio apkrovg. FW skersinio maksimali aSiné jéga taip pat nevirSija
leistinosios Ng= 57,5 kN < Njim= 63,7 kN, didesne atsarga. Konstrukcija
iSlinksta 16,3 mm.
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8 pav. 2 varianto Layher FW sistemos modelio skai¢iuojamoji schema

3 varianto skaiCiavimy rezultatai (zr. 9 pav.) rodo, kad konstrukcija
maksimaliai gali atlaikyti 8 kN vamzdzio apkrova. I$ analizuotos schemos
akivaizdu, kad silpniausia Allround konstrukcijos vieta— jstrizainé, kuri
atlaiko Ng= 10,8 KN < Njim = 12,4 kN. Lyginant su 1 ir 2 variantais, §ios
konstrukcijos laikomoji galia ~ 3 kartus mazesné.
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9 pav. 3 varianto Layher Allround sistemos modelio skai¢iuojamoji schema

Sig konstrukcija galima lengvai modifikuoti, didinant jos
aukstingumg ir jstrizainiy skaiéiy. Sudarytas naujas konstrukcijos modelis,
kuriame aukstis yra padidintas 1 metru, o jstrizainiy skai¢ius patrigubintas (Zr.
10 pav.).

10 pav. 4 varianto Layher Allround sistemos patobulintas skai¢iuojamasis
modelis

ApskaiCiavus patobulinto modelio reakcijas, gautas sekantys
rezultatas — konstrukcijos laikomoji galia padidéjo nuo 8 kN iki 15 kN (zr. 11
pav.). Siuo atveju jstrizainé maksimaliai apkraunama Ng = 12,1 KN < Njin =
12,4 kN.
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11 pav. 4 varianto modeliavimo rezultatas

Sudarytas kiekvieno varianto 3D modelis ir apskai¢iuotos sgnaudos,
reikalingos visam vamzdziui pakabinti. Trefias variantas atmestas kaip
netinkamas. Valandinis darbo uZmokestis nustatytas remiantis didZiausiy
Lietuvos jmoniy, atliekanéiy pastoliy montavimo darbus, jkainiais. Keturiy
modeliy analizés, skai¢iuojant Dlubal Rstab programa, duomenys pateikti 1

lenteléje.
1 lentelé
Analizés duomenys (zr. 12 pav.)

Ypatybe Pastoliy konstrukcijos variantas

1-as 2-as 4-as
Stiprumo iSnaudojimas, % 74 82 76
Irangos kaina, € tiikst. 98 83 85
Irangos kiekis, t 11,2 9,4 19
Max. apkrova j vieng atrama skerspjivi, kN 20 25 15
Montavimo laikas, val. 89,6 75,2 114
Darbo uzmokestis montavimui (1 h/14 €), € 12544 1052,8 1596

1var. [ 2var

120

100

B 3var

|rangos Irangos kaina Irangos kiekis, t.
iSnaudojimas takst.

Max. laikomoji Montavimoe laikas, D:
val

apkrova

Bl

arbo uzmokescio
kastai simiais

12 pav. [rangos i$naudojimo, kainos, kiekio, apkrovimo, montavimo laiko ir
darbo uzmokeséio kasty variantinis palyginimas
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Montavimo laikas parinktas i§ jmoniy atliekan¢iy pastoliy

montavimo darbus praktikos: kokj kiekj pastoliy profesionali montuotojy
brigada gali sumontuoti per valanda. Pagal konstrukcijy montavimo
sudétinguma 1-jam ir 2-jam variantams skai¢iuojama — 1 t/ 8 darbo valandas,
o trediagjam — 1 t / 6 darbo valandas. Skai¢iavimy duomenys pateikiami
diagramoje (Zr. 12 pav.).

3. ISvados

1.

Modulinés pastoliy sistemos daznai naudojamos, kaip laikinos
konstrukcijos apkrovai perimti. Laikinam vamzdzio pakabinimui skai¢iuoti
pasirinktos dvi Layher sistemos, kiekvienai skai¢iuojant po du skirtingo
aukscio variantus. Visy varianty moduliy skaiciuojamieji ilgiai — 2,07 m.
Skaic¢iavimai atlikti Dlubal Rstab programa.

Atlikus visy varianty skai¢iavimus nustatyta, kad konstrukcijos stipriai
atitinkamai — 74 proc., 82 proc. ir 76 proc. Pagal Sias schemas sudaryti 3D
modeliai AutoCAD Architecture programos aplinkoje ir apskaiciuoti Kiti
duomenys bitini konstrukcijai sumontuoti.

Maziausias reikalingos jrangos kiekis Layher FW 2,00 m auks¢io sistemai
(2 variantas). Tai salygoja mazesnes logistikos i§laidas, montavimo laika,
darbo jégos poreikj. Montavimo kastai (2 variantas) 19 proc. mazesni uz
Layher FW 1,50 m auks¢io sistemai ir 51 proc. maZesni uz Layher Allround
sistemai reikalingus.
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3D SPAUSDINTUVU ATSPAUSDINTU KOLONU
PROTOTIPU SKIRTINGU FORMU
DAUGIAKRITERIS VERTINIMAS

Gedlovaité-Kvietkuviené N.!, Aviza D.!, Zacharoviené E."
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: 3D spausdintuvas, prototipas, kolona, SAW.
1. Ivadas

Pasaulyje per paskutinius penkerius metus vis placiau imta kalbéti
apie statybos sektoriaus technologines naujoves, tokias kaip 3D spausdinimas.
Vokietija, Kinija, Rusija, Dubajus ir kitos Salys jau tyré ir iSbandé Siuos
statybos metodus (Zr. 1 lentele).

1 lentelé
Uzsienio Saliy autoriy atlikti tyrimai nagrinéjama tema
Auto_rius_,_éalls, ) Straipsnio pavadinimas originalo Santrauka
publikacijos metali kalba
Pristatoma CONPrint3D

MECHTCHERINE, V.,
Vokietija, 2019

Large-scale digital concrete
construction — CONPrint 3D concept
for on-site, monolithic 3D-printing [1]

technologija, kuri yra pritaikyta
Siuolaikinei architektiirai ir
sunkvezimiuose montuojami
siurbliai

DANIEL TAY, Y. W,
Singapiras, 2019

Effect of printing parameters in 3D
concrete printing: Printing region and
support structures [2]

ApraSoma technologija,
spausdinanti betong ir
nereikalaujanti atramy bei
klojiniy

GHAFFAR, S. H.,
Portugalija, 2018

Additive manufacturing technology
and its implementation in construction
as an eco-innovative solution [3]

Aprasomas priedy gamybai
paruo§imas ir pirmasis 3D
spausdintuvu pastatytas biuras

LOWKE, D., Vokietija,
2019

Particle-bed 3D printing in concrete
construction — Possibilities and
challenges [4]

Aprasyti jvairiis spausdinimo
budai ir pateikta klasifikacija

KAZEMIAN, A., JAV,
2017

Cementitious materials for
construction-scale 3D printing:
Laboratory testing of fresch printing
mixture [5]

Aprasytas laboratorinis
bandymas, kuriame lyginamas
formos stabilumas ir
spausdinimo kokybé
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Autorius, 3alis,
publikacijos metai

Straipsnio pavadinimas originalo
kalba

Santrauka

DE SCHUTTER, G.,
Belgija, 2018

Vision of 3D printing with concrete —
Technical, economic and
environmental potentials [6]

Aprasyta vizija, kaip pasikeis
darbuotojy kiekis statybvietéje,
kaip keisis technologijos ir
aplinkosauginiai klausimai

MECHTCHERINE, V.,
Vokietija, 2018

3D-printed steel reinforcement for
digital concrete conctruction —
Manufacture, mechanical properties
and bond behaviour [7]

Aprasyta kaip keisis armatiira
su 3D spausdinimo
technologijomis

WU, P., Australija, 2016

A Critical review of the use of 3-D
printing in the construction industry

(8]

Aptariami 3D spausdinimo
statyboje privalumai ir
spausdinimo buidai

GOSSELIN, C.,
Pranciizija, 2016

Large-scale 3D printing of ultra-high
performance concrete — a new
processing route for architects and
builders [9]

Aptariamas spausdinimas
naudojant laikinas atramas ir
metodai mechaniskai stiprinti
konstrukcijas

SOTO, B. G., JAE, 2018

Productivity of digital fabrication in
construction: Cost and time analysis
of a robotically built wall [10]

Apra8ytas bandymas kai
statomos sudétingos
konstrukcijos (sienos) ir
lyginamas laiko ir sgnaudy
pasiskirstymas

Darbo tikslas: SAW metodu vertinant skirtingus rodiklius, istirti, kuri
kolonos prototipo konstrukciné forma yra efektyviausia 3D spausdinimo
pozitriu ir pateikti pirmines rekomendacijas, kolony statyboje naudojamiems

betono miSiniams.

2. Tyrimo metodika

Palyginimui atlikti naudojamas daugiakriteris SAW (angl. Simple
Addative Weighting) vertinimo metodas. Tai pats seniausias (1968 m.) ir

placiausiai

naudojamas

kiekybinis daugiakriteris vertinimo metodas,

apibiidinantis tam tikrg procesg ir jo reik§mingumg. Tyrimo metodika:
1. Sudaroma [m x n] palyginimo matrica X (1) i§ m alternatyvy ir n kriterijy

[12]:

Xu X o Xy
X = Xa Xz Xan
X Xpo oee Xon |

(1)

2. Nustatoma, kuri kiekvieno rodiklio reik§mé yra naudingiausia, Kai ji yra
minimali ar maksimali.
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3. Apskai¢iuojama normalizuota matrica X. Jei kriterijus yra geresnis kuo
didesnis, tuomet kiekvienas palyginimo matricos narys x,,,, yra dalijamas
i§ maksimalios rodiklio reik§més x*** (2), o jei kriterijus yra geresnis kuo
mazesnis, tuomet minimali rodiklio reik§mé x7¥" yra dalijama i3
kiekvieno palyginimo matricos nario (3) [12]:

X

ivz _ mn .

an - X:1ax ! (2)

X

X = : @)
an

Gautos reik§més suraSomos j normalizuotg matricg (4):

Xy X Xy
_ X, X X
X = ‘21 ?2 ‘Zn (4)
L le _mn e an B

4. Nustatomas kiekvieno kriterijaus reikSmingumas q,, kuris turi tenkinti
salygas (5, 6) [13]:

g,+0,+...+q, =1; (5)
0<q, <1. (6)
Sudaroma reik§mingumo matrica Q (7):
g 0 ... O
0 g, ... O
Q= . T | ©
0 0 .. g

5. Gaunama reik§miy matrica A (8) [11]:
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Xy X, X q 0 .. 0
A=)Z><Q= X1 ?22 Xon y 0 qz 0 _
x X ..x | |0 0 ..aq
r . - (8)
&; Qp ... G
_ a, a, ... a,,
_aml Az amn_

6. Apskai¢iuojama rodikliy verciy suma A,,. IS reik§miy matricos gaunamos
rodikliy vertes [11]:

An=a1111+a1112+"'+a'mn' )

7. Sudaroma prioritety eiluté. Gautos kiekvienos alternatyvos kriterijy verciy
sumos sunumeruojamos nuo didziausio iki maziausio, kur didziausias yra
geriausias ir atvirk$ciai.

3. Tyrimo eiga ir rezultatai

Siekiant jvertinti, kuri kolony prototipo konstrukciné forma yra
efektyviausia 3D spausdinimo pozitriu, yra sukurti $e$i skirtingy kolonos
formy prototipy modeliai. Visy prototipy modeliy pagrindo ilgis ir plotis yra
priimtas po 40 mm, aukstis 150 mm.

Nurodyty matmeny prototipai buvo nubraizyti programoje AutoCAD
2020, tuomet perkelti j Autodesk Fusion 360 programg ir iSsaugoti j ,,*.stl*
failus. Sie failai atidaryti programoje Cura 4.5. Sioje programoje visiems
kolony prototipams buvo nustatyti vienodi spausdinimo parametrai.
Atspausdinty  kolony prototipy konstrukcinés formos parodytos 1
paveikslélyje.

Siame tyrime vertinami tokie prototipy rodikliai: kaina, laikas, mase,
sitilo ilgis, uzimamas plotas ir skerspjavio plotas. Pagal aprasyta SAW metodo
vertinimo metodikg gauti empirinio tyrimo rezultatai, pateikti 3, 4 lentelése ir
2 paveiksle.

Pirmajame tyrimo etape sudaroma sprendimy priémimo matricos 2
lentelé naudojantis (1) formule.

Sekanciame etape sprendimy matrica normalizuojama naudojantis
(2), (3) formulémis, 0 gautos skaitinés reik§més suraSomos j 3 lentelg¢. Pagal
7-ta punkta atlikti ir (9) formule pagrjsti skaiCiavimai bei gauti tyrimo
rezultatai pateikti 2 paveiksle.
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1pav. Nagringjami skirtingy formy kolony prototipai atspausdinti 3D
spausdintuvu

2 lentelé
Sprendimy priémimo matrica
Rodikliai
Prototipo o o
formospN r Kaina, | Laikas, Masé, Sialo Uzimamas Skerspjiivio
. ° ilgis, plotas, 2
€ min g mm mm? plotas, mm
1 1,00 210 7 25,69 1600 579,68
2 1,00 244 77 25,68 2512 579,68
3 0,81 164 62 20,83 1600 405,82
4 0,79 184 61 20,61 2512 405,82
5 1,05 219 81 27,30 1600 501,00
6 1,05 246 81 27,14 2512 501,00
Min. ar max. . . . . . .
rodiklis Min. Min. Min. Min. Min. Min.
Rodiklio | ¢ 79 164 61 20,61 | 1600 405,82
geriausia reik§Smé

Pagal (7) ir (8) formules sudaryta reik§miy matrica pateikta 4
lenteléje. Skaic¢iavimus atlikus SAW metodu (zr. 2 pav.).

Teigtina, kad to paties skerspjavio tiesios formos yra apie 10 proc.
efektyvesnés nei pasuktos 90° kampu (zr. 2 pav.), tai lemia spausdinimo laikas
ir uzimamas plotas.
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Normalizuota matrica

3 lentelé

Rodikliai
Prototipo formos iii i
N, P Kaina. € Laikas, Masé, ﬁlgllléo II)JIzltI;l:mas Skerspjavio
i min g mm. mm? plotas, mm?
1 0,79 0,695 0,792 0,802 1,000 0,700
2 0,79 0,598 0,792 0,803 0,637 0,700
3 0,98 1,000 0,984 0,989 1,000 1,000
4 1,00 0,793 1,000 1,000 0,637 1,000
5 0,75 0,667 0,753 0,755 1,000 0,810
6 0,75 0,593 0,753 0,759 0,637 0,810
Rodikliy 0,167 0,167 0,167 | 0,167 | 0,167 0,167
reik§mingumai
4 lentelé
ReikSmiy matrica
Rodikliai
Prototipo formos . . Siiilo UZimamas o
Nr. Kaina. € Laikas, Masé, ilgis plotas Skerspjiivio
i min g mm. mm? plotas, mm?
1 0,132 0,116 0,132 0,134 0,167 0,117
2 0,132 0,100 0,132 0,134 0,106 0,117
3 0,164 0,167 0,164 0,165 0,167 0,167
4 0,167 0,132 0,167 0,167 0,106 0,167
5 0,126 0,111 0,126 0,126 0,167 0,135
6 0,126 0,099 0,127 0,127 0,106 0,135
1,200
0,993
1.000 0,905
- 0,707 0,790
- 0.800 0,720 0.718
-
% 0.600
£
& 0400
(&%)
0,200
0,000
FormaNr.1 FormaNr.2 FormaNr.3 FormalNr 4 FormaNr.3 FormaNr 6

Alternatyvos

2 pav. Alternatyvy vertinimo efektyvumo balai
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Naudojant kitas (ne plastika) spausdinimo medziagas (pvz., betono

miSinius), reikéty vertinti patikslinamuosius rodiklius (betono slankumo klase,
gniuzdomajj stiprj ir t. t.) bei atlikti papildomus tyrimus.

4. ISvados

1.

Atspausdinus $esis skirtingy formy kolony prototipus 3D spausdintuvu ir
SAW metodu palyginus jy kaina, laika, masg, sunaudoto plastiko sidlo ilgj,
uzimama plota ir skerspjiivio plota gauta, kad efektyviausia konstrukcijos
forma yra Nr. 3. Si alternatyva surinko 0,993 balo i§ 1 galimo.

Maziausiai racionali konstrukciné forma — Nr. 6. Geriausig alternatyva nuo
blogiausios skiria 27,7 proc. To paties skerspjuvio tiesios formos yra apie
10 proc. efektyvesnés nei pasuktos 90° kampu.

Naudojant kitas (ne plastika) spausdinimo medziagas (pvz., betono misinj),
reikéty vertinti patikslinamuosius rodiklius ir atlikti papildomus tyrimus.
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HORIZONTALIU INZINER!NIU TINKLU
JRENGIMO TECHNOLOGINE-EKONOMINE
ANALIZE

Krugiskis V., KelpSiené L.
!Kauno technologijos universitetas
2Siauliy universitetas

Raktiniai ZodZiai: atviry tran$éjy technologija, betran$éja technologija.
1. Ivadas

Miesty ir gyvenvieCiy plétra visais laikai reikalavo kompleksiniy
sprendimy. Teritorijy planavimo normose [1] teigiama: ,, Teritorijy naudojimo
funkciné struktiira, vadovaujantis darnios (subalansuotos) plétros principais,
formuojama rengiant kompleksinio teritorijy planavimo dokumentus kaip
vieninga integruota sistema, motyvuota socialiniu, ekonominiu, demografiniu,
aplinkosaugos, paveldosaugos, valstybés ir vieSojo saugumo, visuomenés
sveikatos saugos ir kitais poziuiriais*.

Siuos reikalavimus nesudétinga tenkinti vystant urbanizacijos objektus
naujose (,,Svariose) teritorijose. Tiek naujy pastaty statyba, tick inzineriniy
tinkly tiesimas salygoti gamtiniy salygy ir projektiniy sprendiniy. Taciau, kai
teritorijos  reZimas yra: saugojimas, modernizavimas, konversija
(pertvarkymas), rezervavimas arba be esminiy poky¢iy (status quo),
tinklams jrengti reikalingos transéjos, kurios nepageidautinos, siekiant tausoti
istorinj pavelda, urbanistinj vientisuma. Siuo laiku i§populiaréjo pozeminiy
komunikacijy jrengimo betranséjos technologijos. Jos pasizymi universalumu,
laiko ir resursy ekonomija ir, svarbiausia, krastovaizdZzio i§saugojimu.

Darbo tikslas — atlikti horizontaliy inzineriniy tinkly jrengimo
technologijy palyginamaja analize.

2. Betrans$éju technologiju metodai

Atviry tran$éjy kasimo metodas ilgg laika buvo taikomas
pozeminiams vamzdynams jrengti. Nejautrius Sal¢iui vamzdynus (pav.,
dujotiekio) galima kloti negiliai, kalnuotuose rajonuose jie daznai tiesiami vir§
zemés. Vandentiekio vamzdynai klojami Zemiau tikétino jSalo, o nuoteky dar
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ir su nuolydziu, uZtikrinanciu savitaka. Grupé JAV mokslininky [2],
analizuodama grunto ir gruntinio vandens jtakos vamzdynams priklausomybe
nuo vamzdyny jrengimo biido, pastebéjo: kuo gilesni ir ilgesni vamzdynai,
kurivos galima jrengti su betranséjémis technologijomis, tuo daugiau
sutaupoma statybos iStekliy ir maziau zalos tenka aplinkai.

Pagal reikiamy atlikti darby specifika betranséjos technologijos
skiriamos j technologines atSakas:

e horizontalus kryptinis (valdomas) gr¢zimas (angl. Horizontal Directional

Drilling, HDD);

mikrotuneliy jrengimas;

vamzdziy kalimas (stimimas);

laisvas jtraukimas;

priverstinis jtraukimas (angl. Pipe Bursting, PB);

e vamzdziy aptaisymas vietoje polimerizuojamais vamzdziais (angl. Cured-
in-Place Pipe, CIPP).

Horizontalus kryptinis grezimas — astuntojo deSimtmecio pradzioje
Jungtinése Amerikos Valstijose sukurta pozeminiy komunikacijy jrengimo
technologija, naudojanti moderniag apzvalgos ir valdymo technikos jranga,
kuria galima i§grezti ir jrengti naujas bei renovuoti esamas pozemines
komunikacijas itin tiksliai. Dél savo universalios technologijos HDD gali biiti
naudojamas jvairiuose zemés sluoksniuose. Kinija bei Jungtinés Amerikos
Valstijos Siuo metu yra lyderés Sioje srityje, dél savo infrastruktiiros plétros
projekty [3].

HHD procesas prasideda nuo pilotinio grezimo uzduotu kampu ir
reikiama trajektorija link i$éjimo vietos. SekanCiame etape uzdedamas
pléstuvas ir procesas kartojamas atgaline tvarka. Siekiant iSplésti gruntg iki
reikiamo skersmens, §j procesa gali tekti kartoti kelis kartus. Proceso metu, per
grezimo strypus ir iSplétimo galvg yra pumpuojamas specialus skystis
sutvirtinti grezinio sieneles, kad jos iSlaikyty stabilumg bei vésinty grezimo
jranga. ISplétus grezinj iki reikiamo skersmens, i§¢jimo vietoje prikabinamas
naujai paruostas vamzdis.

Jordanijos mokslininkai [4] teigia, kad HDD technologijos
pranaSumas pasireiSkia tokiose sunkiose situacijose kaip gilus dujotiekio
tiesimas, arba kertant greitkelius, upes ar ezerus. HDD gali biiti ne tik
ekonomiskesnis, bet ir vienintelis galimas variantas jrengti pozemines
komunikacijas. Horizontalaus kryptinio gr¢zimo jrenginiai yra skirstomi j tris
kategorijas, kurios susistemintos 1 lenteléje.

Mikrotunelinis vamzdyny jrengimo metodas numato startinio ir
galutinio Sulinio (skersmuo priklauso nuo naudojamos jrangos) kasimg ir
vamzdziy (durstant elementus nuo 1 iki 3 m) reikiamame gylyje stimimo.
Metodas pasizymi tikslumu, todél galima suformuoti tinkamus nuolydzius
savitakinéms sistemoms. Arizonos universiteto mokslininkai [6] nagrinédami
konkrety projekta teigia, kad tikslinga rinkti vakuuminj mikrotunelinj metoda
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kai projektinis gylis siekia 3 ir daugiau metry. Trijy Sio tip0 jrenginiy naSumas
buvo vidutiniskai 7,92 m/h, palyginti su mazdaug 5,5 m/h, apskaiciuotu
panaSiam atvirojo jrengimo variantui, 0 Vidutinis iSmetamy terSaly kiekis
sudaré vos 35 proc. atvirojo varianto.

1 lentelé
Pagrindinés HDD savybés [5]
HKG Vamzdzio GrezZinio Sukimo Irenginio
jirenginio Gylis,m | . A momenta | Galia, kN 8
? 9, cm ilgis, m svoris, t
dydis s, kN-m
Maxi 60-150 <60 <1800 <108 444-4444 | <30
Midi 30-60 <22 <300 1,2-95 88-444 <18
Mini 5-30 <45 <182 <12 <88 <9

Vamzdziy kalimas (stimimas)— naudojamas jvairiy inZineriniy
tinkly plieniniams déklams jrengti po keliais, gelezinkeliais, pylimais.
Kalnakasybos instituto mokslininky kolektyvas [7] dalyvauja technologijos,
naudojant vibro plaktukg vamzdzio su grunto Serdimi stimimui, tobulinime.
Svarbus technologijos pranaSumas yra lygiagre¢iai vykdomas vamzdziy
judéjimas ir grunto Serdies paSalinimas. Nustatomas minimalus oro slégis,
reikalingas Serdziai atskirti ir pasalinti iSilgai vamzdzio. Bandymai poZeminiy
komunikacijy statyboje jrodo galimybe sutrumpinti statybos laika ir pakelti
operacijy mechanizacijos lygj.

Laisvas jtraukimas — naudojamas susidévéjusiy sléginiy ir savitakiniy
vamzdyny atnaujinimui, kai eksploatacinés salygos leidzia Zenkliai sumazinti
senojo vamzdzio skersmenj. [vairiais traukimo jrengimais ] sengji vamzdj
jtraukiami polietileniniai, polipropileniniai, stiklo pluosto vamzdziai.
Mokslininky grupé [8] tyrinéjusi tokiu bldu renovuoty vamzdziy savybes
pateikia i§vadas, kad atnaujinti vamzdZiai tampa stipresni iki 3,46 karto, ta¢iau
praranda elastinguma.

Priverstinis jtraukimas — naudojamas susidévéjusiy sléginiy ir
savitakiniy vamzdyny atnaujinimui, kai eksploatacinés salygos neleidzia
sumazinti arba reikalauja padidinti senojo vamzdyno skersmenj. Statinio arba
dinaminio vamzdziy lauzymo jrenginiais yra sulauzomas senasis vamzdis, o
vietoje jo jtraukiami nauji polietileniniai vamzdziai, kuriy skersmuo yra lygus
arba didesnis uz renovuojamo vamzdzio diametrg.

Vamzdziy aptaisymas vietoje polimerizuojamais vamzdziais (angl.
Cured-in-Place Pipe, CIPP)— naudojamas suirusiy savitakiniy ir sléginiy
vamzdyny atnaujinimui, kai leidziama tik minimaliai sumazinti senojo
vamzdzio skersmenj, bet tuo paciu butina atstatyti mechaninj vamzdZzio
atsparumg. Kietintojo vamzdzio (CIPP) metodo atveju lankstus vamzdis,
imirkytas termoreaktyvia derva, jleidZziamas j esamg vamzdj [9]. SpaudZziant
karsta ora derva sukietéja, tad senajame vamzdyje susidaro standus vamzdis.
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Rezultatai rodo, kad tai gali sutvirtinti pazeista vamzd] sumazinant jtempiy
koncentracijg ir sumazinant diferencinj poslinkj. Ta¢iau CIPP jdéklo savybes
galima dar labiau optimizuoti atsizvelgiant i jo konstrukcijos storj.

JAV mokslininky grupé [10], vykdZziusi kariuomenés infrastrukttiros
lietaus kanalizacijos modernizavimo geopolimerinio pur§kimo metodu
projekta, pripazino §j metoda galin¢iu konkuruoti su laisvo jtraukimo ir CIPP
metodais, kai dirbama su 1,37 m ar didesnio skersmens vamzdziais. Jdéklg
buvo lengva sumontuoti j 30,50 m ilgio ir 1,22 m plo¢io gofruoto metalinio
vamzdzio, ir tai uztruko tik keleta dieny, nes medziaga greitai sukietéjo.
Pakartotinai jvertinus po 12 ménesiy tyrimas neparodé jokiy reikSmingy
pablogéjimo pozymiy.

3. Technologiné-ekonominé analizé

Atliekant tiriamaja dalj pasirinkti keturi skirtingi horizontaliy
inzineriniy tinkly jrengimo projektai:

1. Projektas A — renovuojamo vamzdyno ilgis 92,2 m, naujo vamzdyno @500
mm, vidutinis gylis siekia 3,6 m, gruntas II grupés Slapiasis, renovuojama
buitiniy nuoteky trasa yra daugiabucio kieme asfalto zonoje, renovacija
atlickama naudojant HDD technologija.

2. Projektas B — naujai jrengiamo vamzdyno ilgis 325 m, vamzdyno @1 000
mm, vidutinis gylis siekia 8,3 m, gruntas II grupés Slapiasis, jrengiama
nauja lietaus kanalizacijos trasa neapgyvendintoje teritorijoje, kasant
transéja atviru bidu.

3. Projektas C — renovuojamo vamzdyno ilgis 85,5 m, naujo vamzdyno @315
mm, vidutinis gylis siekia 6,3 m, gruntas II grupés sausasis, renovuojama
buitiniy nuoteky trasa yra Zalioje zonoje miesto centre, 64 m renovuojama
naudojant HDD technologija, 20,6 m renovuojama naudojant laisvo
itraukimo technologija.

4. Projektas D — renovuojamo vamzdyno ilgis 30,3 m, naujo vamzdyno @355
mm, vidutinis gylis siekia 4,8 m, gruntas II grupés sausasis, renovuojama
buitiniy nuoteky trasa eina po keturiy eismo juosty C kategorijos gatve,
renovacija atliekama naudojant HDD technologija ir iSgreziant bei
paklojant nauja linijg Salia senosios. Susisteminti duomenys pateikti 2
lenteléje.

Pagal gautus rezultatus matyti, kad jrengiant tinklus taikant HDD
technologija, sumazéja jrengimo laikas, darbo sanaudos bei vieno tiesinio
metro kaina. Projekte B buvo priimtas sprendimas Kloti lietaus kanalizacijos
tinklus atviru biidu dideliame gylyje, kadangi projekte numatyta pakloti stiklo
pluosto vamzdzius, todél tai yra vienintelis jrengimo budas.

Projekte A, C, D buvo naudojami (angl. High-Density Polyethylene,
HDPE) vamzdziai, suvirinti reikiamo ilgio gijomis. Kiekvienas projektas yra
savaip unikalus su savo skirtingais duomenimis (zr. 1 pav.).
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2 lentelé
Inzineriniy tinkly jrengimo projekty palyginimas

) S 1m 1m 1m
Projekto Vidutinis Vamzdyno - Zmogaus | maSinisto
Nr. kaina, Eur gylis, m ilgis, m Ié‘zlpa’ valandos, | valandos,
val. val.
A 40 849,97 3,6 92,2 443,06 3,42 1,98
B 210 034,88 8,3 325 646,26 10,67 9,68
C 40 616,20 6,3 85,5 475,04 4,79 4,13
D 12 068,93 4.8 30,3 398,31 4,83 2,06
12
10
8
6
a4
.
0
A B C D
m Vidutinis gylis,m 3,6 8,3 6,3 18
B 1m Zm. val. 3,42 10,67 4,79 1,83
B 1m mas. val. 1,98 9,68 4,13 2,06
m Vidutinis gylism  ®1mZm.val. ®m1mmas. val.

1 pav. Projekto pagrindiniy rodikliy palyginimas

Pagrindiniai veiksniai, kurie turi jtakos horizontaliy inzineriniy tinkly

jrengimo  kainai yra vamzdyno gylis, vamzdyno skersmuo bei
medziagiSkumas, grunto sglygos, tinkly geografiné padétis, renovuojamo

V

4

1.

1

amzdyno ilgis.

. ISvados
Kiekvienas projektas yra unikalus savo gyliu. Giliausias bei sekliausias
projektai skiriasi 2,3 karto.
Kaina kinta pagal darby apimtis. Palyginus brangiausio projekto B tiesinio
metro kaing su pigiausio projekto metro kaina, skirtumas yra 1,62 karto, o
gyliy skirtumas yra 1,73 karto.
Irengiant tinklus atviro kasimo biidu iSauga darbo sgnaudos, tai atspindi

projektas B, kuris, palyginus su uzdaru budu jrengiamais tinklais, darbo
sanaudomis skiriasi daugiau nei tris kartus tarp projekto B ir projekto A
vertinant Zmogaus valandas, o vertinant masSinisto valandas beveik penkis
kartus.
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TECHNOLOGLJU IR VERSLO AKTUALIJOS

SIENINIU KLOJINIU EFEKTYVUMO
DAUGIAKRITERIS VERTINIMAS

Pelegrimaité G.l, Aviza D.}, Zacharoviené E.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: sieniniai klojiniai, 3D modeliavimas, COPRAS.
1. Ivadas

Sieniniai klojiniai (zr. 1 pav.) yra elementy visuma, suteikianti
tankinamo betono misiniui konstrukcijos forma, atlaikanti tankinamo betono
misinio slégj ir betonuojamos konstrukcijos betono mase, leidzianti betonui
pasiekti reikiama stiprj bei pavirSiaus kokybe. Klojiniy konstrukcija turi biiti
tokia, kad nesideformuoty betonavimo metu, kai yra veikiami betono misinio
Soninio slégio, technologinés ir kity apkrovy. Jy forma darbo metu turi likti
nepakitusi [1].

1 pav. Sieniniai klojiniai [1]

Klojiniy sistemos klasifikuojamos | grupes: ,sieniné“ -
horizontaliems, vertikaliems pavirSiams, ,,judanti* (slenkanti) — apvalioms bei
pusiau apvalioms, staciakampéms ir kvadratinéms konstrukcijoms. Klojiniai
turi atlaikyti Sias apkrovas: savojo svorio, betono ir armatiiros masés, apkrovy,
sukelty Zmoniy ir jrankiy, transporto, poveikio tankinant (vibruojant).
Aukstesniems klojiniams turi jtakos ir véjo apkrovos. Klojiniai gali buti
veikiami vertikaliai ir horizontaliai. Vadinasi, dél apkrovy veikimo pobtidzio
jie gali ne tik suirti, bet ir netekti stabilumo [1]. Sieniniy klojiniy sistemos
pagristos tarptautinémis DIN ISO 9000-9004 normomis [2].

Darbo tikslas — atlikti sieniniy klojiniy sistemy efektyvumo
daugiakriterj vertinimag COPRAS metodu.
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2. Tyrimo metodika

Siame darbe sieniniy klojiniy sistemy efektyvumas bus vertinamas
COPRAS metodu.

COPRAS - daugiatikslis kompleksinio proporcingumo metodas
(angl. Complex Proportional Assessment). Sis metodas sukurtas 1996 m. [15],
0 jo pagrindinis principas — lyginamyjy alternatyvy santykinis reik§mingumas
Q; nustatomas remiantis juos apibudinanciomis teigiamomis S,; ir
neigiamomis S_; savybémis. Kuo Q; reik§mé didesné, tuo alternatyva labiau
atitinka sprendima priimancio asmens poreikius. COPRAS metodo sprendimas
atliekamas etapais [3].

1 etapas. Sudaroma normalizuota sprendimy matrica D. Jos nariai
apskai¢iuojami pagal formule:

dj = gn-, (=T mij =Tn); &)
i=1"1j

¢ia x; j — | sprendimo alternatyvos i rodiklio reikSmé; q; — rodikliy integruoto
reik§mingumo reikSmé.

2 etapas. Apskai¢iuojamos i-tosios alternatyvos maksimizuojamy S, ;
ir minimizuojamy rodikliy S_; sumos [4]:

Syi = Z?:l dij, S = Xj-1dij, (1= 1,m); (2)

¢ia k — maksimizuojamy rodikliy skai¢ius; n—k — minimizuojamy rodikliy
skaiCius.
3 etapas. Lyginamyjy varianty santykinis reik§mingumas Q;
nustatomas pagal formule [3]:
S—minzpl S—i : ETS
Qi =Su+—=5— = 1m). 3
S-ilizi s,
4 etapas. Nustatomas alternatyvy prioritetiSkumas (suranguojamos
alternatyvos). Kuo Q; didesnis, tuo ir alternatyvos efektyvumas didesnis.

3. Tyrimo eiga ir rezultatai

Praktikoje naudojamos jvairios sieniniy klojiniy sistemos. Siame
empiriniame tyrime bus iSanalizuotos trys dazniausiai naudojamos sieniniy
klojiniy sistemos: Framax, Manto bei Logo3.

Framax sistema (zr. 2 pav.) — lanksti klojiniy sistema, kuri lengvai
pritaikoma bet kokio auk$Cio bei formos sienoms. Skydy dydziy tinklelis
didéja kas 15 cm, todél klojinius paprasta planuoti ir formuoti. Paprastas skydy
sujungimas. Skydy rémas plieninis, todél pagal DIN 18202 standartg atlaiko
500 betonavimo cikly. Darbine plokste sudaro tradicinés faneros pagrindo ir
naujo bei pazangaus plastmasinio sluoksnio derinys. Siy medziagy

162



suderinimas uztikrina daugkartinj panaudojima, kiekvieng karta gaunant
puikiomis savybémis pasiZymintj betona, bei didina jo atsparuma [12].

2 pav. Framax sieniniai kIOJihiai [12]

Manto klojiniai (zr. 3 pav.) — tai metaliniai karkasiniai skydai. Visi
Manto skydy rémai pagaminti i§ 14 cm konstrukcinio gylio metalinio profilio.
Profilio krastai pagaminti specialios formos, kad biity galima sujungti
spynomis. Darbiné ploksté pagaminta i§ kei¢iamos vandeniui atsparios 7
sluoksniy 18 mm storio faneros ir padengta specialiai trin¢iai ir vandeniui
atspariu laku. D¢l to padidéja betonavimo cikly skaicius, o betono pavirSius
bilina ypatingai geros kokybés. Visi skydai gali buti déliojami jvairiais biidais,
t. y. gali buti paguldyti ant Sony arba pastatyti ir tai nepakei¢ia klojinio
laikomosios galios [11].

[11]

Paschal sieniniy klojiniy Logo3 sistemos (zr. 4 pav.) klojiniy rémas
pagamintas i aukstos kokybés perforuotos metalo juostos, 12 cm plocio ir 5
mm storio. Fanera 15,5 mm 11 sluoksniy suomiSko berzo, sutvirtinta
horizontaliomis ir vertikaliomis plieninémis briaunomis. Horizontalios
briaunos suvirintos 35 cm zingsniu. Fanera prie rémo pritvirtinta kniedémis

[10].

13 Bév. Manto sier{iniai\klojiniai

Priimtas tyrimo modelis yra 3 m aukscio, 30 m ilgio bei 25 cm storio
sienos konstruktyvas (zr. 5 pav.). Reikiamas klojiniy kiekis betonuojamai
sienai yra 180 m2,

Tyrime bus vertinami tokie rodikliai: klojiniy nuomos kaina, klojinio
aukstis, klojinio laikomoji galia.
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4Aﬁf;v.' Long sieniniai klojiniai [10] a

Visi techniniai duomenys yra paimti i§ gamintojo katalogo ir pateikti
1 lenteléje. Pagal DIN 18218 standartg, $vieZio betono slégis yra 60 KN/m?,
kai pavirsiaus plokstumos leistinas nuokrypis atitinka standarta [2].

5 pav. Tiriamojo modelio 3D vaizdas

Pirmajame tyrimo etape yra sudaroma sprendimy priémimo matrica
(zr. 1 lentele).

1 lentelé
Sprendimy priémimo matrica

Rodikliai
Sieniniy klojiniy Kloiinio aukti :;/I z;\ksimzla.lu.s . Klojinio nuomos
sistemos OJimio Auksas, etono s cgis | kaina savaitei,

cm klojinio kvadrata,

€/sav.
kPa

Framax 330,00 80,00 798,00
Manto 330,00 80,00 756,00
Logo 3 305,00 70,00 672,00
Rodikliy suma 965,00 230,000 2226,00
Min. ar max. rodiklis | Min. Min. Max.
Rodikliy 0,333 0,333 0,333
reikSmingumai, g

Atlikus alternatyvy vertinimo skaiCiavimus pagal COPRAS metodo
algoritma, nustatyti alternatyvy rangai (prioritety eiluté), santykinis
alternatyvy reik§mingumas bei naudingumo laipsnis (zZr. 6 pav.).
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101.000

100.000
100.000

99.000 98.497

98.000

procentais

97.000 96.641

Naudingumo laipsnis,

96.000
95.000

94.000
Framax Manto Logo 3

Alternatyvos
6 pav. Alternatyvy naudingumo laipsnis

Taigi, klojiniy techniniai parametrai yra panasis, skiriasi klojiniy
aukstis bei kaina. Klojinio aukstis reikalingas 3 m, todél klojiniy sistema
Logo 3 yra patogi saugiam ir patogiam darbui, taip pat Sios klojiniy sistemos
nuomos kaina yra mazesné, Framax ir Manto klojiniy sistemos auks$¢iai yra
identiski, tai yra klojinys biity 25 cm aukstesnis ir tai jau sukelty nepatogumy
statybininky darbui.

Atlikus alternatyvy daugiakriterj vertinima COPRAS metodu,
nustatyta, kad racionaliausia sieniniy kojiniy sistema yra Logo 3. Si sistema
nuo maziausiai racionalios skiriasi 3,4 proc.

4. ISvados

1. Atlikus sieniniy kojiniy sistemy alternatyvy daugiakriterj vertinima
COPRAS metodu, nustatyta, kad pagal vertintus rodiklius, efektyviausia
sistema yra Logo 3. Sios alternatyvos naudingumo laipsnis — 100 proc.

2. Pagal pasirinktg konstruktyva, lyginamy sieniniy klojiniy sistemy aukstis
skiriasi 8 proc., atsizvelgiant j darbo saugumag ir patogumg geriausia biity
rinktis Logo 3 klojiniy sistema, kurios aukstis 305 cm.

4. Logo 3 klojiniy sistemos betono slégis j klojinio kvadratg yra maZesnis
14 proc. nei Manto ir Framax klojiniy sistemy.

5. Manto sieniniy klojiniy sistema yra 5,5 proc. pigesné nei Framax sistema.
Logo 3 klojiniai yra 18 proc. pigesni nei kitos dvi sistemos.

Literatira

1. Vokietijos standartizacijos institutas. DIN-18218.
2. Vokietijos standartizacijos institutas. DIN 1SO 9000-9004.

165



3. BITARAFAN, M., HASHEMKHANI ZOLFANI, S., AREFI, S. L.,
ZAVADSKAS, E. K. Evaluating the construction methods of cold-formed
steel structures in reconstructing the areas dama-ged in natural crises, using
the methods AHP and COPRAS-G [interaktyvus]. Archives of Civil and
Mechanical Engineering. 2012, 12(3), 360-367 [ziaréta 2020-03-01].
Prieiga per: http://dx.doi.org/10.1016/j.acme.2012.06.015.

4. BRAUERS, W. K. M., ZAVADSKAS, E. K. The MOORA method and its

application to privatization in a transition economy. Control and

Cybernetics. 2006, 35(2), 445-469.

Vokietijos standartizacijos institutas. DIN-18202.

Vokietijos standartizacijos institutas. DIN-18216.

PODVEZKO, V. The Comparatyve Analysis of MCDA Methods SAW and

COPRAS. Vilnius Gediminas Technikal University, 2011, 5-7.

8. BINDU MADHURI, CH., ANAND CHANDULAL, J., PADMAJA, M.
Selection of best web site by applying COPRAS-G method. International
Journal of Computer Science and Information Technologies. 2010, 1(2),
138-146.

9. BINDU MADHURI, CH., ANAND CHANDULAL, J. Evaluating web
sites using COPRAS-GRA combined with grey clustering. International
Journal of Engineering Science and Technology. 2010, 2(10), 5280-5294.

10. BRAUERS, W. K. M., ZAVADSKAS, E. K. Multiobjective economic
evaluation of the European Union Member states. As opposed to credit
rating agencies opinions? Transformations in Business & Economics.
2013, 12(2), 102-124.

11. BRAUERS, W. K. M., KRACKA, M., ZAVADSKAS, E. K. Lithuanian
case study of masonry buildings from the soviet period [interaktyvus].
Journal of Civil Engineering and Management. 2012, 18(3), 444-456.
Prieiga per: http://dx.doi.org/10.3846/13923730.2012.700944.

12.Doka [interaktyvus]. 2020 [zidréta 2020-03-01]. Prieiga per:
https://www.doka.com/web/revolution/Reminiai-klojiniai-Frami-
Xlife.pdf.

13.Formus [interaktyvus]. 2020 [zidréta 2020-03-01]. Prieiga per:
http://www.formus.It/saugykla/failai/KATALOGAI/Rasto-

Takko LT.pdff.

14.Paschal [interaktyvus]. 2020 [ziuréta 2020-03-01]. Prieiga per:
https://www.paschal.de/dokumente/english/Flyer/LOGO-Uebersicht-
engl.pdf?m=1558359772.

15.ZAVADSKAS, E., KAKLAUSKAS, A. Pastaty sistemotechninis
jvertinimas. Vilnius: Technika, 1996.

Noo

166


http://dx.doi.org/10.1016/j.acme.2012.06.015
http://dx.doi.org/10.3846/13923730.2012.700944
https://www.doka.com/web/revolution/Reminiai-klojiniai-Frami-Xlife.pdf
https://www.doka.com/web/revolution/Reminiai-klojiniai-Frami-Xlife.pdf
http://www.formus.lt/saugykla/failai/KATALOGAI/Rasto-Takko_LT.pdf
http://www.formus.lt/saugykla/failai/KATALOGAI/Rasto-Takko_LT.pdf
https://www.paschal.de/dokumente/english/Flyer/LOGO-Uebersicht-engl.pdf?m=1558359772
https://www.paschal.de/dokumente/english/Flyer/LOGO-Uebersicht-engl.pdf?m=1558359772

KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys
TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS

A++ KLASES PASTATO SKIRTINGU LANGU
FORMU DAUGIAKRITERIS VERTINIMAS

Sabaliauskas G.1, Aviza D.1, Zacharoviené E.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: pastatai, langai, energijos taupymas, TOPSIS.
1. Ivadas

Siuo metu skaidriis fasadai stipriai dominuoja statyboje. Vis dazniau
architektai projektuose naudoja stikla, kaip pagrinding fasado medziaga, o jo
taikyma pirmiausia lemia estetinés savybés [1].

Energijos taupymas ir valdymas tapo nerima kelianciais klausimais
per pastaruosius kelis deSimtmecius. Kuriant energijos valdymo logika, svarby
vaidmen] vaidina langai ir stiklinimas. Siuo atzvilgiu, stiklinimo technologija
greitai vystési: nuo lango su dvigubu stiklu, kur tarpas tarp jy buvo uzpildytas
oru (U = 5,3 W/m?K (8ilumos perdavimo koeficientas)) iki lango su trimis
stiklais, kur tarpas uZpildomas argono dujomis (U = 0,8 W/m?-K) [2].

Gyvenamyjy pastaty langy energetinio naudingumo tyrimai [3]
nukreipti  Silumos laidumo koeficiento vertés mazinima. Analizuojant jvairius
langy tipus (medienos, metaly (aliuminio) ir plastiko (PVC)) bei atsizvelgiant
1 langy dydj, buvo padaryta iSvada, kad dideli i pietus orientuoti langai gali ne
tik sumazinti patalpy Sildymo poreikj Saltesnio klimato krastuose, kur mazai
saulés spinduliy, bet ir mazinti energijos poreikj vésinimui, centrinéje bei
pietinéje Europos dalyse [4].

Darbo tikslas — atlikti A++ energinio naudingumo klasés
gyvenamojo pastato skirtingy langy formy daugiakriterj vertinimg.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros, susijusios su pastaty skaidriy atitvary
panaudojimo efektyvumu, analizg.

2. Taikant TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) daugiakriterio vertinimo metoda, istirti skirtingy plastikiniy
langy formy efektyvuma.
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2. Vertinimo metodika ir algoritmas

Statiniy energetinio naudingumo skaiiavimams ir Siluminéms
savybéms, tiek projektuoti, tiek skai¢iuoti naudojamas ir taikomas statybos
techninis reglamentas STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energetinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas* [5].

Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty Ua++) (W/(m2-K))
vertés A++ energetinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy
savityjy Silumos nuostoliy ir energetinio naudingumo rodikliy skai¢iavimui
naudojami duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé

Pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficienty Ua++) (W/(m?2-K)) vertés A++
energinio naudingumo klasés pastatuose [5]

. Negyvenamieji pastatai
Eil. | Atitvary f‘tlt‘.’arﬂ Gyvenamieji | VieSosios
Nr. | apibiidini Zymintis ; L Pramonés
. pibiidinimas e pastatai paskirties "
poraidis ; pastatai
pastatai
Stogai r
1. 0,1 0,11-x1 0,15-x1
Perdangos ce
Sildomy patalpy
atitvaros, kurios fg
ribojasi su gruntu
2. — 0,12 0,14-x1 0,18-x1
Perdangos vir§
nesildomy riisiy ir cc
pogrindziy
3. Sienos w 0,11 0,12-x1 0,17-x1
Langai, stoglangiai,
4, §vieslangiai ir kitos wda 0,8 0,9-x1 1-x1
skaidrios atitvaros
5. Durys, vartai d 1,2 1,4-x1 1,7-x1

Projektuojant langus ir iSorines duris turi biiti jvertinti Silumos
pralaidumo, oro garso izoliavimo, atsparumo véjo apkrovai, vandens
nepralaidumo, oro skverbties, mechaninio atsparumo, stiprumo, atsparumo
jsilauzimui, jstiklinimo, saulés §iluma ribojancio stiklo naudojimo, natiralaus
apSviestumo poreikio jvertinimo, Zenklinimo ir montavimo pastatuose
reikalavimai [5]. Vienas i$ pagrindiniy energijos suvartojimo mazinimo bidy —
investuoti j pastato formg ir konstrukcija (pvz., langus, sienas), todél
moksliniuose tyrimuose [6, 7] nagrin¢jama konstrukcijy jtaka energijos
taupymui [8].

Langams, projektuojamiems ir montuojamiems A, A+ ir A++ klasés
pastatuose, turi biiti nurodyta kiekvieno matmens lango Silumos perdavimo
koeficiento Uwa (W/(m?-K)) verté [5].
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Daugiatikslio vertinimo esmé — visy, nagringjamo reiskinio
alternatyvy, rangavimas [10].

Sprendimy priémimo procesa sudaro trys etapai:

1. Alternatyvy saraso sudarymas.
2. Rodikliy, pagal kuriuos vertinamos alternatyvos, apibrézimas.
3. Alternatyvy rangavimas [9].

Siame darbe skai¢iavimams bus naudojamas TOPSIS metodas. Yoon
ir Hwang sukiiré §ig varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika, pagrista
koncepcija, kad optimali alternatyva turi maziausiag atstuma nuo idealaus
sprendimo ir didZiausig atstumg nuo ,neigiamai idealaus“ sprendimo. Sis
metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo idealiajam taskui
metodu [10]. TOPSIS metodo sprendimas atliekamas etapais, sudarant
sprendimy matricg (kurioje eilutés zymi alternatyvas, stulpeliai — efektyvumo
rodiklius) [11, 12].

Nustatomas kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus

(1) [11F:

K= i =T kai K, €[0.1]; @)

Ly +L;

¢ia i — alternatyvos numeris; m — alternatyvy skaicius; LT — atstumas tarp
lyginamosios ir idealiai geriausios alternatyvos; L; — atstumas tarp
lyginamosios ir idealiai blogiausios alternatyvos; Ki — alternatyvos santykinis
atstumas iki idealaus.

Sudaroma prioritety eiluté. Kuo didesnis alternatyvos santykinis
atstumas iki idealaus, tuo alternatyva yra racionalesné [12].

3. Tyrimas

Siame straipsnyje, atlickant A++ energinio naudingumo klasés
gyvenamojo pastato skirtingy langy formy daugiakriterj vertinima, parenkami
trys skirtingy formy plastikiniai langai. Langy rémy, stikly ir tarpo tarp jy
uzpildy charakteristikos, visoms trims alternatyvoms, priimamos vienodos.
Vertinamy langy plotas — 1,82 m2. Tyrimo tikslas jvertinti, kurios formos
langas efektyviausias, vertinant $ilumos perdavimo, profilio perimetro ir lango
kainos atzvilgiu.

Skaiciuojami visy trijy langy formy Silumos laidumo koeficientai,
pagal formule (2):

3 (Ag‘UngAf‘Uf—F[g 'y/g)_
UW - (Ag+Af) ! (2)

¢ia Ug — lango stiklo Silumos perdavimo koeficientas (W/m?2-K); Ur — lango
rémo Silumos perdavimo koeficientas (W/m2-K); ¥ — linijinis Silumos
laidumo koeficientas (W/m-K); Ag — stiklo plotas (m?); Ar — lango rémo plotas
(m?); lg — lango rémo vidinio krasto ilgis (m).
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Visoms trims alternatyvoms yra priimta:
e Ug = 0,50 W/m2-K. Trigubo stiklo 36 mm langai su kriptono dujy uzpildu.
e U =0,88 W/m?-K. GEALAN-KUBUS® sistemos profiliai.
o ¥y =0,04 W/m2K. Warm-Edge rémelis.

Alternatyva Nr. 1 — sta¢iakampio formos langas (Zr. 1 pav.). Lango
matmenys W= 1,23 m x L = 1,48 m. Lango su rému plotas S = 1,82 m?. Rémo
aukstis h =0,10 m.

1280
1480

1030

1230

1 pav. Sta¢iakampio formos langas

Silumos perdavimo koeficientas staCiakampio formos langui
skai¢iuojamas pagal formule (3):
_ (1,32:0,50+0,502-0,88+4,62-0,04)

— 2.
le_ (1,32+0,502) —0,706 W/m K. (3)

Alternatyva Nr. 2 — apskritimo formos langas (Zr. 2 pav.). Lango
plotas S = 1,82 m2. Lango spindulys R = 0,76 m. Rémo aukstis h = 0,10 m.

q,_\@

eEd

2 pav. Apskritimo formos langas

Apskritimo formos lango Silumos perdavimo koeficientas
skaiCiuojamas pagal formulg (4):
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U= (L3705040,452.088+415.0,04)
w2 (1,37+0,452)

=0,685 W/m? K. (4)

Alternatyva Nr. 3 — trikampio formos langas (7r. 3 pav.). Lango
plotas S = 1,82 m? Apatiné lango krastiné | = 2,46 m, aukstis H = 1,48 m.
Rémo aukstis h = 0,10 m.

4%5

1223,55
1480

L L 2034,36 L L

2460

3 pav. Trikampio formos langas

Trikampio formos langui Silumos perdavimo koeficientas
skaiGiuojamas pagal formule (5):
_ (1,25:0,50+0,575-0,88+5,22-0,04)

= - 2.
U, 50575 0,735 W/m? K. (5)

Sudaroma sprendimy priémimo (zr. 2 lentele), normalizuota (zr. 3
lentele) ir normalizuota sverting (zr. 4 lentelg) matricos.

Sekancéiuose etapuose nustatoma idealiai geriausia ir blogiausia
alternatyvos (zr. 5 lentele), alternatyvy atstumai (Zr. 6 lentele), santykiniai
atstumai bei prioritety eiluté (Zr. 7 lentelg).

2 lentelé

Sprendimy priémimo matrica

Rodikliai
Formy alternatyvos Lango ir Silumos perdavimo Profilio

montavimo kaina, koeficientas, .

€ WIim2-K perimetras, m
Alternatyva Nr. 1 239,000 0,706 5,420
Alternatyva Nr. 2 359,000 0,685 4,773
Alternatyva Nr. 3 319,000 0,735 6,300
Min. ar max. rodiklis Min. Min. Min.
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Normalizuota matrica

3 lentelé

Rodikliai
Formy alternatyvos rl;%rrzgigviirmo kaina, E:Jl;‘?;(i):n‘:;;,dm’imo Pro_f ilio
€ WIme-K perimetras, m
Alternatyva Nr. 1 0,446 0,575 0,566
Alternatyva Nr. 2 0,669 0,558 0,498
Alternatyva Nr. 3 0,595 0,599 0,657
Rodikliy reik§mingumai, q | 0,333 0,333 0,333
4 lentelé
Svertiné normalizuota matrica
Rodikliai
Formy alternatyvos an?)r:gcgviirmo kaina, E(i)l:flilé?:nl':;;,dwimo Pro_f ilio
€ WIme-K perimetras, m
Alternatyva Nr. 1 0,148 0,191 0,188
Alternatyva Nr.2 0,223 0,186 0,166
Alternatyva Nr. 3 0,198 0,199 0,219
5 lentelé
Idealiai geriausia ir blogiausia alternatyva
Rodikliai
\deali alternatyva ;?)Tlgg\j{mo kaina, ﬁj;:friz(i':n};;;daVimo Profilio
€ ' WmeK perimetras, m
at 0,148 0,186 0,166
a 0,223 0,199 0,219
6 lentelé
Alternatyvy atstumai
Lit= 0,023 L1 = 0,081
L2t= 0,074 L2 = 0,055
L3t = 0,074 L3 = 0,025
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7 lentelé

Santykiniai atstumai ir prioritety eiluté

Prioritety eiluté

Ki= 0,777 1
K2= 0,424 2
K3= 0,251 3

Daugiakriteriu TOPSIS metodu jvertinus tris langy formos tipus ir
atsizvelgus | gautus rezultatus (zr. 4 pav.), efektyviausia alternatyva yra
alternatyva Nr. 1 (staiakampés formos langas), kurio Silumos perdavimo

koeficientas yra lygus Uw = 0,706 W/(m?-K).

0,900

0.800 0.777

Alternatyva Nr.1 Alternatyva Nr.2

0.424

0.251

Alternatyva Nr.3

4 pav. A++ klasés pastato skirtingy langy formy efektyvumo balai

Alternatyva Nr. 1 yra 53 proc. efektyvesné uz blogiausig alternatyva

Nr. 3 (trikampio formos langas).

4. Isvados

1. Siekiant, kad A++ klasés gyvenamuyjy pastaty langai atitikty maZzai
energijos naudojanciy pastaty keliamus reikalavimus, jy Silumos
perdavimo koeficientas turi bati ne didesnis kaip 0,8 W/(m?-K).

2. Atlikus A++ gyvenamojo pastato skirtingy langy formy daugiakriterj
vertinimg TOPSIS metodu, nustatyta, kad efektyviausia yra jrengti
staciakampio formos plastikinj langa, kurio Silumos laidumo koeficientas
yra lygus 0,706 W/(m2-K). Si alternatyva surinko 0,777 balg i§ 1 galimo ir
yra 53 proc. efektyvesné uz trikampio formos langg.
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SANDARUMO BANDYMO REZULTATU
PRIKLAUSOMYBE NUO PASTATO DYDZIO
TYRIMAS

Smilgyté E.!, Garuckas D.
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: sandarumas, bandymai, pastato dydis, SAW metodas.
1. Ivadas

Tobuléjant technologijoms ir statybos procesams vis dazniau
iSgirstama savoka pastaty sandarumas. Si savoka yra labai svarbi Siomis
dienomis, kadangi norint pagerinti tick savo komfortiskg gyvenima, tiek
prisidéti prie ekologijos vystymosi, biitina sumazinti pastaty Silumos
nuostolius, kurie patiriami per nesandarius ir nekokybiskai pastatytus pastatus.
Kad to i8vengti pastatuose turi biti atliekami sandarumo bandymai.

Darbo tikslas — nustatyti sandarumo bandymo charakteristiky
priklausomybg nuo pastato dydzio.

2. Tyrimo metodas

SAW (angl. Simple Additive Weighting, Harsanyi, 1955) — paprastasis
adityvus svoriy metodas yra visame pasaulyje zinomas, pats seniausias
metodas ir pla¢iai naudojamas jvairiose srityse. Sis metodas yra vienas
paprasciausiy daugiakriteriy vertinimo metody [1].

Straipsniy [1, 2, 3,] SAW metodas yra suskirstytas zingsniais:

1. Sudaroma matrica:

Sudaroma sprendimy matrica P. Eilutés Sioje matricoje zymi
nagrinéjamas alternatyvas, o stulpeliai — efektyvumo rodiklius (2).

2. Matricos normalizavimas:

Normalizavus matricg turi biiti tenkinama salyga:

gqj;l; 1)
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Xt Xz o X
pe X211 X227 Xoa |, 2

Xm Xm2 = Xmn

¢ia m — alternatyvy skaiCius; n — efektyvumo rodikliy skaicius; ¢; —
integruotasis reikSmingumas.
3. Matricos P nariai, kuriuos reikia maksimizuoti yra normalizuojami:

e 2y 3)

-x[j T max
X;

4. Matricos P nariai, kuriuos reikia minimizuoti yra normalizuojami:

Xy = (4)
Xij

¢ia x;; — sprendimy priémimo matricos nariai; X,;, — normalizuotos matricos

nariai; i — alternatyva; j — rodiklis; x;"** — maksimali rodiklio reikSmé; xjmi" -

— minimali rodiklio reik§mé.
5. Alternatyvaus racionalumo nustatymas:

Atitinkami normalizuotosios matricos nariai yra dauginami i§
efektyvumo rodikliy reikSmingumo reikSmiy ir gautos sandaugos
susumuojamos (5).

A—{ A,

Tyrime buvo pasirinkti 3 nauji gyvenamosios paskirties pastatai,
kuriuose dury pustuvu atlikti sandarumo bandymai. Gauti duomenys buvo
naudojami nustatyti kaip tiriamos charakteristikos priklauso nuo pastato
dydzio. Vidutinis namy plotas yra 126,6 m? Tiriamy pastaty charakteristikos
pateiktos 1-oje lenteléje.

Sandarumo matavimo bandymai yra atliekami zingsniais [4]:

1. Pastato paruosSimas: yra uzklijuojamos visos i§¢jimo, j¢jimo angos.

2. Suslégimas / slégio mazinimas: plistuvai jmontuojami j iSorines duris.
Vidaus ir lauko slégio skirtumai yra optimizuojami.

3. Oro srauto matavimas: matuojamas oro srautas per ventiliatorius naudojant
ant plistuvy pritvirtintas angos ploksteles. Sis procesas pakartojamas slégio
skirtumui tarp vidaus ir lauko.

4. HermetiSkumo rezultaty apskaiciavimas: bandymo rezultatai derinami su
informacija apie pastato dydj (pastato plota ir tirj).
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1 lentelé
Pastaty charakteristikos

Pastato Oro
Grindy Pas- Pastato o . srautas
Pastato Pastato lotas tato aukitis iSoreés Tharis, Q esant
numeris paskirtis p 5 . > | atitvary m?
m klasé m ) 50 Pa,
plotas, m w/h
Pastatas 1 | Gyvenamoji 1195 2;_ 29 390,4 350,2 61,23
Pastatas2 | Gyvenamoji 1294 QL 6,2 388,0 364,0 109,95
Pastatas 3 | Gyvenamoji 130,8 QL 3,0 459,5 392,3 81,13

Pastato sandarumas yra apibidinamas [5] kaip daugybé oro mainy
pastate, kurie jvyksta per 1 valanda nso [n] — tai oro nuotékio srautas Q, esant
50 Pa slégio skirtumui ir vidinio tiirio V [m®] santykis (6):

nsozg' (6)

Savitoji skverbtis pastato grindy ploto vienetui, esant 50 Pa,
[m*/h/m?] — tai oro nuotékio srautas Q, esant 50 Pa slégio skirtumui ir pastato
iSorés atitvary ploto S [m?] santykis (7):

qs0= % ’ (")
¢ia Q — oro nuotékis esant 50 Pa slégio skirtumui [m%h]; S — pastato vidinis
pavirSiaus plotas [m?]; V — pastato tiiris [m?].

Europos standarte 1SO 9972:2015 [6] yra pristatyta metodika pastaty
energiniam naudingumui didinti, kuria remiantis turéty biiti atlickamas pastato
sandarumo tyrimas. Priklausomai nuo pastato paskirties, reglamentuojama jo
energinio naudingumo klasé ir kokia oro kaita pastate yra galima. Informacija
pateikta 2-oje lenteléje. Pastato sandarumas pasyviam pastatui turi biti lygus
nso 0,6 [h].

Tyrimui atlikti pasirinktas SAW (angl. Simple Additive Weighting)
metodas.

Tyrimo metu yra lyginama:

e R1 — pastaty auksciai, m;
e R2 - oro apykaita esant 50 Pa, nso [h];
e R3 - savitoji skverbtis pastato grindy ploto vienetui, esant 50 Pa [m*/h/m?].

Matricos normalizavimas pagal (2) formule pateikiamas 4-oje
lenteléje.

Alternatyvos santykinio atstumo iki prioritetinio varianto sudarymas
pagal (5) formulg pateikiama 5-oje lenteléje.
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2 lentelé

Pastaty energinio naudingumo klasés ir galimi oro kaitos rodikliai [6]

Pastato paskirtis Pastato energinio Oro kaita
P naudingumo klasé | pastate nso[h™]
C 2,0
Gyvenamosios, administravimo, mokslo ir B 15
gydymo A 1,0
A+; At+ 06
C;B 2,0
Maitinimo, prekybos, kultiiros, viesbuciy,
paslaugy, sporto, transporto, specialioji ir poilsio A 15
’ ’ ’ At: A+ 1,0
3 lentelé
Sprendimy priémimo matrica
Projekto alternatyvos Rodikliai
(variantai) R1 R2 R3
Pastatas 1 2,900 0,170 0,157
Pastatas 2 6,200 0,300 0,283
Pastatas 3 3,000 0,210 0,177
Min. ar max. rodiklis Max. Min. Min.
Rodiklio geriausia reik§mé 6,200 0,170 0,157
4 lentelé
Normalizuota matrica
Projekto alternatyvos Rodikliai
(variantai) R1 R2 R3
Pastatas 1 0,460 1,000 1,000
Pastatas 2 1,000 0,567 0,555
Pastatas 3 0,484 0,810 0,887
Min. ar max. rodiklis Max. Min. Min.
Rodikliy reik§mingumai, g 0,333 0,333 0,333

Taigi, atlikus skaiiavimus yra nustatyta, kad geriausias prioritetinis

variantas yra Pastatas 1.

Tyrimas parodé kaip kei¢iantis pastato dydziui keiciasi Nso ir Qso.
Daroma prielaida, kad gso reik§mé mazaauksciuose pastatuose yra
mazesné nei didesnio auksto pastatuose.
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Reik$miy matrica (redukuoty reik§miy)

5 lentelé

Rodikliai
Proiekt Oro Savitoji Briori
rojexto itq | Skverbtis Rodikliy vergiy | 10"
alternatyvos | pastato apyktaétoa pastato grindy | syma N N tety -
(variantai) aukitis, m | o2 ploto vienetui, eilute
Pa, nsp,
bt esant 50 Pa,
Gso [m/h/m?]
Pastatas 1 0,153 0,333 0,333 0,819 1
Pastatas 2 0,333 0,189 0,185 0,707 3
Pastatas 3 0,161 0,270 0,295 0,726 2
Min. ar max. . .
rodiklis Max. Min. Min.
0,850 0,819

R

3 0,800

@

€ 0,750

2 0,707 0,726

£ 0,700

[

o

0,650
Pastatas 1 /
Pastatas 2
Pastatas 3
Alternatyvos
M Pastatas 1 M Pastatas 2 Pastatas 3

1 pav. Sandarumo tyrimo pagal pastato dyd;j grafikas

Daroma isvada, kad didéjant pastato auksciui didéja ir gso reikSmé, tai
yra didéja pastato nuotekio koeficientas.

4. ISvados

1. Atlikus sandarumo bandymus dury piistuvu, o gautus rezultatus apdorojus
SAW metodu, nustatyta kaip sandarumo charakteristika priklauso nuo
pastato dydzio. Taip pat nustatyta, kad prioritetinis variantas — Pastatas 1.
Daroma iSvada, kad didéjant pastato auksCiui didéja ir Qso reikSmé.
Pastatas 1 gso = 0,157 [m?/h/m?], pastato aukstis h = 2,9 m, Pastatas 2 gso =
0,283 [m*/h/m?], pastato aukstis h = 6,200 m. Tai rodo, kad i§ mazesnio
pastato iSeina maziau oro nei i§ didesnio. Didéjantis pastato plotas ir tiiris
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taip pat turi jtakos. Didéjant parametrams didéja oro nuotékio srautas ir
savitoji skverbtis pastato grindy ploto vienetui. Sie rodikliai yra
priklausomi nuo pastato ploto ir tirio.

Pastatas 1 (prioritetinis variantas) nuo Pastato 2 (labiausiai ne prioritetinio
varianto) skiriasi 13,7 proc., o nuo Pastato 3 — 11,4 proc. Pastatai tenkina
A+ ir A++ energinio naudingumo klase, visi jie yra pasyviis namai, kuriy
nso < 0,6 [Y]. Pastate 1 esant 50 Pa slégio skirtumui per valanda pasikeicia
17 proc. vidaus patalpy oro, 0 Pastate 2 — 30 proc., o tai beveik du kartus
daugiau.
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KATILINIY TECHNOLOGIJOS IR
NAUDOJAMO KURO ANALIZE

S¢evinskas D.!, Garuckas D.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: katiliné, katiliniy technologijos, kuro rtisys, centrinis Sildymas.
1. Ivadas

Vanduo Sildymui, kar§tam vandeniui tiekti vartotojams, ruoSiamas
katilinése deginant kura. Katilinése, pagal temperatiirinj grafika paruostas
termofikacinis vanduo Siluminémis trasomis tiekiamas i daugiabuciy ar kity
vartotojy pastaty Silumos punktus, i§ kuriy pagal poreikj yra tiekiamas
Sildymui ar naudojamas kar$to vandens ruosimui.

Katiliniy technologiné jranga, pastato konstrukciniai, statybiniai
sprendiniai priklauso nuo katilinéje naudojamos kuro riiSies ir jos savybiy,
pagaminamo Silumos kiekio (katilinés galingumas), pasiekiamo naudingo
veiksmo koeficiento (nvk), taisykliy, techniniy sglygy.

Kuras pagal fiziking biiseng skirstomas j kietajj, skystajj ir dujinj [2].
Todél daznais atvejais ir pacios katilinés vadinamos pagal juose naudojamag
kura: biokuro ar anglies, skysto kuro ar dujine katiline. Nuo kuro risies
priklauso technologinés jrangos sudétis ar bus reikalingas kuro tiekimo ir
saugojimo aikstelés, kokios reikés diimy valymo sistemos ar susidarys $lakas,
kurj reikeés utilizuoti.

Katiliné yra ypatingas statinys [3], todél turi buti uztikrinamas
saugumas, patikimumas, efektyvumas, investiciniy ir eksploataciniy kasty
minimalumas.

Darbo tikslas: isanalizuoti 3-jy skirtingy kuro rasiy Kkatiliniy
technologijose naudojama kurg ir pateikti §ilumg gaminanc¢iuose jrenginiuose
naudojamos kuro rii§ies techninius ekonominius parametrus.

2. Katiliniy technologijos ir pagrindinés charakteristikos
Katiliné vadinamas statiniy ir jrenginiy kompleksas, kuriame yra

katilas (Silumos generavimo jrenginys) ir pagalbiniai technologiniai jrenginiai,
skirti Silumai tiekti [1].
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Silumos gamybos procesa, kai panaudojama kuro degimo $iluma,
galima suskaidyti j dvi pagrindines dalis:

1. Kurui degant, iSsiskiria Siluma ir formuojasi jkaitusiy degimo produkty
srautas (procesas vyksta degimo kameroje).

2. Silumos energija nuo degiklio ugnies ir jkaitusiy dimy perduodama katile
cirkulivojanciam Silumos neséjui (procesas vyksta Sildymo pavirSiuose,
kuriais apgaubiama kirykla) [2].

Pirmuoju atveju, apibiidinamas kieto kuro katilinés, antruoju dujinés
ir skysto kuro degimo principas.
¢ Kieto kuro katilinés.

Centralizuotame §ilumos tiekimo (CST) sektoriuje pla¢iausiai
naudojama biokuro forma — medZzio drozlés. Kuras atvezamas j medienos
laikymo sandélj, o smulkiojo biokuro padavima atlieka transporteris, su
hidrauline ar elektrine pavara, j katilo pakuros bunkerj, i§ kurio kuras pagal
Silumos poreikj dozuojamas j degimo zona.

Kuro padavimo sistemoje sumontuoti stambiy gabaly atskyrimo
jtaisai. Katilinéje sumontuota pakura, Katilas, multiciklonai, elektrostatiniai
filtrai, o katilinés efektyvumui padidinti naudojami ekonomaizeriai, saugai —
prieSgaisriniai jrenginiai, optimaliai eksploatacijai — peleny pasalinimo
sistema.

Dél isvardinty jrenginiy kietojo kuro katilinés brangesnés uz kito kuro
jrengimus. Atitinkamai didesnés ir eksploatacinés sagnaudos.
¢ Dujinés ir skysto kuro katilinés.

Silumos gamybos jrenginiai, kuriuose i§ dujinio ar skystojo kuro
gaminama $iluma, biina labai jvairiy tipy ir konstrukcijy. Silumai gaminti
naudojami katilai dazniausiai biina trijy tipy: korpusiniai, vandens vamzdziy ir
dimavamzdziai. Kiekvieno tipo katilai turi privalumy ir trikumy.

Sildymo katiling, naudojantj dujinj ar skystajj kurg, paprastai sudaro
kiirykla, vienas ar daugiau degikliy, degimo produkty pasalinimo diimtakiai,
dimy iSmetimo traktuose jrengiami papildomi Sildomieji pavirsiai
(ekonomaizeriai, oro sildytuvai). Rezervinis kuras, reikalingas tik skystam
kurui.

3. Kieto kuro, dujinio ir skysto kuro analizé

Pagal straipsniy autorius, kuru laikoma medziaga, kurig techniskai ir
ekonomiskai apsimoka deginti norint gauti naudojimui tinkama Siluma.
Degimo metu vykstanciose egzoterminése oksidacijos reakcijose iSsiskiria
Siluma, kuri gali buti panaudojama vandeniui Sildyti, garui gaminti [2].

Kieto, dujinio ir skysto kuro sudétyje yra du pagrindiniai degiis
cheminiai elementai: anglis (C), vandenilis (H), siera (S), deguonis (O), azotas
(N) ir papildomos mineralinés nedegios medziagos (A).
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Svarbiausia bet kurio kuro energetiné charakteristika — jo degimo
Siluma. Degimo $iluma — tai Silumos kiekis, i$siskiriantis visiskai sudegus 1 kg
kietojo ar skystojo kuro arba 1 m® dujinio kuro [2].

Silumos  kiekis, pagamintas

deginant kura yra matuojama

kilovatvalandémis (1 kWh = 103 Wh), dziauliais (J), gigakalorijomis (Gcal).
IS 1 lenteléje pateikty duomeny, matyti kiekvieno analizuojamo kuro

zemuting degimo Siluma.

1 lentelé

Orientacing jvairiy kuro rtsiy Zemutiné degimo Siluma [2]

Eil. Nr. Kuras Degimo Siluma
1. Gamtinés dujos 9,3 KWh/nm?®

2. Mazutas (skystas kuras) 10,7 kWh/kg

3. Sausa mediena 5,2 kWh/kg

4, Zalia mediena 2,0 kWh/kg

5. Akmens anglis 6,6 kWh/kg

Katilo naudingumo koeficientas ir kuro degimo Siluma tiesiogiai
lemia kuro suvartojimg bet kuriam silumos kiekiui pagaminti ir skai¢iuojamas
pagal (1) formulg [2].

. __Qd .
Qa(kuro suvartojimas) = @ x ok @

¢ia Qd —§ilumos kiekis; q — kuro degimo §iluma; nvk — naudingo veiksmo
koeficientas.

Jeigu, Kkatilinéje pasiekiamas naudingumas 90 proc. (nvk), ir
nustatomas 150 kWh $ilumos poreikis. Pagal 1 paveiksle pateiktus duomenis,
matyti koks reikalingas kuro kiekis, norint ap$ildyti 1 m? ploto per metus
Lietuvos daugiabuciuose. I§ pateikto 1 paveikslo grafiko, matyti, kad
didZiausias kuro suvartojimo kiekis yra biokuro, maziausias — skysto kuro.

Lietuvoje gamtinés dujos ir biokuras iSliecka dominuojanéios kuro
rusys gaminant $iluma, nes jy kainy pokyc¢iai labiausiai turi jtakos kintamyjy
sanaudy dydziui Silumos savikainoje. Per metus biokuro kainos iSaugo beveik
22 proc. ir 2018 m. sieké 185 Eur/t, ta¢iau 2019 m. ir 2020 m. atpigo 10 proc.
(zr. 2 pav.).

Galutiné dujinio kuro kaina iSlieka apie 3 kartus didesné negu
biokuro, pristatyto  katiling.

Biokurui reikalinga saugojimo ir kuro padavimo patalpa. Todél, kai
kuras pristatomas autotransportu — biokuro didZiausias Kiekis turi buti
saugomas ne daugiau kaip per 7 paras sunaudojamo kiekio.

Biokuro drégnis turi bati uztikrinamas nuo 35 proc. iki 55 proc. [3].
Valandinis maksimalus projektuojamo katilo biokuro sunaudojimas Byar,, esant
baziniams kuro rodikliams [4]:
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Q+860-100
Bya. = ——; 2
val. Qs ( )

¢ia Q — maksimalus katily apkrovimas, kW; Q: — energetiné kuro verté, kJ/kg;
n — katilo naudingo veiksmo koeficientas, %.

90 83,33

@®
o o O o O

32,05
25,25

]

17,92 15,58

Qa(kurosuvartojimas)
[ [ P w1 @ ~

-
o o

Gamtinésdujos, Mazutas (skystas Sausa mediena, t Zalia mediena, t Akmens anglis, t
m3 kuras), t

1 pav. 150 kWh $ilumos pagaminimui reikalingas kuro kiekis

600,00
500,00

400,00
300,00
200,00
= B B s
0,00

2016m. 2017 m. 2018 m. 2019m. 2020 m.

Kaina, Eur/tne

W Gamtinés dujos, Eur/tne

m Mazutas iki 1 proc. sieringumo, Eur/tne
Medienos kilmés biokuras (vidutiné energijos istekliy birZos kaina), Eur/tne
Suskystintos dujos, Eur/tne

m Akmens anglis, Eur/tne

2 pav. Lietuvos vidutiné kuro kaina 2016—2020 m. laikotarpiu [5]

Biokuro kuro uztikrinimui 5 paroms reikalingas 516 m? kuro sandélis.
Kuro sandélio aukstis — 4 m.

Dujoms — sandéliavimas nereglamentuotas. Kuras j katiliné tickiamas
dujotiekiu.

Skystas kuras — mazutui saugoti reikia jrengti poZemines ar
antzemines talpyklas (gelzbetonines ar plienines). Plieninéms antZzeminéms
talpykloms reikalinga Siluminé izoliacija. Aplink Sias talpyklas turi biti
supiltas apsauginis pylimas. Skystojo kuro talpykly tarj priklausomai nuo
sunaudojimo per parg reikia nustatyti: pagrindinio ir rezervinio kuro
automobiliy transportu — naudoti 5 paras [3].
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Bendras kiekis 5 paroms — 124,8 t, sandéliavimui reikalinga jrengti
dvi talpyklas po 100 t [3] (Zr. 2 lentele).

2 lentelé
Parametry ir rezultaty lentelé
Parametrai Rezultatai
. . Energe-
Elrl Ip(al:/l;'d?r‘:isrlr?;s Galia, tiné nvk, Kuro . quo quo L
MW' kuro % ' suvartojimas kaina, kaina, Sandéliavimas
verté, t/h Eur/t Eur/para
kJ/kg
Gamtinés 33
1. dujos 10 480 9 | 1,19 467 11208 | -
Skystas 38 Talpos
2. Kuras 10 520 90 | 1,04 326 7824 2100t
3. Biokuras 10 7600 | 86 | 551 185 24 464 | 516 m?

Pagal ES Energijos vartojimo efektyvumo didinimo direktyva,
efektyvi CST sistema laikoma tokia, kuria taikant naudojama bent 50 proc.
atsinaujinanéiy istekliy energijos. Kaip matyti, Lietuvos CST sektorius §ig riba
jau pasieké [2] (Zr. 3 pav.).

Lietuvoje biokuras (mediena ir jos atliekos, Siaudai, biodujos,
grudinés atliekos) ir komunalinés atliekos sudaro pagrindinj naudojama kura.
Pastebime, kad mazutas naudojamas tik kaip rezervinis kuras, o gamtinés dujos
sudaro 30 proc. naudojamo kuro Lietuvoje.

Didelés katilinés (10 MW ir daugiau) ir elektrinés, esancios
centralizuoto Silumos tiekimo sistemose, net ir kietajj kurg sudegina labai
kokybiskai, ¢ia jrengti sudétingi dimy valymo jrenginiai, damus paskleidziami
aukstai, taip uZtikrinami patys aukS$Ciausi aplinkosaugos reikalavimai.
Lietuvos nacionalinéje energetikos strategijoje keliamas tikslas iki 2050 m.
visg Silumg gaminti be CO- — tik i§ atsinaujinanciy istekliy.

Visai kitokia situacija galima pamatyti kitose regionuose (zr. 3
lenteléje).

_. | Gamtinés dujos
30%

M Kitas kuras

I Mazutas__

2%
1% P

W Biokuras ir kom. atliekos
67%

3 pav. Pirminio kuro sudétis gaminant centralizuotai tiekiama Siluma
2018 metais [2]
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3 lentelé
Pasaulio regionuose naudojamo kuro pasiskirstymas 2018 m. [6]

Ga_mtinés Skystas Atsinauji- AKMENS
. dujos, nantys .
Eil. . . kuras, Colgia s anglis
Regiono pavadinimas min. $altiniai,
Nr. 3 min. t/per min. t/per
m°/per min. t/per
metus metus
metus metus
S. Amerika (Kanada,
1. Meksika, JAV) 879,1 11125 118,8 3433
Europa (Pranciizija,
2 Vokietija ir kitos Salys) 4720 420 1722 307.1
Ryty Europa (Rusija,
3. Baltarusija, Ukraina) 499.4 1935 0.6 1349
4, | Adia (Kinija, Indija, 709,6 16954 2254 28413
Japonija ir kitos Salys)

Matome, didZiausig kuro suvartojima atsinaujinan¢ios energijos
Azijos regiono, taciau jvertinus akmens anglies suvartojima, tai net 13 karty
mazesnis kiekis.

Europa yra pirmaujanti ties atsinaujinanciy Saltiniy naudojimu, taciau
matome, kad atsinaujinanc¢ios energetikos naudojimas zvelgiant j ryty Europa
yra praktiskai nenaudotina — 0,6 milijonai tony. Zvelgiant i§ aplinkosauginés
pozicijos, anglimi kiirenamy katiliniy kiekis ir kuro sunaudojimas yra
didZiausias, o tai prieStarauja darnios plétros principams, mazinti CO2 emisijas.

Tai reiskia, kad neatsinaujinancius energijos Saltinius, turi keisti
»Svaresné™ kuro rusis [7]. Taciau valstybés renkasi paprastesnius, maziau
energetiskai efektyvius, ,,patogesnius® ir pigesnius sprendimus.

4. Isvados

1. ISanalizuotos daugiausiai naudojamos Lietuvoje skirtingas kuro risys:
dujos, skystas kuras (mazutas), biokuras. Daugiausiai per metus
sunaudojama biokuro 523 221 t. n. e. Tai sudaro 65 proc. visos Lietuvos
rinkos.

2. I8siaiskinus techninius ekonominius kuro rodiklius, apskai¢iuoti visy trijy
kuro riiSiy vienos paros kuro suvartojimai. ISsiaiskinta, kad didziausia
energeting kuro vert¢ (skystas kuras) turinio kuro suvartojimas yra
maziausias 1,04 t/h. Didziausias kuro suvartojimas biokuro ir siekia 5,51
t/h.

3. Nustatyta atsinaujinancio energijos Saltinio (biokuro) sunaudojamas kiekis
5 kartus didesnis uz riboto iStekliy turin¢io kuro. Maksimaliu rezimu, norint
pagaminti 10 MW §iluminés energijos, sunaudojama 132,24 t biokuro ir
kainuoja 24 464 Eur.
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4. Vertinant kuro kaing, reikéty atsizvelgti j katilinei reikiamo kuro
suvartojima, reikéty vertinti visos jrangos pasiekiama naudinguma ir atlikti
papildomus tyrimus.
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STATYBOS DARBUOTOJU DARBO VIETOS
ERGONOMINIS VERTINIMAS

Siauéiulis D.%, Vaiéiulis D.?
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: statyba, sauga ir sveikata, ergonomika, SAW, vidaus darbai.
1. Ivadas

Vertinant nelaimingy atsitikimy darbe statistika, statybos sektorius
yra vienas pavojingiausiy visame pasaulyje, nors darbuotojy sauga ir sveikata
darbe labai reik§minga visy veiklos rii§iy jmonése. Statybos sektoriuje dirba
apie 7 proc. visy pasaulyje dirban¢iy asmeny. Siame sektoriuje nutinka apie
30-40 proc. visy nelaimingy atsitikimy [1]. Statybos pramoné yra dinamiska,
todél ji yra tiek unikali, tiek sudétinga pritaikant ergonominius sprendimus
darbo vietoje. Todél biutina stebéti ir kontroliuoti ergonominius bei rizikos
veiksnius statybvietéje [2].

Pagal Lietuvos Respublikos norminius teisés aktus [3] jmonéms
privaloma atlikti darbo viety rizikos vertinima, pagal kurj nustatomi visi galimi
pavojingi atvejai ir veiksniai, kuriy vienas jy yra darbo vietos ergonomika.
Taciau profesiniy ligy ir nelaimingy atsitikimy darbo vietose vis vien
nepavyksta iSvengti.

Statybvieté yra nuolat besikeicianti darbo aplinka, kuri skatina didelj
darbuotojy judumg, todél biitina nuolat stebéti darbo procesus, siekiant
nustatyti pavojingus veiksnius ir apsaugoti darbuotojus nuo galimy pavojy [4].
Pries§ darbuotojui leidziant dirbti, kiekvienas darbdavys privalo atlikti pirminj
profesinés sveikatos ir saugos mokyma, i kurj jeina bendras ir profesinis
mokymas darbo vietoje, taip pat kiekvienai darbo vietai turi buti atliktas
profesinés rizikos vertinimas, kurio metu nustatomi ergonominiai veiksniai,
kurie jtakoja darbo nasumg ir dirbanciojo sveikatos bikle. Sis vertinimas yra
viena i§ statybos darby technologiniy projekto sudedamyjy daliy, pagal kurig
rengiami projektiniai saugos sprendiniai.

Darbo tikslas — atlikti vidaus apdailos darbuotojy darbo vietos
ergonominiy veiksniy vertinima.
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2. Vertinimo metodas

Siame straipsnyje, nustatant ergonomiskiausia darbo vieta, taikomas
SAW (angl. Simple Additive Weighting) daugiakriteris vertinimo metodas.
SAW yra vienas i§ paprastesniy ir placiausiai taitkomy metody [5].
Skaiciavimo, SAW metodu, eiga:
¢ sudaroma galimy sprendiniy matrica P, t. y. pasirenkami galimi sprendiniai
ir poveikio / tinkamumo rodikliai, kuriais kiekybiskai nusakomas Kiekvieno
galimo sprendinio tinkamumas (toliau poveikio / tinkamumo rodiklius
vadinsime tiesiog rodikliais);
e P matrica normalizuojama, t. y. normalizuojami rodikliai;
e nustatomos rodikliy integruotojo reik§mingumo vertes;
e apskaiciuojama sprendimo priémimo matrica;
e pagal kiekvieno galimo sprendinio visy, pasirinkimg lemianciy, rodikliy
sumos verte nustatomas tinkamiausias sprendinys.
Galimy sprendiniy matrica atrodo taip:

Xy K o Xy o Xy,
X Xyp e X2j X
p_| : .o LI M
Xip o Xy o X5 Xy
_Xml Xm2 ij an_
¢ia xij — galimy sprendiniy matricos nariai; i — i-asis galimas sprendinys; m —

galimy sprendiniy kiekis; j — j-asis rodiklis; n — rodikliy kiekis.

P matricos kiekvieno j-ojo stulpelio normalizacija apliekama pagal
didziausig arba maziausig atitinkamo stulpelio narj. Pagal didziausig narj
normalizuojama, Kkai j-ojo rodiklio didesné verté yra geresné, o pagal
maziausia, kai j-ojo rodiklio maZesné verté yra geresné.

P matricos kiekvieno j-ojo stulpelio visy nariy normalizuotos vertés,
kai normalizuojama pagal didziausig narj, apskai¢iuojamos taip [5, 6]:

%, = 2)
ij_x_rnax’
]

o kai normalizuojama pagal maziausig narj — taip:
X o=—1: (3)
min

¢ia X" — didziausia j-ojo rodiklio verté; X;™" — maZiausia j-ojo rodiklio verté.
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Rodikliy integruotojo reik§mingumo vertés (qi°, Q2 ..., Qo) turi
tenkinanti Sig salyga [7, 8]:

¢ia gj” — integruotasis j-ojo rodiklio reik§mingumas.
Kiekvieno galimo sprendinio suminis, pasirinkima lemiantis, rodiklis
apskaiciuojamas taip [7, 8]:

Asum :JZ:;AJ =

Zn:(q;iij);

=

(4)

®)

¢ia Ajj— i-ojo alternatyvaus sprendinio pasirinkimg lemiantis j-asis rodiklis.

3. Tyrimas

Iprastinés vidaus apdailos darbo salygos: dirbama patalpose,
pastoviai kilnojami jvairlis svoriai (tinkas, dazai, lakstai ir kt.), dalis darby
atliekama nepatogioje padétyje (jsitempus, susilenkus ir kt.), naudojami
irankiai. Be to, darbuotojas atsako uz savo darbo vietos paruoSima ir

sutvarkyma, reikiamy medziagy bei pavir$iy paruo§ima.
Straipsnyje nagriné¢jami keturi vidaus apdailos darbai:
¢ luby ploks¢iy montuotojo;
¢ Sieny tinkuotojo;
e grindy klojéjo;
e dazytojo.
Vertinant vidaus apdailos darbuotojo darbo vietg, naudosime 1
lenteléje pateikus vertinimo balus.

1 lentelé

Darbo pozy ir judesiy vertinimas atskiroms kiino dalims [7]

Verti-
nimo |Kaklas, pe¢iai Alkiing, riesai Nugara Kojos, klubai
balas
L . . [Natralioje pozoje ir /| Laisvoje padétyje, kurig
1 Laisvi. atsipalaidav ?gigﬁ?gﬁfa?&sw arba gerai atsirémus, |norint galima pakeisti,
’ > alsip ¢ & J 9 kai dirbama sédint ir |atsirémus, kai dirbama
JoEY stovint sedint
2 Nataralioje, bet darbo ?:ﬁg;edfﬂ;ge Patogioje, bet darbo |Patogioje, bet darbo
apribotoje pozoje ruputi jtemptos apribotoje pozoje apribotoje pozoje
) . Rankos ltgmptos ir/ Pasilenkus ir / arba be Nepatogiai atsnem_us
3. Isitempe dél darbo  |arba sgnariai arba nepakankamai
S ... . |geros atramos .. .
nepatogioje padétyje atsirémus stovint
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Verti-
nimo |Kaklas, peciai AlKiine, riesai Nugara Kojos, klubai
balas

Kaklas pasuktas arba |Rankoms tenka

- S Pasilenkus ir Stovint ant vienos kojos
4 palenktas ir/ arba statinis kravis ir / ersikreinus be arba Klipant. bei
: virSutiné ranky dalis |arba nuolat kartoja ~ |”. P a xiupant, be
o . P . atramos susilenkus
peciy lygyje tuos pacius judesius
“ Naudojama didele
Galva atlosta, nku i¢ b - . - .
5 naudojama didelé ranky jéga arba Nepatogioje pozoje  |Nepatogioje pozoje
atliekami greiti dirbant sunky darba |atlickant sunky darba

ranky jéga

judesiai

Pagal kiekvienos vidaus apdailos darbo r@iSies ypatumus i galimy
sprendiniy matrica suraSomos rodikliy, jvertinanciy darbo vietos
ergonomiskuma, vertés. Kuo rodiklio verté didesné, tuo darbas yra maziau
ergonomiSkas. Galimy sprendiniy matrica pateikta 2 lentelé¢je. Normalizuota
galimy sprendiniy matrica pateikta 3 lenteléje, o 4 lenteléje pateikta sprendimy
priémimo matrica ir pirmenybiné eiluté.

2 lentelé

Galimy sprendiniy matrica

Kiino daliy rodikliai, jvertinantys darbo patoguma
Galimi vidaus apdailos darbai ;aéli(;?s' ﬁll;:?é’ Nugara E(:}Jobsai'
Luby ploks¢iy montuotojo 4,0 5,0 4,0 4,0
Sieny tinkuotojo 3,0 4,0 5,0 40
Grindy klojéjo 3,0 3,0 4,0 4,0
Dazytojo 4.0 3,0 2,0 3,0
Geriausias rodiklis yra Maziausias | Maziausias |Maziausias | MazZiausias
Geriausia rodiklio verté 3,0 3,0 2,0 3,0

3 lentelé

Normalizuota galimy sprendiniy matrica

Normalizuoti kiino daliy rodikliai, jvertinantys
Lo . . darbo patoguma

Galimi vidaus apdailos darbai -

Kaklas, Alkiiné, Klubai,

. I Nugara .

pediai rieSai kojos
Luby ploks¢iy montuotojo 0,75 0,60 0,50 0,75
Sieny tinkuotojo 1,00 0,75 0,40 0,75
Grindy klojéjo 1,00 1,00 0,50 0,75
Dazytojo 0,75 1,00 1,00 1,00
Integruotasis rodikliy reik§mingumas Q; 0,25 0,25 0,25 0,25
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IS 4 lentelés ir 1 paveikslo matyti, kad patogiausias vidaus apdailos
darbas (galimi pasirinkimai buvo: luby ploks§¢iy montuotojo, sieny tinkuotojo,

grindy klojéjo ir dazytojo), nustatytas taikant SAW metoda, yra dazytojo.

4 lentelé
Sprendimo priémimo matrica
Pasirinkima lemiantis kiino daliy Galimo
rodikliai, jvertinantys darbo sprendinio .
P : - atoguma pasirinkima Pirme-
Galimi vidaus apdailos darbai P lemianciy nybiné
Kaklas, |Alkiin, Nugara Klubai, | rodikliy eiluté
peciai  |riesai kojos suma
Luby ploks¢iy montuotojo 0,188 0,150 0,125 0,188 0,650 4
Sieny tinkuotojo 0,250 |0,188 |0,100 {0,188 0,725 3
Grindy klojéjo 0,250 0,250 |0,125 {0,188 0,813 2
Dazytojo 0,188 0,250 |0,250 {0,250 0,938 1
o 1.00 0,938 ——
= 0.90 0.813 I
% 0.80 0.725 —
§ " 0.70 —— 0,650 |
S?D -T_ﬁ 0.60 —
8E 050 —
:é 0.40 —
'E.‘ 0.30 —
g 0.20 —
wl
0.10 —
0.00
Luby ploksciu Sieny Grindy klojéjo Dazytojo
montuotojo tinkuotojo

1 pav. Vidaus apdailos darby ergonominis vertinimas

4. Isvados

Tyrime buvo padaryta prielaida, kad kino dalys (kaklas ir peciai,
alkiiné ir rieSai, nugara, kojos, klubai) vienodai greitai nuvargsta esant
nepatogioms darbo salygoms, t.y. ,kiino daliy reikSmingumai ergonomikos

pozifiriu“ vienodi.

1. Nustatyta, kad maziausiai ergonomiskas (i§ tirty darbo rasiy) yra luby
ploks¢iy montuotojo darbas, o ergonomiskiausias (i$ tirty darbo rasiy) yra

dazytojo darbas.

2. Dazytojo darbas yra apie 29 proc. (arba 1,44 karto) ergonomiskesnis uz
luby ploksciy montuotojo darba.
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SAULES KOLEKTORIU PRITAIKYMO A++
KLASES PASTATAMS DAUGIAKRITERIS
VERTINIMAS

Vilkonis P.%, Vai¢iulis D.!, Kaupiené J.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: A++ energinio naudingumo klasés pastatai, atsinaujinantys energijos
technologijos, saulés kolektorius, SAW metodas.

1. Jvadas

Statybos sektorius yra labai svarbus siekiant ES (Europos Sajunga)
energetikos ir aplinkos apsaugos tiksly. Tuo pat metu geresni ir energija
taupantys pastatai gerina pilie¢iy gyvenimo kokybe, tuo paciu teikdami
papildomos naudos ekonomikai ir visuomenei.

Siekdama padidinti pastaty energini naudinguma ES parengé
2010/31/ES (EPBD) ir 2012/27/ES direktyvas, kurios padéty [1]:

e iki 2050 m. tobulinti pastaty konstrukcijas, kad pastatai tapty labiau
energetiSkai efektyviis ir i§skirty maziau anglies dioksido;

o sukurti stabilig aplinkg investiciniams sprendimams priimti;

e suteikti vartotojams ir jmonéms galimybe rinktis pagrjs€iau, norint taupyti
energija ir pinigus;

o reikalingg energijos kiekj didele dalimi turéty padengti energija i$
atsinaujinanéiy Saltiniy, jskaitant energija i§ atsinaujinanéiy energijos
Saltiniy pagamintg pastate ar Salia pastato [2—4].

Pagal STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. energinio
naudingumo sertifikavimas® [5] patvirtinima, nuo 2021 m. visi namai/statomi
pastatai turés atitikti A++ energinio naudingumo klasg. A++ Klasés namams /
pastatams pusé sunaudojamos energijos turés buiti gaunama i§ atsinaujinanciy
Saltiniy. Vienas i$ varianty — saulés kolektoriy panaudojimas.

Darbo tikslas — nustatyti racionaliausig saulés kolektoriaus
panaudojimo variantg A++ energinio efektyvumo klasés pastatui.

2. Tyrimo metodika

Tyrime naudojami polikristalinis fotovoltinis ir monokristalinis
saulés kolektoriai, kurie montuojami ant slaitinio stogo, sutapdinto stogo ir ant
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zemés. Tyrimo rezultatams gauti, naudojamas SAW (angl. Simple Additive
Weighting) metodas.
SAW metodikos eiga [6-8]:

1. Parenkami galimi sprendiniai.

2. Nustatomi pagrindiniai rodikliai labiausiai kiekybiSkai jvertinantys galimo
sprendinio pasirinkimg.

3. Sudaroma galimy sprendiniy matrica (Zr. 1 lentele), t.y. surenkami
duomenys apie rodikliy (visiems galimiems sprendiniams) skaitines vertes.
Galimy sprendiniy matrica atrodo taip:

X11 cee le cee Xln
P=| X, = X5 = Xl (1)
_Xml ij an_

¢ia Xij — j-ojo rodiklio verté, jvertinanti i-ajj galima sprendinj; m — galimy
sprendiniy kiekis; n — rodikliy, kiekybiskai jvertinan¢iy visus galimus
sprendinius, Kiekis.

4. Normalizuojama galimy sprendiniy matrica (zr. 2 lentele), t. y. sudaroma
normalizuota matrica. Tam reikia nuspresti kaip normalizuoti matricos
duomenis: pagal didziausig arba pagal maziausig rodiklio vertg. Jei
geriausia rodiklio verté yra didziausia, tai normalizuojama pagal didziausia
verte, o jei geriausia rodiklio verté yra maZziausig — normalizuojama pagal
maziausig verte. Normalizacija atitinkamai pagal didZiausig ar maziausia
rodiklio verte atlickama taip:

— Xij

X = ; 2
Xj max

— Xj min

Xij = X_ ; (3)

&ia xij — galimy sprendiniy matricos X;j nario normalizuota verté; Xj max if Xj min
— atitinkamai didZiausia ir maZiausia galimy sprendiniy matricos j-0jo
rodiklio (matricos P j-ojo stulpelio) verté.

5. Naudojantis normalizuotos matricos duomenimis nustatomas galimo
sprendinio tinkamumas, t. y. sudaroma sprendiniy priémimo matrica (Zr. 3
lentelé). Tam atitinkami normalizuotosios matricos nariai dauginami i§
rodikliy reik§mingumo:
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¢ia qj — j-0jo rodiklio reik§mingumas.
6. ApskaiCiuojama kiekvieno galimo sprendinio pasirinkima lemiantis
rodiklis:
R _ jZ:;R“ _ Ry+..+Rj +..+R
L R o Mo I
Z qj ql qJ qn
j=1

(4)

7. Pagal R; nustatoma kiekvieno galimo sprendinio prioritetiné eiluté.
3. Tyrimas

Tyrimy rezultatams gauti naudojamas polikristalinis fotovoltinis saulés
kolektoriaus modelis Canadian Solar CS3L-330P [9] ir monokristalinis saulés
kolektoriaus modelis Sharp NU-JC Mono 330 W [10].

Galimy sprendiniy matrica pateikta 1 lenteléje, normalizuota galimy
sprendiniy matrica — 2 lenteléje, o sprendimy priémimo matrica — 3 lenteléje.

IS 3 lentelés matyti kad, racionaliausias saulés kolektoriaus variantas
yra monokristalinis saulés kolektorius, kuris montuojamas ant Zemés
pavirSiaus (Zr. 1 pav.). Pagal STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas ir sertifikavimas® patvirtinima 89 punkta, $io tipo
kolektorius  tenkins ~A++  Kkitos paskirties pastatams (namams)
395 kWh > 197 kWh, administraciniy paskirties pastatams
395 kWh > 221 kWh, prekybos paskirties pastatams 395 kWh > 240 kWh,
garazo paskirties pastatams.

1 lentelé
Galimy sprendiniy matrica

Rodikliai jvertinantys kolektoriy ypatumus
o Efekty- .
Galimi saulés kolektoriaus ﬁg;:alli:oriaus vumoy Svori Energijos
montavimo badai - : i VOris, | pagaminamas
tipas Kaina, € léiizer{tlas kg kiekis per
% ' metus, KWh
0
Slaitinis st (50°k ) PF 99 17,8 20,6 364
aitinis stogas ampas
s stog P ™ 100 195 |19 371
Sutapdintas stogas (5° PF 99 17,8 20,6 349,2
kampas) M 109 19,5 19 3555
Ant zemés pavirsiaus 35° | PF 99 17,8 20,6 388
kampas) M 109 19,5 19 395
Min. ar max. rodiklis Min. Max. Min. Max.
Rodiklio geriausia reik§meé 99 19,5 19 395

PF — polikristalinis fotovoltinis kolektorius; M — monokristalinis kolektorius
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Normalizuota galimy sprendiniy matrica

2 lentelé

Normalizuoti rodikliai jvertinantys kolektoriu
- . Saulés | Ypatumus
Galimi saulés Kolekto- —
k(_)lek.torlaus montavimo | L Efektyvumo | Energijos
budai i Kaina, € | koeficientas, |>VO''S |Pagaminamas
tipas ’ % " kg kiekis per
metus, kWh
Slaitinis stogas (50° PF 1 0,913 0,922 0,921
kampas) M 0,908 1 1 0,939
Sutapdintas stogas (5° PF 1 0,913 0,922 0,884
kampas) M 0,908 1 1 0,900
Ant Zemés pavirsiaus (35° | PF 1 0,913 0,922 0,982
kampas) M 0,908 1 1 1
Rodikliy reikSmingumai, g; 0,25 0,25 0,25 0,25
PF — polikristalinis fotovoltinis kolektorius; M — monokristalinis kolektorius
3 lentelé
Sprendiniy priémimo matrica
Rodikliai, jvertinantys kolektoriy
tinkamuma Kolekto-
Energijos |riaus
Galimi saulés Saulés Efekty- pagami- |pasirin- |Priori-
kolektoriaus kolekto-  |Kaina, [vumo Svoris, |namas |kima tety
montavimo biidai [riaus tipas |€ koefi- kg kiekis per |lemiantis |eiluté
cientas, % metus, rodiklis
kwh Ri
Ri1 Riz Ris Ris
S]altlnls stogas (5()° PF 0,25 0,228 0,231 0,230 0,939 5
kampas) M 0,227 (0,25 0,25 0,234 0961 |2
s . PF 0,25 (0,228 0,231 |0,221 0,930 6
utapdintas stogas
(57 kampas) M 0227 0,25 025 |0225 ogs2 s
Ant Zemés PF 0,25 (0,228 0,231  |0,246 0,955 3
pavirsiaus (35°
kampas) M 0,227 10,25 0,25 0,25 0,977 1

PF — polikristalinis fotovoltinis kolektorius; M — monokristalinis kolektorius
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0,98 0.977

0,97

0,96

0
5 095

0,94

0,93

Pasirinkima lemiancio rodiklio

0,92

Montavimo vieta ir saulés kolektoriaus tipas

1 pav. Saulés kolektoriaus panaudojimo racionalumas: m — §laitinis stogas

(50° kampas), polikristalinis fotovoltinis kolektorius; m — $laitinis
stogas (50° kampas), monokristalinis kolektorius; m — sutapdintas
stogas (5° kampas), polikristalinis fotovoltinis kolektorius;

— sutapdintas stogas (5° kampas), monokristalinis kolektorius;
m — ant zemés pavirSiaus (35° kampas), polikristalinis fotovoltinis
kolektorius; m — ant Zemés pavirsiaus (35° kampas), monokristalinis
kolektorius

395 kWh > 251 kWh, poilsio paskirties pastatams

395 kWh > 314 kWh norminés $iluminés energijos sanaudos pastatui (jo
daliai) Sildyti reikalavimus [5].

4. Isvados

1.

Taikant SAW metodg nustatyta, kad racionaliausias variantas A-++
energinio naudingumo klasés pastatui yra monokristalinis saulés
kolektorius, kuris bus montuojamas ant zemés pavirSiaus. Prasciausias
pasirinkimas (i§ tiry) — polikristalinis fotovoltinis saulés kolektorius,
montuojamas ant sutapdinto stogo. Monokristalinio saulés kolektoriaus,
kuris bus montuojamas ant Zemés pavirSiaus, sprendinio pasirinkima
lemiantis rodiklis yra lygus 0,977 (galima didziausia verté lygi 1,0) ir yra
apie 1,1 didesnis uz pras¢iausia pasirinkima, kurio sprendinio pasirinkimag
lemiancio rodiklio verté yra lygi 0,93.

2. SAW metodu nustatyta, kad saulés kolektoriy racionaliausia montuoti 35°
kampu, prasciausias buidas — 5° kampu.
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MEDINIU KARKASINIU ISORES SIENU
APSILTINIMO MEDZIAGU DAUGIAKRITERIS
VERTINIMAS
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Raktiniai ZodZiai: beveik energijos nenaudojantys pastatai, COPRAS metodas, vienbutis
gyvenamas pastatas.

1. Ivadas

Pastaty energijos vartojimo efektyvumo gerinimas yra vienas i$
pastatuose yra svarbiausias rodiklis regioninés, nacionalinés ir energetikos
politikos tikslas, tarptautiniu lygiu, dél globalinio atilimo spartos bei
iSkastinio kuro iSeikvojimo [1]. Per praéjusj deSimtmetj galime pastebéti, kaip
iSaugo straipsniy skai¢ius $ia tematika (zr. 1 pav.).

300 287
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1 pav. Straipsniy skaicius ,,Beveik energijos nenaudojanciy pastaty* tema
ScienceDirect duomeny bazéje

Atsizvelgiant | natiraliy Zemés energijos istekliy iSeikvojima ir
aplinkos tarSos augimg, siekiama sumazinti energijos poreikius tuose
sektoriuose, kuriuos nustatyti auksc¢iausi energijos vartojimo efektyvumo

200



rodikliai. Europos Sajungoje gyvenamuyjy namy statybos sektorius atsakingas
uz apytiksliai 25 proc. galutinio energijos suvartojimo. Vis délto daugiausia
energijos sunaudojama ne statybos proceso metu, o0 pastaty gyvavimo
laikotarpiu [2].

Vienas i$§ biidy gyventi energetiSkai taupiai ir suvartoti mazesnius
CO, kiekius — statyti energetiSskai efektyvius gyvenamuosius namus.
Maksimalus energijos taupymas sumazina Salies ekonomikos priklausomybe
nuo kity Saliy, tiekian¢iy nattralius gamtinés energijos isteklius. Statybos
sektoriui peréjus prie energetiSkai efektyviy namy statybos buty galima
sumazinti pastaty energijos sgnaudas ir CO; iSmetima ] mus supancig aplinka.
Pagal pastato iSorés sieny konstrukcija nustatomas energijos kiekis, reikalingas
pastato Sildymui ir vésinimui, todél jg reikia optimizuoti, kad Sildymo ir
vésinimo iSlaidos bty kuo mazesnés [3].

Darbo tikslas — atlikti A++ energetinio naudingumo klasés vienbucio
gyvenamojo pastato mediniy karkasiniy iSorés sieny apsiltinimo daugiakriterj
efektyvumo vertinimag COPRAS metodu.

2. Tyrimo metodika

Siame darbe tiriamos medinés karkasinés A++ klasés iSorés sienos su
skirtingomis apsiltinimo medziagomis:

e mineraliné vata Isover PREMIUM 33;
e Diri celiulioziné vata WERROWOOL;
e poliuretano plokstés FF-PIR ALL.

Tyrimo rodikliy palyginimui naudojamas daugiatikslis kompleksinio
proporcingo jvertinimo metodas — COPRAS (angl. Complex Proportional
Assessment).

Sis metodas sukurtas VGTU mokslininky Zavadsko ir Kaklausko, 0
jo pagrindinis principas — lyginamyjy alternatyvy santykinis reik§mingumas Q;
nustatomas remiantis juos apibiidinanéiomis teigiamomis S+ ir neigiamomis
S.i savybémis. Kuo Q; reikSmé didesné, tuo alternatyva labiau atitinka
sprendimg priimanc¢io asmens poreikius [4].

Sukuriama sprendimo matrica X (1) [5]:

Az | X211 X22 .-- Xop
X=lxyl= "1 "0 T (1)
An Xm1 Xm2 -+ Xmn

¢ia a;—am — lyginamieji variantai (i = 1, m); x1—X, — efektyvumo rodikliai (j =
1, n); X11—Xmn — efektyvumo rodikliy reik§més.
JE— Xij )
e @
i=1%ij
¢iai=1.m,j=1..n
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Si matrica normalizuojama pagal formule (2). Gaunama
normalizuotoji matrica X , kurios visos efektyvumo reikimés — bedimensiai
dydziai (3):

a, E E E 1
R=gy="20 T @
Am | Xm1 Xmz  * Ximn]
Sudaroma svertiné normalizuotoji matrica X (4):
w[d % e o]
)A(=xAij = az X21 X2z - Xom | 4
i g e T
Atliekamas reik§miy minimizavimas pagal formule [6] (5):
St = Z}n:kn xAij- (%)
Visy minimizuojamy reik§miy suma pagal formule (6):
§™ =Xk Si - (6)
Reik§mingumas randamas pagal formule (7):
— of i=1 ST
Q=5+ ﬂ (7
Reik§mingumy santykis randamas pagal formulg (8):
N; = ma‘iQi -100 %. (8)

3. Tyrimo eiga ir rezultatai

Siame darbe tiriama vienodos sudéties mediné karkasiné iSorés siena
su skirtingomis aps§iltinimo medZiagomis. Tiriamasis modelis pateiktas 2
paveiksle. Tyrimui bus naudojami keturi rodikliai: sluoksnio $ilumos laidumo
koeficientas, reikalingas storis bei kaina. Sie pagrindiniai rodikliai dazniausiai
nulemia galutinj sprendima pasirenkant vieng ar kita medziaga.

ISOVER PREMIUM 33 - nedegi, Siluma ir garsa izoliuojanti
mineralinés vatos ploksté. Pagaminta pagal nauja technologija, i§ pilkos
spalvos vatos pluosto; plokstés pavirSius be padengimo. Standi, elastinga,
lengvai montuojama. Skirta naudoti gyvenamosios, Visuomeninés ir
pramoninés paskirties pastatuose [7].
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Celiuliozé naudojama kaip izoliaciné medziaga daugiau nei 70 mety.
WERROWOOL ekovata sudaro popieriaus atliekos, todél $ios vatos gamyba
reik§mingai prisideda prie atlicky perdirbimo ir ekonominio ciklo.
WERROWOOL ekovata gali bti perdirbama — ji gali biiti surenkama i§ senos
namo konstrukcijos ir pakartotinai panaudota kaip izoliacija [8].

FF-PIR Silumos izoliacinés plokstés pagamintos i§ standziy
poliizocianurato puty Serdies ir i§ abiejy pusiy padengtos daugiasluoksne
aliuminio folija (ar kita difuzijai nelaidzia danga). Poliizocianuratas — tai
izoliaciné medziaga, pasiZyminti itin mazu $ilumos laidumo koeficientu, todél
sukuriama labai efektyvi Silumos izoliacija, kuri yra iki dviejy karty plonesné
lyginant su kitomis izoliacinémis medziagomis [9].

- |
" —— 6
. ¥
o 7

l ll» "!’\,\ ; : = 9

2 pav. ISorés sienos mazgas: 1 — gipso kartono ploksté 2 sl.; 2 — 50 mm
akmens vata bei vidinis medinis taSas 45 mm storio; 3 — garo
izoliaciné plévele; 4 — X tiriamasis sluoksnis; 5 — priesvéjiné gipso
kartono plokste; 6 — difuziné pléveleé; vertikalus tasas 25 mm;
horizontalus tasas 45 x45 mm, 600 mm zingsnis; vertikalios
fasadinés dailylentés

Norint pasiekti A++ energetinio naudingumo klase, vienbuéio
gyvenamo pastato iSorés sieny apsiltinimo sluoksnio storis turéty buti :
¢ naudojant mineraling vatg Isover PREMIUM 33 — 350 mm;
¢ naudojant birig celiuliozing vata WERROWOOL — 450 mm;
¢ naudojant poliuretano plokstés FF-PIR ALI — 250 mm.

Degumo klasés palyginimui sukuriama baly sistema, t. y. A klasei yra
skiriamas 1 balas, B Klasei — 2 balai, C klasei — 3 balai, D klasei — 4 balai, E
klasei — 5 balai. Kuo balas didesnis — tuo medziaga maZziau atspari ugniai.

A++ gyvenamieji pastatai iSsiskiria dideliu energijos efektyvumu.
Pagal Siuo metu galiojanCius ir keliamus reikalavimus, A++ klasés
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gyvenamiesiems pastatams atitvary $ilumos perdavimo koeficientas turi biiti,

ne didesnis nei 0,11 W/(m? K) [10].Pirmajame  vertinimo  etape  yra
suformuojama sprendimy priémimo matrica (Zr. 1 lentelg).
1 lentelé
Sprendimy priémimo matrica
Rodikliai
Apsiltinimo medZiagos | glyoksnio $ilumos . Degumo Sluoksnio
alternatyvos laidumo koeficientas, | o\1OKSNio Kklasé rinkos
' | storis, m - kaina,
W/m'K balais
€/m?
Mineraliné vata Isover 0033 0350 1 16.39
PREMIUM 33 ' ' '
Biri celiulioziné vata
WERROWOOL 0,039 0,450 2 10,85
Poliuretano plokstés FF-
PIR ALI 0,022 0,250 5 30,10
Min. ar max. rodiklis Min. Min. Min. Min.
];Odlkllq reik§mingumai, 0,250 0,250 0,250 0,250
J]

Antrajame etape yra atlickama pradinés matricos normalizacija (zr. 2

lentelg).
2 lentelé
Normalizuota matrica

Rodikliai
Ap§iltinimo Sluoksnio
i, icumo kocficiontas, | S10ksnio | o™ | rinkos
alternatyvos " | storis, m g kaina,

W/m'K balais

€/m?

Mineraliné vata Isover
PREMIUM 33 0,088 0,083 0,031 0,071
Biri celiulioziné vata
WERROWOOL 0,104 0,107 0,063 0,047
Poliuretano plokstés
FE-PIR ALI 0,059 0,060 0,156 0,131
Min. ar max. rodiklis Min. Min. Min. Min.

Sekanciuose COPRAS metodo etapuose yra atliekami skaic¢iavimai ir
nustatoma vertinamy alternatyvy prioriteto eiluté.
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Taigi atlikus empirinj tyrima COPRAS metodu nustatyta, kad

efektyviausia A++ energinio naudingumo klasés vienbucio gyvenamo pastato
meding karkasing iSorés sieng §iltinti mineralinés vatos plok§témis (Zr. 3 pav.).
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Naudingumo laipsnis,
procentais

Mineraliné vata Isover Biri celiuliozing vata Poliuretano plokités FF-PIR
PREMIUM 33 WERROWOOL ALI
Alternatyos
3 pav. Silumos izoliacijos naudingumo laipsnis

Si alternatyva yra 32,48 proc. efektyvesné lyginant jg su poliuretano

ploks¢iy alternatyva.

4. Isvados

1.

Atlikus A++ energetinio naudingumo klasés vienbucio gyvenamojo pastato
mediniy karkasiniy iSorés sieny apsiltinimo daugiakriterj efektyvumo
vertinimg COPRAS metodu, nustatyta, kad i§ pateikty alternatyvy
racionaliausia apsiltinimui naudoti mineraling vata.

Antroje vietoje liko biri celiulioziné vata ir §i alternatyva yra 14,61
procento maziau efektyvi lyginant j3 su pirmaja alternatyva. Sios
apsiltinimo medziagos Silumos laidumo koeficientas yra didziausias, bet
atsparumas ugniai didesnis nei poliuretano ploksciy FF-PIR.

Poliuretano plokstes FF-PIR ALI liko tre¢iojoje vietoje. Sios plokstés
atsparumas ugniai yra pats maziausias. Siltinimas FF-PIR ALI plokste yra
1,84 karto brangesnis nei renkantis ap$iltinimg mineraline vata Isover
PREMIUM 33.
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ap$vietimas.

1. Ivadas

Pramonei vis zengiant tolyn automatizacijos ir robotizacijos kryptimi
atsiranda poreikis gerinti produkcijos naSuma, spartinti gamybinius procesus,
diegti naujas technologines naujoves, kur jmanoma pakeisti zmogaus ranky
darbg. Daugelyje pramonés sri¢iy vyksta pagamintos produkcijos (detaliy,
gaminiy, ruoSiniy ar kt. objekty) broko ar kokybés patikra.

Siame straipsnyje aprasomas konvejeriu judanéiy, skirtingy spalvy
plastikiniy kamsteliy broko aptikimo ir analizavimo problemos sprendimo
budas. Konkrediu nagrinéjamu atveju, konvejeriu pervezty plastikiniy
kamsteliy kokybé individualiai tikrinama naudojant zmogiskuosius isteklius.
Siekiant pasalinti ranky darbg ir automatizuoti §j procesa, reikia i$spresti kaip
techninémis priemonémis atpazinti kamsteliy broka, kuris pasitaiko dvejose
kamstelio dalyse —briaunoje arba tarpinéje. Siai problemai spresti galima
naudoti vaizdo atpazinimo sistema, kuri suteikia galimybe stebéti ir
identifikuoti jvairaus pobiidzio objekty savybes, tarp $iy ir broka, kaip atskirai
i8siskiriancig savybe. Taip pat reikia numatyti brokuotos produkcijos Salinimo
galimybe.

Darbo tikslas: suprojektuoti ir istirti plastikiniy kamsteliy broko
analizavimo vaizdo atpazinimo sistema.

2. Vaizdo atpaZinimas

Vaizdo atpazinimas (angl. Machine Vision), dar vadinamas masinine
rega (tiesioginis vertimas) — tai technologija ir metodai, naudojami vaizdy
gavybos ir apdorojimo pagrindu atliekamam automatiniam tikrinimui ir
analizei tokiose srityse, kaip automatinis tikrinimas, procesy valdymas ir
roboty orientavimas. Sgvokos ,,masininé rega“ apibrézimai gali buti skirtingi,
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taciau visi jie apima technologija ir metodus, naudojamus informacijai i$
vaizdo gauti. Gauta informacija — tai gali biiti paprastas signalas, nusakantis ar
objektas tinkamas / netinkamas arba sudétingesnis duomeny rinkinys,
pavyzdziui, kiekvieno objekto identifikacija, padétis ir orientacija [1,2].

Vaizdo atpazinimo sistemas sudaro skaitmeniniai jutikliai, kurie yra
integruoti pramoninése kamerose su specializuota optika ir suteikia galimybe¢
gauti vaizdus, kuriuos kompiuteriy aparatiné ir programiné jrangos galéty
apdoroti, analizuoti, jvertinti ir pagal tai priimti sprendimus [3].

Vaizdo atpazinimo sistemy galimybés:

sulyginti uzfiksuotg objekto atvaizda su etaloniniu;
nuskaityti tekstinius uzrasus ir bruksninius ar dvimacius kodus;
surasti specifinius pozymius: démes, jtrikimus, nutrup¢jimus, jbrézimus;
iSmatuoti atstumus ir kampus, nustatyti objekty pozicija, orientacija, spalva
ir kt.;
nustatyti atstuma ir pozicija erdvéje (3D) (robotui valdyti).

3. Pramoninés vaizdo kameros

Vaizdo atpazinimo srityje taitkomos vaizdo kameros yra skirtingy tipy
ir gali buti klasifikuojamos pagal:
o uzfiksuojamg vaizda:
— 1D - linijinio skenavimo;
— 2D - ploto skenavimo (Zr. 1 pav.);
— 3D — erdvés skenavimo;

—

Kamera

Apsvietimo
jtaisas

o =

Stebimas objektas

© Vison-Doctor.com

1pav. Vaizdo atpazinimo sistema su ploto skenavimo kamera [4]

e vaizdy apdorojimo galimybes:
— jprastos kameros, be jokio vaizdo apdorojimo jtaisy savyje;
»smart* kameros su savyje integruotu vaizdo apdorojimo kompiuteriu;
e vaizdo spalva:
— nespalvotos;
— spalvotos;
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— infraraudonyjy spinduliy;
* sparta;
e vaizdo jutiklio matricos dyd;.

4. Vaizdo atpaZinimo sistemos struktiira

Vaizdo analizavimo sistemos pagrindiniai elementai yra vaizdo
kamera, $viesos Saltinis ir vaizdo apdorojimo jranga (kompiuteris).

Analizuojamasis objektas yra plastikinis kamstelis (zr. 2 pav., a),
kuris gali buti septyniy skirtingy spalvy — rudos, raudonos, oranzinés, geltonos,
zalios, violetinés ir baltos. Kamstelio skersmuo — 44 mm, briaunos plotis — 1,5
mm, aukstis — 14 mm. | kamstelio vidy yra dedama baltos spalvos, 1 mm storio
tarpiné. Kamsteliy broko analizé atlickama ant vaziuojancios konvejerio
juostos (Zr. 2 pav., b), kurios greitis apytiksliai siekia 400 mm/s.

a b
2 pav. Plastikinis kamstelis (a) ir konvejerio juosta (b)

Dél didelio skirtingy spalvy kiekio, apimancio visg spalvy gama — nuo
baltos iki rudos (tamsaus atspalvio), sistemoje turi biiti naudojama spalvota
kamera. Kadangi vienu metu analizuojamas vienas kamstelis, kurio skersmuo
— 44 mm, o brokuotos sritys biina didesnés nei 1 mm (tarpinés skylés ir
kiaurymeés), didelés rezoliucijos (> 2 MP) kamera yra nereikalinga.

Remiantis Basler gamintojo sitloma produkcija [5], Zemiausios
rezoliucijos (640 x 480 px — 0,3 MP) kamera pasizymi 751 kadru/s sparta.
Pilnas kameros pavadinimas — Basler acA640-750uc. I$naudojant visg
kameros plotj kamstelio dydZiui (480:44), gaunamas 10,9 px : 1 mm arba
1 px:91,7 um tikslumas. Kadangi bet kokia brokuota kamstelio sritis btina
didesné nei 1 mm, tai §i sritis kameros vaizde uzima didesnj nei 11 px plota.
Tai reiskia, kad gamintojo sitiloma 0,3 MP rezoliucijos ir 751 kadro/s spartos
kamera yra tinkama brokui analizuoti.

Vaizdo analizé atliekama kompaktiskame (108 mm x 154 mm x 32
mm) minikompiuteryje Intel NUC 8CCHK kompiuteryje su Intel Celeron
N3350 dviejy branduoliy, 2,40 GHz procesoriumi. Vaizdo apdorojimo ir
analizavimo programiné jranga — gamintojo Matrox Imaging programa —
Matrox Design Assistant 5.1.
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3 paveiksle pateikta visos sistemos struktlriné schema, kurioje
staiakampiai blokai atstoja sistemos jrenginius (maitinimo Saltinius ir el.
jrenginius), linijos — jungtis / kabelius tarp jrenginiy.

220v 24V
~AC -DC

1

i

:__ Kompiuteris USB 3.0 Vaizdo kamera /0 Optinis Pneumatinis
I | intelnuc Basler jutiklis vostuvas
! acABA40-750uc

1

1 HOMI

1

i

}-4 Monitorius ac/oc| .LED ’

1 Sviestuvai

1 T

1 1

S 1

3 pav. Sistemos struktiiriné schema.
Punktyrinés linijos — maitinimo kabeliai, i§tisinés linijos — signaliniai,
duomeny perdavimo kabeliai su nurodytu tipu ar perdavimo kryptimi.

5. Apsvietimo sistemos projektavimas

Projektuojamai sistemai parinkta dviejy ap$vietimo tipy kombinacija:
tamsaus lauko ir dalinai $viesaus lauko apsvietimo tipy. Si kombinacija
gaunama naudojant vienos rii§ies apSvietimo $altinj — kvadrato formos panelinj
difuzinj LED S§viestuva, kurio per visg SvieCiantj plota skleidziama Sviesa
krenta nuo 8,8° iki 52,4° kampu. Tai reiskia, kad Sviesos Saltinis atlicka
tamsaus lauko apsvietimo (< 45°) ir dalinai Sviesaus lauko apsvietimo (> 45°)
funkcijas. Taikant tokj apS$vietimo buda, yra iSvengiama daugumos
nepageidaujamy atspindziy nuo kamstelio lygaus pavirSiaus briauny, kadangi
8,8°-52,4° kampo intervale Sviesos Saltinio spinduliai néra tiesiogiai
atspindimi j kameros objektyva.

Apsvietimo sistema projektuojama programa DIALux. Sioje
programoje sukuriama 3D erdvé, kurioje patalpinami realiy parametry §viesos
Saltiniai (duomenys i§ gamintojy puslapiy), aprasomas skai¢iuojamasis
apSvie¢iamas plotas ir kt. ApSvietimo sistemos model;j (Zr. 4 pav., a) sudaro 6
Sviestuvai, sudéti vienas prie§ kita, sudarantys uzdarg kontiira ir uzima
750,84 cm? plota, 0,013 m? tiirj, suvartoja 72 W elektros energijos.

4 paveikslo dalyje b matyti DIALux programos simuliacijos rezultatai.
Kamstelio plote apSvietos lygis yra intervale 20 760-20 794 Ix.
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a)

20734
20865
20337
20014
19685
18383
10075
18771
18473
18179
1m0
17605
17225
17081
16780
16513
16251
15002
15738
15488
15042
15000
82

4 pav. Apsvietimo sistemos modelis (a) ir gauti rezultatai DIALux
programoje (b)

Centrinéje ploto dalyje yra didziausias ap$vietos lygis (20 794 1x), o
ties kamstelio Sonu apie 20 760 1x, skirtumas siekia tik 34 Ix arba 0,16 proc.

6. Programos algoritmas

Vaizdinés informacijos analizé vykdoma taikant Matrox Design
Assistant programing jranga. Kamera gauto kamstelio vaizdo atpaZinimo ir
analizés programos kiirimas realizuojamas tiesiogiai kuriant algoritma.
Kadangi programos algoritmo apimtis yra didelé (24 Zingsniai), straipsnyje
pateikiamas esminiy algoritmo daliy aprasymas.

Programa prasideda nuo pradiniy parametry: ekspozicijos laiko,
trigeriavimo rezimo, nuotrauky kaupimo, nuotraukos rezoliucijos ir kt.
iraSymo | kameros atmintj. Tuo yra uztikrinamas identisky parametry
pastovumas, kiekviena kartg i§ naujo paleidziant programg. Apsisaugoma nuo
atsitiktinio parametry atsistatymo j numatytuosius (arba gamyklinius).

Po pradiniy kameros parametry jraS§ymo toliau seka begalinio ciklo
pradzia. Pirmas ciklo etapas yra fizinio kameros j&jimo signalo nuskaitymas.
Jei jéjimo signalas buvo gautas, trigeriuojama kamera ir pereinama prie vaizdo
(nuotraukos) gavimo Zingsnio. Siame Zingsnyje j programa perkeliamas
vaizdas i§ kameros vidinés atminties. Toliau dirbama tik su vaizdu programoje,
0 kamera yra atlaisvinama.

Sekantis zingsnis yra salyga su daugeliu varianty (gijy). Tai yra
switch case komandos atitikmuo daugelyje programavimo kalby. Kiekvienoje
gijoje yra identiski spalvy aptikimo jrankiai, bet su skirtingais parametrais —
skirtingais spalvy méginiais (pavyzdziais). Vienai spalvai naudojami keli
spalvy méginiai (3-6) su maza spalvos skirtumo tolerancija (leidZiamas
skaitinis skirtumas nuo spalvos méginio RGB reik§miy).

Kita dalis prasideda nuo vaizdo (nuotraukos) korekcijy, taikomy
spalvos atpazinimo jrankio sugeneruotai nuotraukai. I§ viso paeiliui yra
atlieckamos 4 vaizdo korekcijos: spalvotos nuotraukos projekcija
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(konvertavimas) | nespalvota; morfologiné erozijos operacija (paSalinami
nepageidaujami smulkis objektai ar taskai); paprastas slenkstinis filtravimas
(nuotraukos binarizavimas, t. y. nuotraukos spalvy konvertavimas j juodg ir
balta); morfologiné ploto uzdarymo operacija (paSalinami juodi plotai baltame
fone, t. y. juodas plotas uzpildomas jj ribojancia balta spalva). Koreguotame
vaizde ieSkoma elementy kuriy plotas virSija 29 000 px, tai yra pirmas broko
aptikimo etapas. Jeigu briauna yra labai smarkiai pazeista, t. y. dalis kamstelio
neilieta, gautas briaunos plotas bus mazesnis nei 29 tukst. px ir joks elementas
atitinkantis salyga nebus aptiktas.

Sekanti algoritmo dalis — briaunos profilio tikrinimas atliekamas su
uzdary briauny patikrinimo jrankiu. Sio jrankio veikimo principas pagristas
apmokymo modelio sukirimu ir jo taikymu tikrinamiems objektams.
Apmokymo modelis sukuriamas sudedant taskus ant matomos briaunos.
Taskai yra sujungiami vienas su kitu polilinija sudarant iStestinj tasky modelj.
Ant polilinijos yra sugeneruojamos staciakampés paieskos zonos, kuriose
matuojamas briaunos plotis ar tarpas. Briaunos plo¢iai, kaip tinkami, biity
priimami nuo 19 iki 39 px plocio.

Kitoje algoritmo dalyje pradedama tarpinés broko paieska. Pradzioje
matuojamas tarpinés §viesumas. Sviesumo tikrinimo jrankiu apskai¢iuojama
vidurkiné pikseliy reik§mé (0—255 px ribose) nuo viso matuoto tarpinés ploto.
Brokas aptinkamas jei vidurkiné reik§mé nesiekia slenkstinés Sviesumo ribos
(kuri skirtingy spalvy kamsteliams yra ribose 145-190 (atitinkamai rudos—
baltos spalvos)).

Tenkinant $viesumo salygas pereinama prie paskutinés esminés
algoritmo dalies — vaizdo korekcijy tarpinei ir broko joje paieska. I§ viso
taikomos SeSios korekcijos, kurios vykdomos paeiliui: krastiniy aptikimas;
iSlyginimo operacija (tam tikras nuotraukos pikseliy veréiy diapazonas yra
iStempiamas j platesnj diapazong arba suglaudinimas j siauresnj diapazona);
erozijos operacija; paprastas slenkstinis filtravimas; morfologiné uzdarymo
operacija; morfologiné atidarymo operacija. Koreguotame vaizde siekiama
rasti visus elementus kuriy plotas virsija 40 px.

Bent viename etape identifikavus broks, jjungiamas i$¢jimo signalas,
kuris reiskia kamstelio nupiitima suslégtu oru, prieSingu atveju plastikinis
kamstelis yra kokybiskas ir pasiruo§iama analizuoti kita kamstelj.

7. Analizuojamy duomeny pakartojamumo tyrimas

Pakartojamumo tyrimas atliekamas kiekvienai kamstelio spalvai.
Tiriami parametrai, kurie yra tiesiogiai susij¢ su broko analizavimu ir
aptikimu: kamstelio briaunos geometriniai matmenys (plotas), vidutinis
kamstelio briaunos plotis ir tarpinés Sviesumo lygis. Pakartojamumo dydis
kiekvienam matuotam parametrui yra nustatomas, apskai¢iuojant standartinj
nuokrypi, taikant tokig formule:
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Zihil(xi -x)? i

S= ;
N-1

(1)

¢ia s — standartinis nuokrypis; N — reik8miy kiekis; X — i-toji reikSmé;
X — reikSmiy aritmetinis vidurkis.

Visy spalvy kamsteliai buvo leidziami pro broko analizavimo sistema
po 20 karty. Formulgje (1) vienintelis nezinomasis dydis yra aritmetinis
vidurkis x. Apskai¢iuotos aritmetinio vidurkio reik§més kiekvienai spalvai ir
kiekvienam matuotam parametrui yra pateiktos 1 lentel¢je.

1 lentelé
Pakartotinai analizuojamy kamsteliy duomeny vidurkinés reikSmés
Spalva lotas, x| plotis px | Sviesumas,px
Ruda 35 304,75 29,93 165,08
Zalia 33982,15 28,73 171,81
Violetiné 32 627,45 28,90 172,30
Raudona 32372,70 27,39 180,38
Oranziné 30 597,40 26,05 185,87
Geltona 30 263,05 25,85 187,34
Balta 11 428,55 8,94 211,75

Naudojantis formule (1) kiekvienai spalvai apskaiiuotas standartinis
nuokrypis pateiktas 2 lenteléje.

Apskaiciavus standartinj nuokrypi kiekvienai kamstelio spalvai ir
kiekvienam analizuojamam parametrui matyti, kad briaunos ploto standartinis
nuokrypis yra didZiausias i§ visy trijy analizuoty parametry: 1,23-2,62 proc.
diapazonas nuo aritmetinio vidurkio. Maziausias standartinis nuokrypis gautas
tarpinés Sviesumo parametrui: 0,11-0,27 proc. nuo aritmetinio vidurkio, o
briaunos plo¢io standartinis nuokrypis: 0,82—2,38 proc..

Briaunos parametry (ploto bei plo¢io) didziausias nuokrypis gautas su
rudos spalvos kamsteliu (atitinkamai 2,62 proc. ir 2,38 proc.), o maziausias
standartinis nuokrypis gautas su baltos spalvos kamsteliu (atitinkamai 1,23
proc. ir 0,82 proc.), ta¢iau baltos spalvos kamstelio briaunai aptikti naudojamas
skirtingas budas nei kitoms spalvoms, tai atspindi ir briaunos ploto ir plo¢io
aritmetiniai vidurkiai — baltos spalvos kamstelio: apie 11 000 px plotas ir apie
9 px plotis, o spalvoty kamsteliy: 30 000-35 000 px plotas ir 26-30 px plotis.

Taigi i$ spalvoty kamsSteliy maziausias standartinis nuokrypis gautas
su oranziniu kamsteliu (atitinkamai 1,29 proc. ir 0,94 proc.). Absoliutus vaizdo
analizavimo sistemos matuojamy parametry pakartojamumas apskai¢iuojamas
i§ idealios 100 proc. reikSmeés atimant didziausig standartinj nuokrypj (2,62
proc.).

213



2 lentelé
Pakartotinai analizuojamy kamsteliy duomeny standartinio nuokrypio

reikSmés

Briaunos plotas Briaunos plotis Tarpinés $viesumas

Spalva pX % (nuo pXx % (nuo px % (nuo
vidurkio) vidurkio) vidurkio)

Ruda 923,43 2,62 % 0,71 2,38 % 0,19 0,12 %
Zalia 470,07 1,38 % 0,35 121% 0,22 0,13 %
Violetiné | 584,37 1,79% 0,35 1,28 % 0,23 0,13 %
Raudona | 605,99 1,87 % 0,34 1,23% 0,23 0,13 %
Oranziné | 395,62 1,29 % 0,24 0,94 % 0,20 0,11 %
Geltona 458,15 1,51% 0,30 1,16% 0,51 0,27%
Balta 140,23 1,23% 0,07 0,82% 0,26 0,12%

ApskaiCiuotas  absoliutus  sistemos  matuojamy  parametry
pakartojamumas siekia 97,38 proc.

8. Programos algoritmo etapy vykdymo laiko tyrimas

Kiekvieno programos algoritmo etapo vykdymas trunka tam tikrg
laiko tarpg. Vykdymo laikas parodo kiek kompiuterio procesorius vykdo
procesa, t. y. vieng programos etapg. Laiko dydis priklauso nuo proceso
sudétingumo ir jj sudaranéiy operacijy kiekio. Siuo tyrimu siekiama i§matuoti
visy vaizdo analizavimo programos etapy vykdymo laiko trukme, ir
i$siaiskinti, kurie etapai yra sudétingiausi ir trunka ilgiausiai, o kurie jvykdomi
greitai. AnalogiSkai pakartojamumo tyrimui, atskirai matuojamas visy spalvy
kamsteliams vykdymo laikas. Matuojamas $iy programos etapy atskiry etapy
vykdymo laikas: vaizdo gavimas (V.g.), triuk§mo mazinimas (T.m.), spalvos
aptikimas (S.a.), vaizdo korekcijos (briaunai) (V.k.b.), briaunos aptikimas
(B.a.), koordinac¢iy sistemos suktirimas (K.s.s.), briaunos tikrinimas (B.t.),
tarpinés §viesumas (T.8.), vaizdo korekcijos (tarpinei) (V k.t.), brokuoty sri¢iy
tarpinéje paieSka (B.s.p.). 3 lenteléje pateiktos vykdymo laiko vidurkinés
penkiy bandymy reik§més. Vaizdo gavimo ir koordinaciy sistemos sukiirimo
etapy vykdymo laiko reikSmés yra vidutiniSkai vienodos visoms kamsteliy
spalvoms (atitinkamai 4,37 ms ir 0,06 ms).

IS 3 lenteléje pateikty matavimy rezultaty matyti, kad spalvoty
kamsteliy bendras visy etapy vykdymo laikas yra diapazone 47,35-49,69 ms,
o baltos spalvos kamsteliy — 35,86 ms. Baltos spalvos kamsteliy analizavimo
laikas yra maziausias (35,86 ms), nes jiems neatlickamas spalvos aptikimas,
taciau reikalingos papildomos vaizdo korekcijos briaunos tiksliam aptikimui,
lyginant su kitomis spalvomis, todél vaizdo korekcijy briaunai etapas baltiems
kamsteliams vykdomas 20,73 ms, o spalvotiems kamsteliams 12,29-13,16 ms.
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Programos algoritmo etapy vykdymo laikas

3 lentelé

Vykdymo laikas, ms

Etapas —

Raudona I Ruda | Oranziné Geltona I Zalia I Violetiné Balta
V.g. 4,37
T.m. 2,38 2,68 2,73 2,99 2,55 3,00 2,65
Sa. 19,39 20,54 20,42 20,11 20,03 20,54 -
V.k.b. 12,33 13,04 12,61 12,29 12,92 13,16 20,73
B.a. 0,89 0,93 0,68 0,71 0,65 0,67 0,52
K.s.s. 0,06
B.t. 1,44 1,50 1,52 1,68 1,36 1,86 1,36
TS. 1,19 1,25 1,13 1,13 1,12 1,03 1,12
V.k.t. 4,21 4,13 4,02 4,12 4,01 3,90 3,94
B.s.p 1,09 1,11 1,09 1,09 1,08 1,10 1,11
Viso 47,35 49,61 48,63 48,55 48,15 49,69 35,86

Spalvoty kamsteliy analizé vidutinisSkai trunka 48,66 ms, kurioje
ilgiausiai vykdomas spalvos aptikimo etapas — 19,39-20,54 ms.

9. Plastikiniy kamsSteliy broko analizavimo tyrimas

5 pav.

Kadangi suprojektuotos ir tiriamos sistemos paskirtis yra atpazinti ir
iSanalizuoti plastikiniy kamsteliy broka, Siuo tyrimu atliekama dvideSimt
skirtingy brokuoty plastikiniy kamsteliy apzvalga — budingas broko poZzymis,
gauti duomenys programine jranga, broka aptinkantis programos algoritmo
etapas. Straipsnyje pateikiami 4 atvejai. 5 paveiksle pavaizduotas pirmasis
brokuoto plastikinio kamstelio atvejis — raudonos spalvos kamstelio briauna su
smulkiu liejimo broku (matomas briaunos susiauré¢jimas) ir su dirbtiniu trakiu.

a)

<)

1-asis plastikinio kamstelio broko analizavimo pavyzdys: a) kameros
vaizdas; b) briaunos tikrinimo jrankio vaizdas; ) priartintos aptikto
broko sritys

Po spalvos aptikimo ir vaizdo korekcijy etapy, briaunos aptikimo
jrankiu aptiktos briaunos plotas yra lygus 32 835 px, kuris tenkina kokybiskos
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briaunos ploto salyga (> 29 000 px). Kadangi pirmuoju broko analizavimo
etapu brokas neaptiktas, pereinama prie sekancio etapo — briaunos tikrinimo.
Siame etape (zr. 5 pav., b—c) aptiktos abejos brokuotos dalys. Geltonos spalvos
staciakampiu pavaizduojamas aptiktas tarpas briaunoje (39,96 px), o violetinés
spalvos sta¢iakampiu pavaizduota aptikta briaunos dalis netenkinanti briaunos
plocio salygos (6 px < 19 px). Tikrinamos briaunos atitinkamumo santykis su
apmokymo modeliu — 94,9 proc. Po 8io etapo plastikinis kamstelis
pripaZjstamas brokuotu, nes atitinkamumo santykis néra lygus 100 proc., todél
tolimesni analizavimo etapai nebevykdomi

6 paveiksle pavaizduotas antrasis brokuoto plastikinio kamstelio
atvejis — raudonos spalvos kamstelis su tarpinés liejimo broku, briauna —
kokybiska.

a) b) c) d)

6 pav. 2-asis plastikinio kamstelio broko analizavimo pavyzdys: a) kameros
vaizdas; b) briaunos tikrinimo jrankio vaizdas; c) tarpinés §viesumo
tikrinimo jrankio vaizdas; d) tarpinés brokuoty sri¢iy paieskos jrankio
vaizdas

Briaunos aptikimo jrankiu aptiktos briaunos plotas yra lygus 32 768
px, kuris tenkina kokybigkos briaunos ploto salyga (> 29 000 px). Siame etape
neaptikus briaunos broko, pereinama prie briaunos tikrinimo etapo (zr. 6 pav.,
b), kuriame gautas briaunos atitinkamumao santykis yra lygus 100 proc. Po $iy
etapy briauna pripaZjstama kokybiSka ir pereinama prie tarpinés analizés.
Tarpinés Sviesumo tikrinimo etape (zr. 6 pav., C) iSmatuotas Sviesumas siekia
171,8 px, kuris tenkina kokybiskos tarpinés §viesumo salyga (160 px). Siuo
etapu tarpinés brokas neaptiktas, todél sekan¢iuose etapuose atliekamos vaizdo
korekcijos tarpinés plotui ir ieSkoma brokuoty sri¢iy jau koreguotame vaizde.
Kaip matyti 6 paveikslo d dalyje, aptiktos trys brokuotos sritys, atvaizduotos
zalia spalva ir apvestos oranzinés spalvos staCiakampiu. Aptikty brokuoty
sriéiy plotai yra: 1816 px, 198 px ir 1015 px. Brokuotomis sritimis
pripazjstamos aptiktos sritys, kuriy plotas virsija 40 px. Sis etapas yra
paskutinis broko analizés etapas programoje. Taigi po jo yra atitinkamai
valdomas i$éjimo signalas, brokuoto kamstelio Salinimui.

7 paveiksle pavaizduotas antrasis brokuoto plastikinio kamstelio
atvejis — raudonos spalvos kamstelis su tarpinés liejimo broku, briauna —
kokybiska.
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a) b) ©) d)

7 pav. 3-asis plastikinio kamstelio broko analizavimo pavyzdys: a) kameros
vaizdas; b) briaunos tikrinimo jrankio vaizdas; c¢) tarpinés $viesumo
tikrinimo jrankio vaizdas; d) tarpinés brokuoty sri¢iy paieskos jrankio
vaizdas

Briaunos aptikimo jrankiu aptiktos briaunos plotas yra lygus 32 622
px, kuris tenkina kokybiSkos briaunos ploto salyga (> 29 000 px). Tenkinant
Sig salyga, brokas nepatinkamas ir pereinama prie briaunos tikrinimo etapo (Zr.
7 pav., b). Siame etape briauna 100 proc. atitinka apmokymo modelj, todél
brokas ¢ia neaptinkamas — briauna kokybiska. Po briaunos tikrinimo seka
tarpinés Sviesumo tikrinimas (zr. 7 pav., €). ISmatuotas tarpinés $viesumas —
185,3 px, kuris taip pat tenkina kokybiskos tarpinés §viesumo salyga (160 px).
Neuzfiksavus broko Siame etape, atlickamos vaizdo korekcijos tarpinés ir
ieSkoma brokuoty sri¢iy. Brokuoty sri¢iy paieskos jrankiu (zr. 7 pav., d)
aptiktos dvi brokuotos sritys, kuriy plotas atitinkamai lygus 68 px ir 108 px.
Nors ir realus tarpinés brokas uZima apytiksliai 16 290 px plotg (17 proc. viso
tarpinés ploto), dél Zemo kontrasto (< 10 px) tarp brokuoty sri¢iy ir sveikos
tarpinés, kai tuo paciu kontrastas tarp tarpinés centro ir krasto yra apie 25 px,
vaizdo atpazinimo sistema aptikty sri¢iy plotas yra palyginti mazas (0,4 proc.
ir 0,7 proc. nuo viso brokuoto ploto), todél tokio tipo tarpinés brokas pasizymi
didele neaptikimo tikimybe. Sékmingai aptikus broka Siame etape, toliau seka
kameros i$éjimo signalo valdymas, t. y. duodama komanda kamstelio
nupiitimui suslégtu oru.

8 paveiksle pavaizduotas antrasis brokuoto plastikinio kamstelio
atvejis — raudonos spalvos kamstelis su tarpinés liejimo broku, briauna —
kokybiska.

Briaunos aptikimo jrankiu aptiktos briaunos plotas yra lygus 30 708
px, kuris tenkina kokybiskos briaunos ploto salyga (> 29 000 px). Taip pat
briaunos tikrinimo jrankiu (Zr. 8 pav., b) apmokymo modelio atitinkamumas
yra lygus 100 proc. nes visi tikrinimo segmentai sutampa. Taigi kamstelio
briauna yra kokybiska. Peréjus prie tarpinés Sviesumo tikrinimo etapo (zr. 8
pav., C) iSmatuotas tarpinés Sviesumas — 176,2 px, kuris tenkina kokybiskos
tarpinés Sviesumo salyga (> 170 px).

Siame etape neaptikus broko, atliekamos jprastos vaizdo korekcijos
ir vykdoma brokuoty sri¢iy paieSka koreguotame vaizde (zr. 8 pav., d). Taciau
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jokiy brokuoty sri¢iy neaptinkama nes degésis tarpinéje nepatenka j paieskos
zong, todél toks kamstelis klaidingai pripazjstamas kokybiSku.

a) b) ©) d)

8 pav. 4-asis plastikinio kamstelio broko analizavimo pavyzdys: a) kameros
vaizdas; b) briaunos tikrinimo jrankio vaizdas; c) tarpinés §viesumo
tikrinimo jrankio vaizdas; d) tarpinés brokuoty sri¢iy paieskos jrankio
vaizdas

Siai problemai spresti pasitelkiamos papildomos vaizdo korekcijos ir
naujas brokuoty sri¢iy paieskos jrankis. Po korekcijy, koreguotame vaizde
vykdoma brokuoty sri¢iy paieska (Zr. 9 pav.).

9pav. Brokuoty sri¢iy tarpinéje paieska po papildomy korekcijy
koreguotame vaizde

Sio brokuoty sri¢iy paieskos jrankio paieskos plotas yra Ziedo tipo,
kurio viduriné linija atitinka tarpinés krasta. Siuo atveju aptikta sritis, kurios
plotas yra lygus 112 px. Tokio ploto sritis vir§ija minimalig brokuotos srities
ploto riba (40 px).

Taigi, Siame etape brokas aptinkamas ir kamstelis pripaZjstamas
brokuotu. Taciau pagrindinis papildomy vaizdo korekcijy ir brokuoty sriciy
paieskos jrankio jdiegimo trikumas yra pailgéjes bendras analizés laikas.
Naujy vaizdo korekcijy taikymas vidutiniSkai trunka 18,54 ms, o brokuoty
sri¢iy paieSka — 2,61 ms.

Galiausiai spalvoty kamsteliy vidutinis analizés laikas pailgéjo 43,5
proc. (nuo 48,66 ms iki 69,81 ms), o baltos spalvos kamsteliy analizés laikas
pailgéjo 59 proc. (nuo 35,86 ms iki 57,01 ms).
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10. Isvados

1.

2.

Suprojektuotos apsSvietimo sistemos apSvietos lygis apytiksliai lygus
20 790 Ix, kuris krenta 0,16 proc. uz 20 mm (kamsStelio kraste).
Apskaiciuotas absoliutus sistemos matuojamy parametry pakartojamumas:
97,38 proc.

Spalvoty kamsteliy analizé vidutiniskai trunka 48,66 ms, o balty kamsteliy
— 35,86 ms.

Atlikus dvideSimties skirtingy brokuoty kamsteliy apzvalga iSsiaiskinta,
kad 19 atvejy i$ 20 brokas buvo atpaZintas ir iSanalizuotas, i§ kuriy 4 atvejai
yra rizikingi, kuomet brokas gali biiti ne visada aptinkamas.

Nesékmingos broko analizés problemai spresti, buvo pasitelktos
papildomos vaizdo korekcijos, dél kuriy analizés laikas pailgéjo
21,15 ms — 43,5 proc. spalvotiems ir 59 proc. baltiems kamsteliams.
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KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultetas 2020 m. balandzio 24 d., Panevézys
TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS

AUTOMOBILIU TECHNINES BUKLES
STATISTINIS TYRIMAS

Beniusis A.%, Tautkus A.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: automobiliy, techniné buklé, trikumai, statistika.
1. Ivadas

Transporto priemoniy techninés buklés statistinius tyrimus atlieka
dauguma Europos Sajungos Saliy, taikydamos tas pacias sgvokas ir
klasifikavimg. Techniniy apzitiry organizacijos jau daugelj mety renka jvairia
statistikg apie i istaigos administruojamus centrus, stotis ar kitus padalinius
atvykstan¢ius automobilius.

Tyrimo tikslas — rengti ir skelbti statisting informacija apie
transporto priemoniy biikle. Kasmet sudaromi patikimiausiy ir nepatikimiausiy
modeliy sarasai jvairiy markiy kategorijose.

UZdaviniai:

1. Jvertinti krovininiy transporto priemoniy techning biukle, vadovaujantis
nustatyta tvarka, patvirtintais techniniais motoriniy transporto priemoniy ir
jy priekaby reikalavimais.

2. Atlikti Lietuvos krovininiy transporto priemoniy ir jy priekaby statisting
parko analizg.

3. Nustatyti dazniausiai pasitaikanc¢ius krovininiy automobiliy bei jy priekaby
gedimus (remiantis techniniy apzitiry centry statistiniais duomenimis).

4. Nustatyti vidutinj trikumy skaiciy.

2. Tyrime naudoti duomenys

Lietuvoje eksploatuojama vir§ 1,5 min. transporto priemoniy, todél
svarbu zinoti kaip jis keiéiasi, kokiy transporto priemoniy yra daugiausiai,
kokios yra populiariausios, kokie trikumai nustatomi dazniausiai. Statistiniam
tyrimui atlikti, buvo renkami duomenys apie krovininiy automobiliy ir jy
priekaby trikumus, nustatomus techninés apzitros metu. 1-4 paveiksluose
pateikti duomenys, parodantys koks trikumy skaicius rastas priklausomai nuo
automobiliy markiy.
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I§ gauty duomeny, kurie pavaizduoti histogramose (zr. pav 1-4),
pasirinktos automobiliy markes, kurios turi didziausig trikumy skaiéiy.

3. Skaiciuojame gauty duomeny skaitines charakteristikas

Sudaryta dazniy lentele (zr. 1 lentelg), kuri parodo, kaip daznai
kiekviena i8 reikSmiy pasitaiko arba kaip daznai patenka j tam tikrg reikSmiy
intervalg. Dazniy lentelé — tai pagrindinis kategoriniy duomeny statistinio
apibendrinimo biidas.

Imties dydis — tai skaiCius kuris parodo kiek vidutiniskai vienam
automobiliui tenka trikumy. Sis skaigius pateiktas 1 lenteléje.

Dispersijos dydis — tai imties elementy iSsibarstymas nuo vidurkio.
Kuo didesné dispersija, tuo reikSmés labiau iSsibarst¢ nuo vidurkio. Jos
privalumas yra tas, kad atsizvelgiama j visus duomenis ir pateikiamas vidutinis
skirtumy nuo vidurkio kvadratas. Dispersija reikalinga im¢iy palyginimui [1-
15].

Imties vidurkio, dispersijos, empirinés imties skai¢iavimuose
naudotos reikSmés [1-15]:

e X — skaicius, sugrupuotos imties vidurkis;
® Xi, X2, X3, ..., Xk — imties elementy reikSmés;
e ng+ny+ ..+ ng —imties elementy dazniai;
e n—elementy skaicius.
Imties vidurkj apskai¢iuojamas pagal (1) formulg:

DX 1)
i=1

Imties dispersija pagal formulg (2):
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g1 i(xi—i)zni. )
n 54
Dispersija skai¢iy iméiai yra lygi:
S?=X2-X". 3)
Empirinés imties S 2 vidutinis kvadratinis nuokrypis — tai kvadratiné

Saknis i§ empirinés dispersijos 1/82 , 0 pataisytas kvadratinis nuokrypis —

kvadratiné Saknis i§ pataisytos dispersijos 4/ 312 [1-15]:

8,=\/sf = [ st @

1 lentelé
Statistiniy duomeny apibendrinimas
TP Viso TP dalis Imties dydis | Dispersijos
. .. patikrinta | turin&ios (%) tenkantis | dydis (s?)
Marke (kategorija) TP (OT) TP tenkantis TP
?,"\E;{CEDES BENZ 12 5 (41,7 %) 2 1,33
VOLKSWAGEN (N1) 18 13(722%) | 4 14,28
?,"\E;{CEDES BENZ 6 3 (50 %) 2 7,38
VOLKSWAGEN (N2) 2 2 (100 %) 4 15
?,"\E;{CEDES BENZ 74 20(27.03%) | 533 49,58
VOLVO (N3) 69 15(21,74%) | 5 13,14
SCANIA (N3) 27 4(1481%) | 2,6 0,64
MAN (N3) 14 7 (50 %) 2,4 2,24
IVECO (N3) 3 2(6667%) | 24 1,44
SCHMITZ (04) 141 31(21,98%) | 9 81,5
KRONE (04) 52 8 (15,38 %) 3 4,24
KOEGEL (04) 22 2 (9,09 %) 1,75 1,68
WIELTON (04) 8 1(12,5 %) 175 1,25
4. I§vados

1. ISanalizavus surinkta medziaga apie techning apziiira atliekancias
organizacijas, darytina i§vada, kad dauguma jy renka duomenis, susijusius
su automobiliy technine bikle. Surinkti duomenys statistikos metodais
analizuojami, gauti rezultatai yra vieSinami.
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2. Atliktas apzitiros metu nustatyty trokumy grupavimas ir jy sura§ymas j
lenteles, histogramy sudarymas. Gauti neapdoroti statistiniai duomenys,
kurie nesuteiké jokios aiSkios informacijos. Neturint kvalifikuotos,
nuodugnios apraomosios duomeny analizés nejmanoma atlikti statistinio
tyrimo.

3. Statistinio tyrimo ciklas — tai metodologinis modelis, leidZiantis pritaikyti
mokslinj metoda, kai siekiama iSspresti analitinj ar tiriamajj klausima. Dél
imties sudarymo paklaidy, im¢iy statistikos rezultatai negali biti laikomi
tiksliais statistiniy parametry skaiciais.
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KELIMO MECHANIZMO SUKELIAMU JEGU
TYRIMAS

Budéaité R.}, Tautkus Al
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: kélimo mechanizmas, jéga, reakcijos.
1. Ivadas

Kroviniy gabenimo pramon¢je daznai yra naudojami pagalbiniai
jrengimai. Vienas i$ jy yra kélimo mechanizmas — Keltuvas, kurio paskirtis
pakrauti arba iSkrauti krovinius i$ transporto priemoniy. Keltuvo tvirtinimas
skirtingy modeliy transporto priemonéms kelia daug problemy ir reikalauja
pritaikyty konstrukciniy sprendimy. Universaliems keltuvams skirtingy
modeliy sunkvezimiams pritaikyti yra projektuojami specialiis laikikliai.
Siame straipsnyje nagringjamos tokiems laikikliams projektuoti biitinos
apkrovos schemos.

Darbo tikslas — nustatyti kaip kélimo mechanizmo rémo tvirtinimo
viety reakcijos priklauso nuo krovinio padéjimo padéties ir keltuvo platformos
pakélimo aukscio.

2. Krovinio pridéjimo vietos jtaka, kélimo mechanizmo rémo reakcijoms

Rekomenduojama krovinio pakrovimo padétis yra keltuvo platformos
centras, todél didziausia apkrova gali veikti pazymétame plote (zr. 1 pav.).
Nustatyta kuriame §io ploto taske pridéta apkrova sukels didZiausias reakcijas
Sarnyruose, kurie 2 paveiksle pazyméti skaiéiais 1, 2 ir 3:

e 1-u Sarnyru keltuvo rémas sujungtas su svirtimi (zr. 1 pav.);
e 2-u Sarnyru keltuvo rémas sujungtas su kélimo cilindru (Zr. 1 pav.);
e 3-u Sarnyru keltuvo rémas sujungtas su uzdarymo cilindru (Zr. 1 pav.).

Nustatant reakcijas laikoma, kad viso keltuvo dalys yra absoliuciai
standzios. Todél reakeijy dydziui jtakos turés tik apkrovos padéties keitimas X
asies (zr. 2 pav.) kryptimi.

Parinkti trys apkrovos pridéjimo taskai (Zr. 2 pav.):

e X =100 mm;
e X2 =330 mm;
e X3 =560 mm.
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Keltuvo rémas Keélimo cilindras

Platforma

Uzdarymo cilindras
Z Didziausios
Svirtis apkrovos sritis

1 pav. Keltuvo komponentai

Apkrova — tai jéga, kuri yra pridéta statmenai keltuvo platformai.
Tiriamo keltuvo maksimali keliamoji galia yra 2 500 kg [1], o apkrovos
dydis — 12,5 kN, nes visos keltuvo dalys yra absoliuciai standZios ir uztenka
modeliuoti tik puse keltuvo, t. y. modelyje ,,dirbs® tik vienas kélimo cilindras.

460 mm galima apkrovos sritis

§ |

X

Xn

2 pav. Skai¢iavimo schema

Skai¢iavimai atlikti taikanti erdvinio modeliavimo programos
SolidWorks prieda Motion [2].
Gauti suminiy reakcijy rezultatai pateikti 3 paveiksle.

Rsum_max, kN 300 .
250 /
200 3

150 4 - Risum_max, kN

—p—
=& Rosum_max, kN
100 -

Rssum_max, kN

50 +

0 -+ T T T T T s, mm
0 100 200 300 400 500 600

3 pav. Reakeijy kitimas, kei¢iantis krovinio pridéjimo vietai

I$ jy matyti, kad kuo labiau krovinio svorio centro pridéjimo atstumas
tolsta nuo leistinos zonos pradzios, tuo labiau didéja reakcijos.
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3. Didziausiy reakcijy ir pavojingiausiy laiko momenty nustatymas

Tyrime nustatyta, kaip Kinta trijy Sarnyry reakcijos, kai keltuvo
platforma su didZiausia galima apkrova yra pridéta pavojingiausioje vietoje, t.
y. kelia nuo Zemiausios iki auk$¢iausios padéties. Laikyta, kad platforma i$
zemiausios | auk$ciausig padétj pasikels per 10 s. Tam kélimo cilindro kotas
turi i8sistumti 1 130 mm. 1-0jo, 2-0jo ir 3-ojo Sarnyry reakcijy dedamyjy
kitimas platformos kélimo metu atitinkamai pateiktas 4, 5 ir 6 paveiksluose.

I§ 4 paveikslo matyti, kad 1-ame Sarnyre didZziausia suminé reakcija
kyla ties Os, t.y. tik pradedant kelti i§ Zemiausios padéties. DidZiausia
reakcijos dedamoji Rix kyla ties 10 s. Kélimo eigoje Ri, dedamoji ties 5,4 s
keicia Zenkla, todél darytina prielaida, kad galima pavojingiausia 1-ojo $arnyro
reakcija gali biti tais laiko momentais, Kai R1, su didziausiomis vertémis kyla,
bet veikia ] prieSingas puses, t. y. ties 0 ir 10 s.

300
I

Rlsum
200 3 /

100 =

Reakcijos, kN

-100 +

e
R1/ \
/

-200

-300

+ t + + + + + +
000 100 200 3.00 4.00 5.00 600 7.00 8.00 .00  10.00

Laikas, s

4 pav. Reakcijos veikiancios svirtj, keliant krovinj

I§ 5 paveikslo matyti, kad 2-ame Sarnyre didZiausia suminé reakcija
kyla, kaip ir 1-ame Sarnyre, ties 0 S. Didziausia reakcijos dedamoji Rox Kyla ties
5,4s. Kélimo eigoje Ry, dedamoji ties 5,4 s taip pat keicia zenkla, todél
darytina prielaida, kad galima pavojingiausia 2-0jo Sarnyro reakcija gali biti
tais laiko momentai, kai Ry, kyla, bet veikia j prieSingas puses, t. Y. ties 0 ir
10 s.

IS 6 paveikslo matyti, kad 3-ame Sarnyre reakcijos dedamoji Rax
didZiausig verte jgyja ties 0 s. Kitos reakcijos veikia analogiSku désningumu
kaip 2-ame Sarnyre.
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5 pav. Reakcijos veikiancios kélimo cilindra, keliant krovinj
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pav. Reakcijos veikian€ios uzdarymo cilindra, keliant krovinj

Taigi, darytina ta pati prielaida, kad pavojingiausia 3-ojo $arnyro

reakcija yra tais laiko momentais, kai Rs; jgyja didziausias reikSmes.

4. ISvados

1. Didziausios reakcijos bus tada, kai krovinio svorio centras daugiausia
nutolgs nuo platformos pradzios.
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2. Pavojingiausi laiko momentai yraties 0 s, 5,4 sir 10 s, juose reakcijos igyja
kritines vertes. Jy dydZiai, atitinkamu laiko momentu: 0 $ — Risum= 274 kN;
Rasum = 65 KN; Rasum = 198 kN; 5,4 s — Ry = 65 kN; 10 s — Rix = — 164 kN.
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KELIO PLANAVIMO ALGORITMALI,
NAUDOJAMI AUTONOMINESE TRANSPORTO
PRIEMONESE

Kropas J.1, Mileris M., Cesnulevi¢ius A.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: autonominés transporto priemonés, kelio planavimas, algoritmai.
1. Ivadas

Nuo pat pirmojo automobilio sukiirimo, kuomet dar X1X-ojo amziaus
pabaigoje vokieCiy iSradéjas Karlas Benzas uzpatentavo savo iSradima,
transporto priemonés tobuléjo ypac sparCiai. Saugumas, ekonomiSkumas,
ekologija — tai tik keletas sgvoky, kuriuos buvo itin analizuojamos transporto
priemoniy gamyboje paskutiniais deSimtmediais. Tadiau pastaruoju laiku
automobiliy pramonéje ypac¢ didelis démesys yra skiriamas vienai i$ ,,ateities
technologija“ vadinamy sistemy — autonomijai.

Savoka ,,autonomija“ galima apibrézti keleta skirtingy apibrézimy,
taCiau trumpai tariant autonomija automobiliuose galima apibldinti kaip
vairavimui jtakg daran¢iy sprendimy priémimas be vairuotojo jsikisimo. Tokiy
sistemy automobiliuose galima sutikti jau salyginai Senai — tai greicio
palaikymo sistema (angl. Cruise Control), stabdZiy anti-blokavimo sistema
(angl. Antilock Brake System, ABS), vaZziavimo juostos palaikymo sistema
(angl. Lane Departure System) bei daugelis kity. Sios sistemos palengvina
vairavimg i$ vairuotojo perimdamos tam tikras automobilio valdymo funkcijas
ar jy dalis. Taciau zifirint | ateities perspektyvas, vien tik grei¢io kontrolés ar
vaziavimo juostos palaikymo neuZzteks norint eksploatuoti pilnai autonominius
automobilius. Transporto priemonés, kuriuos galés buti vadinamos pilnai
autonominémis, privalés iSspresti tokias problemas kaip kliti¢iy
identifikavimas, jy iSvengimas, optimaliausio marsruto planavimas, kritiniy
situacijy numatymas ir i§vengimas bei t. t.

Darbo tikslas — susipazinti su viena i§ autonominése transporto
priemonése spendziamy problemy — kelio planavimu, t. y. aptarti pagrindinius
naudojamus metodus ir algoritmus.
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2. ,Vabalo* algoritmai

Kelio planavimo algoritmy visumoje, vieni papras¢iausiy — ,,Vabalo*
algoritmai (angl. Bug Algorithms). Publikacijoje [8] yra apibiidinamos kelios
Sio tipo algoritmy rasys [8]: ,,Vabalas 1%, ,Vabalas 2, , Vabalas-liestine*
(angl. Tangent Bug), ,,Vabalas-atstumas* (angl. Dist-Bug), ,,Vabalas-pleistas*
(angl. Wedge-Bug), ,,Vabalas-keliauninkas* (angl. Rover-Bug). Siame skyriuje
bus pristatomi du papras¢iausi ,,Vabalo® algoritmai, t.y. ,,Vabalas 1° ir
,,Vabalas 2.

»Vabalas 1° veikimo algoritmas apibudinamas taip [1]: transporto
priemoné i§ pradinio tasko j galutinj taska juda tiesia linija tol, kol sutinka
kliatj. Klidities atsiradimo atveju transporto priemoné juda klitities perimetru
tol, kol atsiranda galimybé judéti tiesia linija link galutinio tasko (zr. 1 pav.).
»Vabalas 1° algoritmo ypatumas yra tai, kad juo besiremianti transporto
priemoné, pasiekusi kliitj, ja pilnai apvaziuoja perimetru. Tuomet robotas
apskaiciuoja, kurioje kliiities perimetro linijos vietoje yra maZziausias atstumas
iki galutinio tasko. Galiausiai, transporto priemoné nuvyksta | apskaiciuota
taska ir nuo jo tesia kelione iki galutinio taSko arba sekancios klidties.
Atsiradus sekanciai kliti¢iai, algoritmas yra kartojamas ir taip yra daroma tol,
kol pasiekiamas galutinis taskas.

goal
L]

(start

1 pav. ,,Vabalas 1 algoritmo vykdymo pavyzdys [2]

»Vabalas 2 algoritmas yra labai panasus | ,,Vabalas 1 algoritma,
taciau esminis skirtumas — pradinis ir galutinis taSkai yra sujungiami tiesia
linija. Kuomet transporto priemoné keliauja i§ pradinio j galutinj taska ir savo
kelyje sutinka klititj, ji toliau keliauja klitties perimetru tol, kol pasiekia linija,
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jungianéia pradinj ir galutinj taskus [9] (Zr. 2 pav.). Tuomet transporto
priemoné toliau tesia keliong link galutinio taSko arba sekancios klitties,
algoritmas kartojamas [9].

se”
2 pav. ,,Vabalas 2 algoritmo vykdymo pavyzdys [3]

,»Vabalas 2 algoritmas yra pranasesnis uz ,,Vabalas 1 algoritma,
kadangi apie kliiitj nereikia vaZiuoti pilno perimetro, todél nueito kelio atkarpa
trumpesne.

3. ,Voronoi“ diagramos

Nors ,,Vabalo* algoritmai yra labai paprasti naudoti, taciau sickiant
optimalaus autonominio automobilio judéjimo reikalinga surasti trumpiausia
kelig iki galutinio tasko. Tai gali biti atlickama daugeliu skirtingy metody,
vienas i3 jy —,,Voronoi* diagramy sudarymas. Sis metodas leidzia optimizuoti
transporto priemonés judéjimo marsruta ir taip sumazinti laika.

»Voronoi“ diagramos sudarymo principas apibiidinamas taip:
kiekviena transporto priemonés kelyje atsirandancia klititj galima apibtdinti
kaip i§ daugelio krastiniy sudarytg objekta. Kai transporto priemonés judéjimo
kelyje yra keletas kliti¢iy, skai¢iuojama trajektorija, kuria vaziuojant atstumai
iki abiejy kliti¢iy yra maksimaliai dideli (zr. 3 pav.). Taip pat, yra jvertinami
transporto priemonés gabaritai (matmenys) tiems atvejams, kuomet judéjimo
kelyje klititys yra tik vienoje puséje arba yra tik viena klilitis. Remiantis
mokslininky pateikta informacija [4], apskai¢iuota judéjimo trajektorija yra
vadinama ,,Voronoi*“ kra$tinémis, o atskirti aplinkos plotai — ,,Voronoi
elementais.

Kuomet transporto priemoné, pasinaudodama atstumo matavimo
jutikliais, sugeneruoja visos aplinkos ,,Voronoi“ diagrama, gali biti pradétas
optimaliausio marsruto planavimas, skaiciuojant kelionés atstumg ,,Voronoi*
krastinémis. Publikacijoje [10] yra apibtidinami metodai, kuriais remiantis yra
atlieckamas judéjimas ,,Voronoj* krastinémis. Vienas ty metody yra vadinamas
»greitojo zygiavimo® (angl. Fast Marching) (zr. 4 pav.)., kuris leidzia Zenkliai
sutrumpinti kelionés atstumg.
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3 pav. ,,Voronoi‘“ principu sudaryta diagrama ir optimaliausias marSrutas [5]

FINISH FINISH

4 pav. ,,Greitojo zygiavimo* metodo atvaizdavimas [11]

Tokio tipo kelio planavimas yra pranasesnis uz ank$¢iau minétus
,»Vabalo“ algoritmus, nes galima apskaiCiuoti optimaliausig (trumpiausia)
marsruta.

4. ,,Brushfire“ algoritmas

Dar vienas kelio planavimo metodas — ,,Brushfire algoritmas.

Sio algoritmo veikimas yra pagrjstas aplinkos zemélapio sudarymu
tinklelio principu [6]. Transporto priemonés aplinka yra suskaidoma j 2D
formato tinklelj. Kiekviena aplinkoje esanti klilitis uzima tam tikrag skaiciy
tinklelio kvadraty. Kvadratas yra laikomas uzimtu tuomet, kai net maziausia
kliaties dalis patenka j kvadrato zona. Tokiu principu yra sudaromas tinklelis,
kuriame yra: uzimti ir laisvi kvadratai, kurie ribojasi su uzimtais bei laisvais
kvadratais ir su kitais laisvais kvadratais (zr. 5 pav.). Sugeneravus tokio tipo
zemélapj, pradedama skaiCiuoti optimaliausia marSruta nuo pradinio iki
galutinio taSko, kuomet transporto priemoné juda laisvais kvadratais,
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besiribojanéiais su uzimtais kvadratais. Tiesa, svarbu jvertinti ir transporto
priemonés matmenis, siekiant i§vengti tokiy atvejy, kai transporto priemoné
netelpa viename kvadrate bei naviguodama tinkleliu uzkliiina uz objekty. Sia
problema galima spresti didinant tinklelio rezoliucija, t. y. kvadraty, i§ kuriy
sudarytas tinklelis, kiekj. Kuo didesné tinklelio rezoliucija — tuo tikslesnis
objekty atvaizdavimas.

,»Brushfire*“ algoritmai yra skirstomi j 2 raiis: statinius ir dinaminius
[12, 13]. Anot mokslininky, pagrindinis skirtumas tarp Siy dviejy pogrupiy yra
tai, kad statinis ,,Brushfire® algoritmas jvertina tik statinius aplinkos objektus,
t. y. nejudancius, kai tuo trapu dinaminis Sio algoritmo variantas jvertina tokius
faktorius kaip judantys objektai, naujy objekty atsiradimas ar esamy
pasalinimas i$ transporto priemonés aplinkos.

3|8 32111
3|2 2|21 1
2|2 22111
2 |1 “%7

2|1

21 1

2|1

2|2
Efed= 1 | 2 [ 2 [ 1| 1
3|8|2|2|2|2]|2|2]|2]|2

5 pav. ,,Brushfire* algoritmu paremtas kelio planavimas [7]

,,Brushfire* algoritmu paremtas kelio planavimas yra pranasesnis uz
»Vabalo“ algoritmu suplanuota mar$ruta, nes yra nereikia judéti kiekvienos
sutiktos klitties perimetru. Tadiau, lyginant su ,,Voronoi* algoritmu, $io tipo
algoritmg naudojanti transporto priemoné nuvaziuoja didesnj atstumg, kadangi
juda tinklelio kvadratais, besiribojan¢iais su objektu, o ne apskai¢iuoja
trumpiausig judéjimo trajektorijg.

5. ISvados
1. Tarpusavyje palyginti skirtingi kelio planavimo algoritmai ir nustatyti jy
privalumai bei trukumai.

2. I8analizavus moksling literatiira nustatyta, kad dél galimybés suplanuoti
optimaliausia, t. y. trumpiausig atstuma nuo pradinio iki galutinio tasko,
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pranaSiausias yra ,,Voronoi“ diagramy sudarymo metodu paremtas
algoritmas.
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KLIUCIU IDENTIFIKAVIMAS
AUTONOMINIAME AUTOMOBILYJE
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!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: autonominis automobilis, kliitis, kliti¢iy aptikimas.
1. Ivadas

Kiekvienas vairuotojas keliaudamas automobiliu privalo islikti
budrus ir stebéti ji supancia aplinka, kuri nuolatos keiciasi. Tai yra normalu
vairuotojui, kurio tikslas yra keliauti automobiliu nepazeidziant keliy eismo
taisykliy, neapgadinant savo ir kity eismo dalyviy automobilius ir nesukeliant
avarijos. Taciau kaip $is procesas vyksta autonominése transporto priemonése,
kurios yra kuriamos tuo tikslu, kad vairuotojas nebiity batinas? Kaip transporto
priemoné, kurios nevaldo zmogus, gali pati aptikti klifitj, numatyti avaring
situacija, ir tai jvertinus, priimti sprendimus, kuriy vykdymas uZtikrins sklandy
ir saugy automobilio judéjimg?

Darbo tikslas — nustatyti metodus ir priemones naudojamas
autonominiuose automobiliuose klititims identifikuoti ir aptikti.

2. Jutikliai

2019 m. atliktame tyrime nustatyta [4], kad autonominé transporto
priemon¢ veikdama (bent i§ dalies) neZinomoje ir dinamiskoje aplinkoje, turi
sudaryti Sios aplinkos Zemélapj ir lokalizuoti jame save. Sj sinchroninj
lokalizacijos ir Zemélapiy sudarymo (SLAM) procesa reikia atlikti naudojant
jutiklius ir jau esamus Zemélapius, kuriuos sukaré dirbtinio intelekto sistemos
bei Zmonés. Norint ,suvokti“ tiesioging transporto priemonés aplinka,
naudojami objekty aptikimo jutikliai. Cia galima isskirti du jutikliy tipus:
pasyvieji ir aktyvieji. Pasyvis jutikliai nustato esama energija, pavyzdziui,
Sviesa ar radiacija, atsispindinc¢ig nuo aplinkiniy objekty, o aktyvis jutikliai
siundia savo elektromagnetinj signala ir priima jo atspindj / atsaka.

Objektams skaitmeniniuose vaizduose ir vaizdo jrasuose aptikti
naudojami pasyvieji jutikliai — vaizdo kameros — tai pirmieji jutikliai, kurie
buvo naudojami autonominése transporto priemonése. Skaitmeniniy
fotoaparaty veikimas priklauso nuo CCD (angl. Charge-Coupled Device) arba
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CMOS (angl. Complementary Metal-Oxide Semiconductor) vaizdo jutikliy,
kurie veikia kei¢iant 400-1 100 nm bangos ilgio signalg j elektrinj signala,
naudojimo.

Jutiklio pavirSius padalijamas | taSkus, i§ kuriy kiekvienas gali
HLpajusti gaunamo signalo intensyvuma, atsizvelgiant j toje vietoje
susikaupusio kraivio kiekj. Sistemoje naudojant kelis jautrius skirtingiems
Sviesos bangy ilgiams jutiklius, galima atkurti uZkoduotg spalving informacija.

Dauguma dabartiniy autonominiy transporto priemoniy jutikliy yra
pagristi CMOS technologija ir pasizymi 1-2 megapikseliy skiriamgja geba.
Nors $io tipo jutikliai, lyginant su CCD technologija naudojanciais, yra
jautresni triukSmui, taciau pigesni ir paprastesni pagaminti bei sunaudoja iki
100 karty maziau energijos.

Nors pasyvieji CMOS jutikliai dazniausiai naudojami regimosios
Sviesos spektre, ta pati CMOS technologija gali buti naudojama Siluminése
vaizdo kamerose, veikianciose nuo 780 nm iki 1 mm infraraudonyjy bangy
ilgio diapazone. Sio tipo jutikliai skirti aptikti §iluma spinduliuojanéius kiinus,
tokius kaip péstieji ar gyviinai.

Aktyvis jutikliai turi signalo perdavimo $altinj ir norédami ,,pajusti*
aplinka, remiasi ToF (angl. Time to Flight) principu. Remiantis ToF metodu
yra matuojamas signalo sklidimo nuo $altinio iki objekto ir atspindZio grjzimo
laikas.

Naudojamo signalo daznis apsprendZia sistemos naudojama energija,
ir jos tiksluma, todél teisingas bangos ilgio nustatymas vaidina pagrindinj
vaidmenj renkantis, kurig sistema naudoti. | aktyviyjy jutikliy sarasa patenka
ultragarsiniai, LIiDAR jutikliai ir radarai.

Visi pateikti jutikliai turi tiek privalumy, tiek trikumy, todél né vienas
ju negali biiti universaliu sprendimu visuose sistemose. Transporto priemoné
turi gebéti iSvengti ne tik artimy kliG¢iy, bet ir aptikti daiktus, esan¢ius toli nuo
jos, taip pat veikti esant skirtingoms aplinkos, kelio, oro ir kt. salygoms. Visa
tai reiskia, kad norint turéti patikimai ir saugiai judancig autonoming transporto
priemone, sistemoje turi biti naudojami jvairts jutikliai [4].

2017 metais mokslininkai [6] i§skyré ir aprasé pagrindinius jutiklius,
naudojamus autonominése transporto priemonése.

Zmogus vairuotojas. Pagrindinis Zmogaus pojiitis vairuojant — rega:

e spalvotas, stereofoninis (zifironinis) matymas su gylio suvokimu;
o didelés, dinamiskos ribos;
o platus matymo laukas, judinamas tiek horizontaliai, tiek vertikaliai;
o regéjimo laukas (horizontalus) ~ 120° (zilironinio vaizdo);
e skiriamoji geba ~ 0,02° [6].
Autonominis automobilis — radaras:
o tiksli atstumo informacija;

¢ santykinai didelis nuotolis;
o veikia esant skirtingoms oro sglygoms;
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e atsparus apsvietimo ar tamsos poveikiui;

o fiksuotas matymo laukas, tadiau esant poreikiui galima naudoti kelis radaro
jutiklius;

e regéjimo laukas (horizontalus) nuo ~ 15° (ilgas atstumas) iki ~ 90° (mazas
atstumas);

e diapazonas ~ 250 m;

o skiriamoji geba nuo ~ 0,5° iki ~ 5° [6].

Autonominis automobilis — LiDAR:

o tiksli atstumo ir dydzio informacija;

e (eba detalizuoti objektus (forma, dydj ir pan.), ypa¢ gerai aptinka artimus
objektus ir juosty Zenklinima;

¢ naudingas objektams aptikti ir kelio Zemélapiams sudaryti;

e atsparus apSvietimo ar tamsos poveikiui;

o fiksuotas matymo laukas, taciau esant poreikiui galima naudoti kelis LIDAR
jutiklius;

e regéjimo laukas (horizontalus) 360° (maksimalus);

e diapazonas ~ 200 m;

e skiriamoji geba ~ 0,1° [6].

Autonominis automobilis — kameros:

e galimas spalvotas matymas (svarbu norint atpazinti Zenklus ir Sviesoforo
signalus);

o stereofoninis matymas, kai naudojama stereofoniné 3D ar ToF kamery
sistema;

o fiksuotas matymo laukas, taciau esant poreikiui galima naudoti kelias
kameras;

e regéjimo laukas (horizontalus) nuo 45° iki ~ 90°;

e diapazonas: néra konkretaus atstumo apribojimo (daugiausia jj riboja
objekto kontrastas, numatomas dydis kameros jutiklyje ir fotoaparato
zidinio nuotolyje), taCiau realus veikimo diapazonas yra ~ 150 m
monokuliarinéms sistemoms ir ~100 m (ar maziau) stereo sistemoms;

o skiriamoji geba: dideli skirtumai tarp skirtingy kamery tipy ir programy [6].

3. Kameros

Iprastuose automobiliuose visg darbg atlieka vairuotojas. Daugiau nei
90 proc. informacijos apie aplinkg zmogus suvokia naudodamas akimis.
Matydamas kelia, eismo salygas, kliditis, Zenklus ir jvairius kitus objektus,
vairuotojas priima sprendimus kaip valdyti automobilj. Taciau ,,matyti“ pats
automobilis, Kkuriame vairuotojas néra reikalingas, turi kiek Kkitaip.
Autonominiuose automobiliuose tam tikslui naudojamos vaizdo kameros.
Dazniausiai autonominiuose transporto priemonése sumontuotos kelios
kameros, kurios visos kartu gali ,,matyti“ supan¢ig aplinkg 360° kampu. Jos
fiksuoja klititis ir kitus automobilius net kai jie patenka j aklaja zona. Siandien
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3D kameros yra aktyviai naudojamos automobiliuose. Sie jutikliai
automatiskai aptinka objektus, taip pat juos klasifikuoja ir netgi nustato
preliminarius atstumus iki jy. Vaizdo kameros lengvai atpazjsta kitus
automobilius, pésCiuosius, dviratininkus, apsauginius atitvarus, tiltus, kelio
zenklus, horizontalyjj keliy Zenklinimg bei §viesoforus (zr. 1 pav.).

. A S

1pav. Autonominio automobilio vaizdo kamery fiksuojamas vaizdas ir
klasifikuojami jame esantys objektai [2]

Trikumai: deja, kaip ir dauguma technologijy, kameros taip pat néra
tobulos. DaZniausiai problemy vaizdo kameroms sukelia prastos oro salygos:
lietus, rukas ar sniegas. Kameros pras¢iau fiksuoja vaizda, gali pablogéti
klit¢iy aptikimo funkcija, o tai gali salygoti didesn¢ avarijy tikimybe.

Antras didelis trikumas, kad kartais kamery kompiuteriui siun¢iama
informacija biina tiesiog nepakankama — daikty ir fono spalvos yra per ne lyg
pana$ios, nekontrastingos. Tokiu atveju kompiuteris tiesiog nesupranta
informacijos ir nezino kaip ir ka su ja daryti, algoritmai dél Sios spragos gali
veikti netinkamai, o sprendimai priimti neteisingai.

4. Radarai

Radaro jutikliai surenka ir apdoroja informacija, kuri yra reikalinga
autonominiam automobiliui veikti — radarai skleidZia radijo bangas,
aptinkancias automobilio aplinkoje esancius daiktus ir realiu laiku nustato
atstumg iki jy bei greitj transporto priemonés atzvilgiu. Paprastai transporto
priemoneéje galima aptikti tiek mazojo, tiek ilgojo nuotolio radarus, taciau jie
atlieka skirtingas funkcijas. Mazojo nuotolio (24 GHz) radiolokaciniai
jrenginiai leidzia automobiliui stebéti aklgja zong, taip pat atlieka juostos
palaikymo bei automobilio parkavimo funkcijas. Tuo tarpu, ilgojo nuotolio (77
GHz) radarai atlieka automating atstumo palaikymo kontrol¢ bei asistuoja
stabdziams. Sie jutikliai turi didelj pranasuma prie§ kameras, nes tokio tipo
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jutikliams blogos oro salygos neturi jokios jtakos. Net tuomet, kai transporto
priemong vairuojantis Zzmogus susiduria su sunkumais vaziuojant tamsiu paros
metu ir esant sudétingoms oro salygoms, pvz., prasidéjus piigai, kuomet
labiausiai nuken¢ia matomumas ir aplinkos suvokimas, radarai fiksuoja ir
,,mato aplinka kaip jprasta dieng.

Triilkumai: nors radarai ir turi pranaSumy prie§ kameras, taciau §i
technologija taip pat néra tobula. Viena pagrindiniy Sio tipo jutiklio
problemy — péséiyjy atpazinimo tikslumas, kuris siekia tik 90-95 proc. Sie
skaiCiai yra per mazi kalbant apie automobilj, kuris savarankiskai turi vaziuoti
vienas trukumas — dazniausiai naudojami 2D radarai, kurie negali nustatyti
objekty aukséio dél horizontalaus skanavimo. Todél sistema gali neuzfiksuoti
tokiy objekty kaip: kelio Zenklai, tiltai, medziai ir kt. Siai problemai spresti
batini platesnio matymo 3D radarai.

5. LiDAR technologija

LiDAR (angl. Light Detection and Ranging) jutikliai, dar Kkitaip
vadinami §viesos aptikimo ir nuotolio jutikliais (SANJ). Sie jrenginiai i§ esmés
yra labai pana$iis | radary jutiklius, taciau pagrindinis skirtumas — i$ jy
iSeinantis signalas. LiDAR jutikliuose yra naudojami lazeriai, kurie tiksliai
matuoja atstumus iki objekty: kliti¢iy, kity automobiliy, $aligatvio borty, stulpy
ir pan. Pagrindinis 8ios technologijos privalumas — be matavimo $ie SANJ gali
sudaryti aptikty objekty 3D vaizdg ir automobilj supancios aplinkos Zzemélapj.
Tai leidZia aplink transporto priemone 360° kampu sukurti ne dalinj, 0 pilng
zemélapj (Zr. 2 pav.).

2 pav. Vaizdas matomas LiDAR jutikliu [2]
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Triikumai. Vienas pagrindiniy trikumy — kaina. Norint suprojektuoti
tikslius LiDAR jutiklius, reikalingi retieji zemés metalai, todél jy kaina,
lyginant su radarais, didesné.

LiDAR sistema skirta autonominei transporto priemonei gali kainuoti
vir§ 10 000 JAV doleriy, o pagrindinis jutiklis, kaip pavyzdys sumontuotas ant
Google ar Uber autonominiy automobiliy stogo, kainuoja iki 80 000 JAV
doleriy. Tokia kaina daugeliui gali bati nejperkama.

Deja, bet $io tipo jutiklius taip pat neigiamai veikia tokie veiksniai,
kaip riikas ar sniegas.

Prastos oro salygos gali ,,uzblokuoti* Siuos jutiklius ir neigiamai
paveikti klit¢iy aptikimo funkcijos veikima.

6. Ultragarsiniai jutikliai

Ivairtis automobiliy gamintojai ultragarsinius jutiklius naudoja
tiksliam parkavimo uztikrinti. Siuos jrenginius dar vadina ,,parktronikais“ arba
atstumo jutikliais. Jutikliai skleidzia auksto daznio, Zmogaus ausiai negirdimas
garso bangas, kurios atsimususios j klititj, sugrjzta atgal j jutiklj. Apskaic¢iavus
bangos nueita kelig, galima rasti atstumg iki klitities. Si technologija yra pigi,
paprasta, uzima palyginti nedaug vietos, patikimai veikia net esant prastoms
oro sglygoms.

Trikumai. Pagrindiniai ultragarsiniy jutikliy trikumai — negali
aptikti smulkiy objekty arba keliy didesniu grei¢iu judanéiy objekty vienu
metu. Taip pat Sie jutikliai neskiria spalvy. Palyginti su LiDAR technologija,
juy matymo laukas yra trumpesnis.

7. ISvados

1. Autonominiai automobiliai orientacijai aplinkoje ir kt. naudoja jvairiy tipy
jutiklius, kurie papildo vienas kita.

2. Tam, kad informacija i$ visy jutikliy biity greitai ir savalaikiai apdorota,
bitina sparti kompiutering jranga.
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PASTATU VALDYMO SISTEMOS TYRIMAS

Madionis T.!, Vanagas G.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: KNX, Arduino, pastaty valdymo sistemos, valdymo technologijos.
1. Ivadas

Nepaisant didelés pazangos namy ir pastaty automatikos srityje,
automatizavimo sistemy diegimas mazuose objektuose, pvz., butuose ir
mazuose biury patalpose, dar néra placiai paplitgs. Gamintojai labiau
orientuojasi j dideliy pastaty automatizavimo sistemy kiirima. Maziems
objektams Sios sistemos ne visada tinkamos dél funkcionalumo, kainos,
sudétingumo ir kylan¢iy aptarnavimo problemy. Darbe analizuojama galimybé
sukurti paprastg pastaty valdymo sistema, pagrista atviro kodo jranga ir placiai
naudojamais elektronikos sprendimais, kuri biity orientuota j objektus su
nedideliais, nestandartiniais automatizavimo poreikiais. Tiriamos galimybés
integruoti | tokig sistema esamy profesionaliy sistemy komponentus su
mazesnémis valdymo sgnaudomis ir daugiau funkcijy. Tam buvo sukurtas
sistemos prototipas naudojant atviro kodo aparatiira ir programing jrangg.

Darbo tikslas — pasitlyti ir istirti pastaty valdymo koncepcija, kurioje
apjungiami standartiniai automatizavimo sprendiniai | vieningg sistemg su
paprasta atviro kodo programine ir standartine technine jranga.

2. Pastaty valdymo sistemy apZvalga

Pastaty valdymo sistema — tai sistema arba sistemy rinkinys,
uztikrinantis automatizuota valdyma ir stebéjima pastate arba uz jo riby.
Kontrolé dazniausiai yra centralizuota, todél dauguma Siy sistemy galima
stebéti ir reguliuoti i§ pasirinkto reikalingo skaiciaus stociy, esanciy visame
pastate. Pastaty valdymo sistemos uZztikrina komforta ir efektyvy dideliy
objekty funkcionavimui reikalingy sistemy, tokiy kaip: SVOK (Zildymas,
védinimas oro kondicionavimas), apsvietimo, saugumo (diimy Salinimas,
gaisro gesinimas ir pan.) ir kity valdyma [1].

Populiariausios pastaty valdymo sistemos:

e DALI (angl. Digital Addressable Lighting Interface) — pastaty apSvietimo
valdymo sistema;
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e LUTRON - pastaty valdymo sistema, naudojanti autorizuotg Clear Connect
belaid¢ technologija;

e BACnet — valdymo sistema, kurios koncepcija leidzia apjungti skirtingus
pastaty automatizavimo duomeny perdavimo protokolus; sistema palaiko
,,daikty internetg“ (10T);

e LonWorks (angl. Local Operating Networks) — Echelon firmos sukurta ir
palaikoma pastaty valdymo ir kontrolés sistema; protokolas suteikia
galimybe jrenginiuose instaliuotoms programoms siysti ir gauti zinutes
tinklu nezinant tinklo tipologijos, kity jrenginiy funkcijy, adresy;

e ZigBee — mazos galios belaidzio tinklo standartas, skirtas belaidziam
valdymui ir steb¢jimui;

e KNX (angl. Konnex) — yra atviro kodo standartas komercinei ir buitinei
pastaty automatizacijai ir valdymui; placiausiai naudojamas Europos
Sajungoje; turi patvirtintg tarptautinj standarta [2].

w

. Sasaja tarp KNX ir Arduino sistemy

KNX sistemos architektiira yra pagrjsta magistralés technologija. Visi
fiziniai KNX sistemos jrenginiai yra sukonfigiiruoti tam pac¢iam duomeny
perdavimo biidui. Darbe prieigai prie fizinés magistralés tinklo naudota ETS
(angl. Enginering Tools System) programa. Svarbus KNX magistralés sistemos
bruozas yra jos decentralizuota strukttira. Kadangi kiekvienas KNX jrenginys
turi savo mikroprocesoriy, centrinis valdymo blokas néra batinas. Sistemos
skai¢iavimo resursai yra paskirstomi tarp tinklo jrenginiy [2].

Duomeny perdavimui tarp KNX ir Arduino sistemy pasirinkta
asinchroniné UART sgsaja per BCU (angl. Bus Coupling Unit) keitiklj [3, 4].
Arduino (naudotas Arduino Mega 2560 mikroprocesorius) generuojami
duomenys j BCU keitiklj perduodami UART protokolu. I§ BCU keitiklio
informacija | duomeny magistrale perduodama, pridedant pradzios, pabaigos
ir pariteto bitus. I§ esmés komunikacijos tarp BCU keitiklio ir Arduino
valdiklio pagrindinis tikslas yra keistis informacija apie skirtingy
komunikacijos grupiy biisenos pokyéius. Kad vykdyti komunikacijg tarp
Arduino ir KNX sistemos komponenty, reguliuoti informacijos srautus,
reikalinga specializuota programa, sukurianti standartine sgsajg tarp
naudojamos programinés ir aparatinés jrangos komponenty.

4. Naudota programiné ir techniné jranga
Minimaliai KNX sistemos realizacijai yra reikalinga fiziné arba rysio
perdavimo sgsaja ir maziausiai keturi jrenginiai: maitinimo S$altinis, KNX

jrenginys, atviro kodo jrenginys ir protokolo keitiklis. 1 paveiksle yra
pateikiama tyrimams naudota sistema, kurig sudaro:

244



e Arduino Mega 2560 mikrovaldiklis (MCU), pagal uzduota programa
valdantis, prie jo prijungus jtaisus;

e KNX UART Siemens BTM 117/12 PCBA sasajos keitiklis (BCU);

e KNX jrenginys STM EVALKITSTKNX valdiklis (CPU);

e TAPKO UIM-KNX 42 sgsaja — jrenginys skirtas KNX komponenty
programavimui ETS programa;

e JUNG 20640 REG KNX maitinimo $altinis, veikia kaip 230V AC 30V DC
itampa keitiklis;

o fiziné perdavimo linija — vytos poros CAT5e UTP 24AWG kabelis KNX
sistemos sasajai;

o fiziné perdavimo linija — Arduino jungiamieji laidai su lizdais F/F UART

sasajai.
}e) Mait.
o T~ Tsaltinis
d ]
KNX
i sgsaja

I
[T

1 pav. Tiriamojo projekto KNX su Arduino sistemos struktiiriné schema

Sistemos veikimo principas. MCU valdiklis generuoja, arba
konvertuoja prie MCU prijungto jutiklio signala. Jutiklio signalas, naudojant j
MCU atmintj jraSyta KNX biblioteka, konvertuojamas ir UART sasaja
perduodamas j BCU keitiklj. BCU keitiklis gaves MCU sugeneruota signala,
keicia jj j KNX standartg ir perduoda j KNX magistralg. Tarp atskiry KNX
prietaisy naudojama 30 V pastovia jtampa (DC) maitinama magistralé.
Sujungimams naudojamas vytos poros kabelis TP (angl. Twisted Pair).
Kadangi Arduino valdiklio maitinimo jtampa yra 3,3 V arba 5 V, todél BCU,
be UART / KNX protokolo keitimo, kartu atlieka 30 V ir 5 V signaly suderinimo
funkcija.

Sasajos tarp KNX ir Arduino naudotos programos ir tvarkyklés:
Windows operaciné sistema;
Atollic: True STUDIO programiné jranga skirta STM32;
EVALKITSTKNX programingés jrangos biblioteka;
ST-LINK/V2-1 programinés jrangos atnaujinimas ir USB sasajos
tvarkyklés;
KNX ETS sistemos konfigiiravimo programa;
e Arduino IDE (angl. Integrated Development Environment).
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1 paveiksle parodytas aparatiirinés jrangos komplektas, naudojant
apraSoma programing ir techniné jranga, sukonfigliruotas duomeny
apsikeitimui tarp KNX ir Arduino sistemy. Atliktas apjungty sistemy parametry
tyrimas.

5. Tyrimo rezultatai

Formuojamo KNX magistralés signalo tyrimas. KNX telegramos
trukmeé, duomeny perdavimo laikas be pradzios / pabaigos ir pariteto bity yra
apie 12 ms. Su pariteto bitais duomeny perdavimo laikas pailgéja iki 13,2 ms,
0 visas signalas trunka 15 ms. Naudinga signalo informacija sudaro 80 proc.
viso signalo trukmés. Osciloskopu Fluke 196C buvo i$matuotas 9 615 Hz
impulsy pasikartojimo daznis, kas atitinka teorinj 9600 bit/s KNX magistralés
greitj. Teorinio [5, 6] ir iSmatuoto KNX magistralés signalo fragmenty
palyginimas pateiktas 2 paveiksle.

7 Islyginimo impulsas

[UaT—Ue|
35us !
3 Sus, 69us 4 104

Skaitmeninis &

signalas 104us :

2 pav. KNX signalo techniniy specifikacijy reikalavimy (a) ir realaus
iSmatuoto signalo parametry (b) palyginimas

o KNX signalo techniniy specifikacijy reikalavimai:
—  Ua— aktyvusis impulsas. Amplitudé: 6-9 V;
—  Ue —iSlyginamasis impulsas. Amplitudé: 0,6-0,9 V;
—  Us— KNX magistralés maitinimo jtampa: 29 V DC — kai perduodamas
loginis vienetas;
— t—vieno informacijos bito (impulso) perdavimo laikas: 104 us;
— t1—iSlyginimo impulso trukmé 69 ps.
o [Smatuotos KNX magistralés oscilogramos parametrai:
—  Usym= Ua + Ue — amplitudé: 10,7 V;
— Us — maitinimo jtampa 29,23 V DC - kai perduodamas loginis
vienetas;
— t—vieno informacijos bito (impulso) perdavimo laikas: 104 us;
— ty —iSlyginimo impulso trukmeé 72 ps.
Matavimo rezultatai parodé, kad hibridinés sistemos generuojamas
signalas atitinka gamintojo specifikacijas.
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Signalo vélinimo ir slopinimo tyrimas. Vytos poros (TP) kabelio
vélinimo tyrimui buvo naudojamas dviejy kanaly osciloscopas Fluke 196C,
kurio vienas i§vadas prijungiamas TP linijos pradzioje uz BCU keitiklio, 0
kitas i§vadas prie KNX jrenginio EVALKITSTKNX. KNX jrenginys ir BCU
sujungtas 54 metry ilgio susuktu j rit¢ TP kabeliu, kurio talpa, Crp = 52 pF/m,
induktyvumas Lrp = 525 nH/m, varza Rrp = 0,188 Q/m. I$ 3 paveikslo a dalies
matyti, kad signalg perduodant nuo BCU keitiklio per TP magistrale iki KNX
centralés, naudojant 54 metry ilgio kabelj, signalo vélinimas yra apie 310 ns.
IS kitos puses varinés linijos signalo vélinima galima apskaiiuoti pagal
prijungtos linijos suminj induktyvumg ir talpg: zre = (LyCy)®® = 281 ns.
Lyginant gautus rezultatus, galima teigti, kad apie 9 proc. skirtumas tarp
iSmatuotos ir teorinés reik§Smés susidaro dél deklaruojamy ir realiy kabelio
parametry, matavimo paklaidy ir kabelio padéties.

--m 200ns _Jriy .u. : m; n.e.su 'auln's m}; r{;" - _ :
3pav. a) 54 m vytos poros kabelio magistralés vélinimas; b) Arduino
mikrovaldiklio programinis vélinimas

3 paveikslo b dalyje pateikti atlikty signalo vélinimo matavimy
rezultatai dél UART signalo konvertavimo j KNX magistralés standarta. Kaip
matyti i§ 3 paveikslo b dalies BCU keitiklis visa gaunama signalg jraso j atminti
ir tik po to perduoda toliau j sistemg. ISmatuotas signalo vélinimas sudaro 12,6
ms.

[ oosi

[ heeu EERTTTRR T [ e v T ey v
4 pav. Signalo slopinimo tyrimo rezultatai: a) KNX sistemos impulso
amplitudés matavimo rezultatai 54 m ilgio perdavimo linijos
pradzioje ir gale; b) teorinio modeliavimo Analog Devices LTSpice

aplinkoje rezultatai
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4 paveikslo a dalyje pateikti iSmatuoto, o b dalyje apskai¢iuoto signalo

slopinimo KNX magistraléje rezultatai. Modeliavimas atliktas Analog Devices
LTSpice aplinkoje. Matuotas signalo amplitudés sumazéjimas 54 m ilgio TP
linijos gale pradinio tasko atZzvilgiu. Gautas slopinimas 1,34 dB arba 0,025
dB/m. Praktinio ir teorinio tyrimo rezultaty skirtumas sudaro 8 proc. Paklaidos
atsiradima galéjo salygoti tokios priezastys, kaip gnybty kontakto varza,
matavimo paklaidos ir pan. KNX sistemoje signalas patikimai priimamas, jei
jo amplitudé ne mazesné kaip 6,6 V. Taigi signalo slopinimas negali buti
didesnis kaip 3,6 dB.

6. Isvados

1.

Suprojektuotos sistemos tyrimas parodé, kad KNX sistema, adaptavus
atviro kodo programing jranga, gali biti valdoma Arduino ar analogisku
mikrokontroleriu.

Analizuojamos sistemos veikimo greitis atitinka teorinj 9600 bit/s KNX
magistralés greitj, taciau dél protokoly konversijos gaunamas papildomas
12,6 ms programinis vélinimas.

ISmatuotas sistemos magistralés signalo slopinimas yra 0,025 dB/m.
Sudaryto matematinio modelio ir iSmatuoto dydzio paklaida sudaro 8 proc.
Atlikti modeliavimo rezultatai parodé, kad suprojektuota hibridiné
KNX / Arduino sistema gali palaikyti iki 500 m magistralés ilgj, be
papildomo signalo stiprinimo.
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laisvumo matavimai.

1. Jvadas

Skaitmeninio programinio valdymo (CNC) staklés — tai
mechatroninés  sistemos, kuriose suderinti mechaninés inZinerijos,
elektronikos bei kompiuterinio valdymo sistemy sprendimai, siekiant tikslaus,
greito ir naSaus detaliy apdorojimo. Metaliniy detaliy gamybai daznai
naudojamos jvairios staklés — frezavimo, tekinimo, slifavimo ir pan., o siekiant
didesnio gamybos nasumo, tikslumo bei pasikartojamumo pasitelkiamos
skaitmeninio programinio valdymo staklés. Neatsiejama tokio jrenginio dalis
yra servo pavaros, kurios uztikrina tiksly ir sklandy mechaninj apdirbimo
jrankio arba apdirbamo ruoS$inio judesj. Priklausomai nuo stakliy paskirties,
jose gali buti naudojamos viena arba kelios (ar net keliasdesimt) servo pavaros,
tam, kad biity uZtikrinamas visapusis detalés apdorojimas. Vienose staklése
yra svarbus mechaninio judesio trajektorijos ir poslinkio grei¢io tikslumas
(pvz., frezavimo arba tekinimo technologinis procesas), kitose svarbiausias
parametras yra galutinés pozicijos tikslumas ir kuo greitesnis Sios pozicijos
pasiekimas (pvz., koordinatinis §tampavimas ar detalés / ruoSinio pristatymas
] reikiama pozicija).

Nuo galutinio pozicionavimo tikslumo daznai priklauso gaminamy
detaliy kokybé, o norint pasiekti reikiamg tikslumg neretai mazinamas servo
asiy pastiimos greitis (dél ko nukencia jrenginio naSumas). Todél servo pavary
vienos i$ pagrindiniy kokybiniy charakteristiky yra pagreitis, maksimalus
judéjimo greitis ir pozicionavimo tikslumas. Siame darbe tiriamas tiesiaeigiy
servo pavary galutinio pozicionavimo tikslumas, sisteminiy paklaidy
identifikavimas bei galimybés jj pagerinti.

Darbo tikslas — istirti stakliy su skaitmeniniu programiniu valdymu
servo asiy pozicionavimo tikslumo nustatymo budus.
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2. Servo pavary tikslumo problemos

Laisvumas (angl. Backlash) yra dazna ir sunkiai sprendZiama
skaitmeninio programinio valdymo apdirbimo staklése problema, kuri gali
pakenkti konttro apdirbimo tikslumui [1]. DidZioji dalis tyrimy, susijusiy su
laisvumo paklaidomis, buvo nukreipta j tradicines SPV stakles, naudojancias
pusiau uzdara pozicijos valdymo sistema. Tokiose sistemose laisvumas yra
nuolatinis ir pastovus (toje pacioje pozicijoje). Tam, kad bity pasicktas
geresnis tikslumas uzdaro kontiro pozicijos valdymo sistemos gali biiti
naudojamos vietoj pusiau uzdary pozicijos valdymo sistemy, to pasékoje
eliminuojamas nuolatinis servo asiy laisvumas, taciau trumpalaikis laisvumo
(angl. Transient Backlash Error) vis dar i§licka servo asies posttimio pradZios
momentu ir kei€iant servo asies judéjimo kryptj. Tai reiskia, kad uzdarosios
pozicijos valdymo sistemos negali visiS§kai panaikinti laisvumy jtakotos
apdirbimo paklaidai [2].

Servo aSies laisvumo kompensavimo algoritmai yra placiai
naudojami siekiant pagerinti apdirbimo tiksluma. 1 paveiksle pavaizduota
tipiné SPV stakliy servo asies valdymo blokiné schema su greicio ir pozicijos
konttirais bei fiksuota laisvumo kompensacija.

Laisvumo
kompensacija

Looms

e e

Servo variklis

T,

cmd A Kact X tab

Ky /(3;5) 1/s '_._-—lL__.J—"

Laisvumas

1pav. Servo asies valdymo blokiné schema su greicio ir pozicijos kontiirais
bei fiksuota laisvumo kompensacija [3]

Paprastai tokig (ar panaSia) valdymo sistemg turi kiekviena staklése
esanti servo asis. Sioje schemoje Xemd — pozicijos komanda (arba norima
pasiekti pozicija), Xact — pozicijos grjztamasis rySys (pusiau uzdarose valdymo
grandinése tai servo variklio pasukimo kampo jutiklio (enkoderio) signalas), o
Xtab — faktinis servo aSies mechaninis judesys.

Laisvumo kompensacija efektyvi tik tuomet, kai yra zinomas servo
aSies mechaninis laisvumas (ir paklaida) kiekviename jos asies ilgio segmente
[4]. Todél daugumos SPV stakliy gamybos proceso pabaigoje iSmatuojamas
visy aSiy laisvumas ir gautos reik§més jvedamos j servo asiy laisvumo
kompensacijy lenteles. Naujos SPV staklés paprastai pasizymi itin dideliu
tikslumu ir paklaidos paprastai nevirSija 5—7 um. Dél trinties ar Kkity
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mechaniniy poveikiy laisvumai nuolat didéja ir nebeatitinka gamykliskai
iSmatuotyjy, todél kompensacijos algoritmai negali efektyviai eliminuoti servo
asiy pozicionavimo paklaidos. Labai svarbu reguliariai identifikuoti servo aiy
paklaidas ir pasiekus ribinius nuokrypius jas eliminuoti.

3. Standartizuoti servo pavary tikslumo matavimo badai PRIMA POWER
koordinatinio Stampavimo stakléms

Gamintojai paprastai atliecka kiekvieny pagaminty stakliy (kuriy
tikslumas siekia 0,01-0,1 mm) tikslumo matavimus. Tai uztikrina naujy
jrenginiy atitikimg tikslumo standartams. Sie matavimai atliekami keliais
etapais pagal skirtingas metodikas, taip uztikrinant savalaikj broko ar
padidéjusios paklaidos aptikimg ir paSalinima stakliy gamybos ar
eksploatavimo eigoje.

Vienas i§ servo pavary tikslumo nustatymo budy — matavimai
lazeriniu interferometru. Si matavimo metodika taikoma nuo 1970 m. ir yra
pripaZzinta tarptautiniu mastu. Lazerinis interferometras — tai optinis jrenginys,
kuris naudodamasis Sviesos interferencijos reiskiniu, gali 0,633—1,266 pm
tikslumu [5] i8matuoti poslinkio ilgj staklése.

Tiesiaeigiy aSiy pozicionavimo nuokrypiy matavimas lazeriniu
interferometru atliekamas kiekvienoms naujoms PRIMA POWER stakléms,
taikant apdirbimo stakliy tikslumo ir pasikartojamumo standarta VDI/DGQ
3441. Sis matavimas parodo servo asiy pozicionavimo tiksluma, tadiau
neparodo kity mechaniniy mazgy sisteminiy paklaidy.

Siekiant jvertinti PRIMA POWER koordinatinio S§tampavimo
staklémis gaminamy detaliy tiksluma, buvo iSvystytas vidinis LKP-7100
standartas, pagal kurj atliktas tikslumo matavimas parodo suming
koordinatinio Stampavimo stakliy komponenty paklaidy jtaka gaminamos
detalés kokybei bei tikslumui. Bandyme (pagal LKP-7100 standartg)
naudojama specialiai suprojektuota ir pagaminta detalé (naudojant tiriamas
koordinatinio Stampavimo stakles). Eigoje vykdomas pagamintos detalés
matavimas, matavimo rezultaty analizavimas ir galutiniy duomeny pateikimas.
IS bandymo metu pagamintos detalés galima nustatyti tokius stakliy tikslumo
aspektus:
geometrinis ir dinaminis X ir Y asiy tikslumas;

X'ir Y asiy statmenumas;
atstumy tarp skyliy tikslumas;
jrankiy bligno pozicionavimo tikslumas (3-0se pozicijose);
jrankio pasukimo asies 0° tikslumas;
jrankio pasukimo asies tikslumas skirtingose pozicijose;
laksto repozicionavimo tikslumas.
Bandymo metu gaminamos detalés brézinys, su kiaurymiy iSkirtimo
eiliSkumo informacija, pateiktas 2 paveiksle.
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2pav. PRIMA POWER koordinatinio S$tampavimo stakliy tikslumo
matavimams, pagal LKP-7100 standartg, gaminamos detalés bréZinys
su kiaurymiy i$kirtimo eiliSkumo informacija [6]

Bandomojo gaminio matavimai atliekami skaitmeninio programinio
valdymo matavimo staklémis, naudojant §iam gaminiui skirta matavimo
programa, taip iki minimumo sumazinant programuotojo ar matuotojo jtaka
matavimy rezultatams.

4. Servo asiy laisvumo matavimas pagal servo variklio duomenis PRIMA
POWER koordinatinio stampavimo stakléms

Siais laikais, kai ketvirtoji pramonés revoliucija (Industry 4.0) jgauna
pagreit], integruotomis skaitmeninémis technologijomis duomenys apie stakliy
darbo ypatumus surenkami ir analizuojami realiu laiku, o itin didelis démesys
skiriamas skaitmeniniams stakliy patikimumo analizavimo ir gerinimo
sprendimams. PRIMA POWER naudoja specialy algoritma, kuris pagal servo
varikliu tekanc¢ig srove iSmatuoja mechaninj servo aSies laisvumg. Varikliu
tekancios srovés matavimai, siekiant nustatyti veleno guoliy bukle ar variklio
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susidévéjima, yra analizuojami ir mokslingje literatiiroje [7, 8]. Tai naujas
pozitris | servo variklio duomeny panaudojimg, siekiant jvertinti stakliy
komponenty biikle.

Matavimas pradedamas uzfiksuojant lak$to pozicija mechaninémis
priemonémis (naudojant repozicionavimo cilindrus), toliau servo variklis
atlieka judesj ,,+* kryptimi. Judesio metu nuolat matuojama varikliu tekanti
srové. Kai srové pasiekia uzduota ribing reikS8me, variklio judesys stabdomas
ir jsimenama servo asies pozicija (koordinaté) — §i reikSmeé véliau naudojama
apskai¢iuojant servo asies elastiskumg (angl. Elasticity). Toliau servo variklis
i§jungiamas — tai leidzia servo aSies mechaninei grandziai sustoti pozicijoje,
kurioje maZiausi jtempimai. Si servo asies pozicija (koordinaté) jsimenama,
kad véliau buty galima apskaiCiuoti servo aSies laisvumg (angl. Clearance).
Tokie patys judesiai atkartojami ,,-“ kryptimi, jsimenant maksimalias
elastiSkumo ir atspyruokliavimo koordinates. Pagal jsimintas koordinates
apskaiCiuojamas servo aSies laisvumas ir elastiSkumas. 3 paveiksle
pavaizduota servo asies laisvumo ir elastiSkumo matavimo schema.

Elastiskumas + laisvumas

Laisvumas
- Ribiné srové . . + Ribiné srove
pasiekta Atspyruokliavimas PradZios taskas Atspyruokliavimas pasiekta
—0 Fa O O O
\ 4 \J 7/ v/
1 >
2

- - - .>
3 pav. Servo asies laisvumo ir elastiSkumo matavimo schema

Schemoje (zr. 3 pav.) zaliomis rodyklémis pazymétas servo asies
judéjimas (brtik$niné zalia linija rodo judesj, esant i§jungtam servo asies
varikliui, t. y. atspyruokliavima), juodoje koordinaciy asyje pazyméta servo
aSies pozicija, raudonos linijos Zymi iSmatuotas laisvumo ir elastiSkumo
reik§mes, zali skai¢iai (1-4) nurodo judesiy eiliskuma.

5. Servo asiy tikslumo nustatymo biidy palyginimas

Visi tiriami servo a$iy tikslumo (paklaidos) matavimo budai turi
privalumy ir trakumy, bei naudojami esant skirtingoms aplinkybéms.
Kiekvienas paklaidos matavimo biidas parodo skirtingy stakliy komponenty
sumine paklaidg, dél to Siy tikslumo matavimy rezultatai turi bati
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interpretuojami skirtingai. 1 lenteléje pateikti 3-jy koordinatinio §tampavimo
stakliy tikslumo (paklaidos) matavimo metody privalumai ir trakumai.

1 lentelé
Koordinatiniy Stampavimo stakliy tikslumo matavimo metody palyginimas
ll:/ll_la(\lt:;nmo Privalumai Trikumai
Matavimai e Matavimy paklaida nesiekia ) o
atliekami pagal 1 pm; e Brangi matavimo jranga;
VDI/DGQ 3441 . Ki‘ekvienos' tiesiaeigés.servo . Sudétinga matavimus atlikti stakliy
standarta asies pgklalda iSmatuojama naudotojo patalpose.
atskirai.
e Matavimams reikalingos Zaliavos;
o llgas matavimo rezultaty laukimas
Matavimai o Atspindi gaminamy detaliy (nuo bz_m_d 0mOSIOS detz?les
atliekami pagal tiksluma; pagalmmlmo .'k' matawmo
LKP-7100 o Uztrunka iki 30 minuciy . i?fs‘iia:ifﬁllﬂiihamnm mazay
standarty stakliy prastovos laiko. paklaidos sumuojamos, todél
sunku tiksliai nustatyti paklaidos
priezastj.
Matavimai e Matavimams nenaudojamos
atliekami sali ) e Matavimo rezultatai gali biiti
naudojant servo ZaNavos; . naudojami tik diagnostikos
variklio * Matavimo rezultatai tikslais.
duomenis pateikiami nedelsiant.

6. Tiriamoji dalis
6.1. Servo varikliu tekancios srovés stebéjimas

Siekiant i$siaiSkinti servo varikliu tekancios srovés kitimo
priklausomybe nuo greicio ir akseleracijos, atlikti bandymai, kuriuose staklés
(Shear Genius 1530) programiniu rézimu judino servo asis X ir Y skirtingomis
trajektorijomis, grei¢iais bei akseleracijomis. Matavimo rezultatams fiksuoti
naudotas programinis paketas Microsoft Visual Studio su specialiu Beckhoff
sukurtu jskiepiu ScopeView, skirtu jvairiems sistemos parametrams stebéti ir
grafiskai pavaizduoti.

Pirmasis bandymas atliktas servo asimis X ir Y judant 200 x 200 mm
dydzio kvadrato trajektorija. Nustatyta, kad X bei Y asys juda koordinatémis
tarp 500 mm ir 700 mm, o servo varikliais tekanti srové siekia = 5 A (X asyje)
bei+ 6 A (Y asyje).

Apribojus servo asiy judéjimo greitj (angl. Feedrate) iki 50 proc. ir
atlikus ta patj bandymg pastebéta, kad nepaisant maksimalaus servo asiy
judéjimo greicio ribojimo iki 50 proc., maksimali servo varikliais tekanti
srovés népakito (X asis =5 A, Y aSis £ 6 A).
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Sie bandymai parodo, kad servo asies varikliu teka didZiausia srové
greitéjimo bei stabdymo metu, o tolygaus judéjimo atveju servo varikliu
tekancios srovés priklausomybé nuo greicio néra pastebima.

Kitas bandymas atliktas apribojus servo a$iy akseleracija iki 50 proc.
Bandymo (naudojant 50 proc. akseleracijos ir 100 proc. grei¢io) metu
uzfiksuoti duomenys rodo, kad X bei Y servo asiy varikliais tekanti srové siekia
+ 4,5 A (X asyje) ir = 6 A (Y adyje). Servo varikliu tekancios srovés skirtumas
pastebimas tik X asyje, ir nepaisant to, kad akselarcija buvo sumazinta 50 proc.,
varikliu tekanti srové tesumazéjo 10 proc.

Kitas bandymas atliktas servo asimis X ir Y judant 100 mm spindulio
apskritimo trajektorija. Tyrimo rezultatai parodé, kad X asis juda
koordinatémis nuo 500 mm iki 700 mm, o Y asis juda koordinatémis nuo 400
mm ir 600 mm. Servo varikliais tekanti srové siekia + 3,7 A (X aSyje) ir
+5,2 A (Y asyje).

Apribojus servo asiy judéjimo greitj (angl. Feedrate) iki 50 proc. ir
atlikus tg patj bandyma pastebéta, kad X bei Y servo asiy varikliais tekanti sSrové
pakito daugiau nei 30 proc. ir siekia + 2,7 A abiejose aSyse. Siam poky&iui
jitakos turéjo servo asiy judéjimo specifika — judant apskritimo trajektorija
kiekviena servo asis nuolat greitéja arba létéja, todél apribojus maksimaly
greit] pasikeiCia ir akseleracija. Dél to, servo varikliais tekanCios srovés
pokytis, lyginant su kvadrato formos trajektorijos judesiu, yra 3—4 didesnis (ne
10-15 proc., 0 30-40 proc.).

Dar vieno bandymo metu buvo stebéta X aSies servo varikliu tekanti
srové, atlieckant X aSies laisvumo matavimy cikla (ribiné srové 1,1 A).
Nustatyta, kad servo varikliu tekan¢ios srovés Sablonas pasikartoja visus 3
kartus, kas leidzia identifikuoti matavimo judesius bei numatyti matavimo
rezultaty pasikartojamuma.

6.2. Laisvumo matavimo rezultaty pasikartojamumas

Naudojant rekomenduojamas ribines sroves (1,1 A X servo aSies
varikliui ir 0,85 A Y servo aSies varikliui) atlikti 10 laisvumo ir elastiSkumo
matavimo cikly X asies koordinatése 500 mm, 1 000 mm, 1 500 mm, 2 000
mm, 2 500 mm bei Y asies koordinatéje 200 mm.

Statistiniai tyrimo metodai parodé, kad standartinis nuokrypis nesiekia
10 proc. aritmetinio vidurkio ir daugeliu atveju (iSskyrus X asies 500 mm
koordinatg) yra mazesnis uz minimaly stakliy fiksuojama matavimo vienetg (1
um). Sis tyrimas iliustruoja auksta bandymy pasikartojamumo lygj.

Servo asiy Z1 ir Z2 statistinis tyrimas rodo, kad standartinis nuokrypis
siekia 3035 proc. aritmetinio vidurkio. Sis parametras rodo Zemg pasukamy
aSiy laisvumo matavimy pasikartojamumo lygj, o tuo paciu ir atskleidzia Sio
matavimo patikimumo problema.
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6.3. Laisvumo matavimo rezultaty palyginimas su kitomis matavimo
metodikomis

Skirtingy stakliy komponenty laisvumas gali turéti jtakos servo asiy
laisvumo matavimy rezultatams (zr. 2 lentele).

2 lentelé
Skirtingy stakliy komponenty jtaka laisvumo matavimy rezultatams
Laksto
Mechaniné Lo .
Matavimo Servo judesio Izlnkl:(“al L:l l:,tt?,k Irankio Sta‘_“'
budai pavara perdavimo (angl. p o,s s “maf laikiklis Pavm]o
. Sheet ir kitos savybés irankis
grandis
Clamps)
VDI/DGQ . .
3441 Taip Taip Ne Ne Ne Ne
Pagal servo
variklio Taip Taip Taip Taip Ne Ne
duomenis
LKP-7100 Taip Taip Taip Taip Taip Taip

Kadangi tiriamyjy stakliy servo aSiy laisvumas buvo iSmatuotas
skirtingais budais, galima daryti prielaida, kad:

e X asies servo pavaros ir mechaninés judesio perdavimo grandies laisvumas
500 mm koordinatéje — 0,0073 mm;

o laksto laikikliy ir laksto plokstiskumo jtaka X servo asies tikslumui 500 mm
koordinatéje yra 0,0057 mm (0,013-0,073 mm);

e jrankio laikiklio ir paties Stampavimo jrankio jtaka bendrai paklaidai X aSyje
yra 0,016 mm (0,029-0,013mm).

Kadangi tikslumo matavimai pagal LKP-7100 standartg neatliekami
kitose X ir Y servo a$iy koordinatése, sutampanciose su kity matavimy
rezultatais, toliau matavimo pagal servo variklio duomenis rezultatai lyginami
tik su matavimo pagal VDI/DGQ 3441 standartag rezultatais. 3 lenteléje
pateikiami pagal servo variklio duomenis iSmatuoty servo asiy laisvumy
aritmetinis vidurkis X a$ies koordinatése: 500; 1 000; 1 500; 2 000; 2 500 bei
Y asies koordinatéje 200 ir Siy rezultaty palyginimas su matavimo, pagal
VDI/DGQ 3441 standarta, rezultatais.

I 3 lentelés matyti, kad skirtingais matavimo buidais gauti X servo asies
laisvumo reikSmiy skirtumai siekia 0,0058-0,0098 mm, o laisvumas
iSmatuotas pagal VDI/DGQ 3441 standartg sudaro 46-61 proc. nuo, pagal
servo variklio duomenis, iSmatuoty laisvumy vidurkiy.
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3 lentele
Laisvumo matavimo rezultaty palyginimas naudojant skirtingus matavimo

budus
5 Laisvurmas Laisvumy lsmafuo.tq
Servo asis / o pagal servo variklio . .
Koordinaté iSmatuotas pagal duomenis Skirtumas Santykis,
oorainate, | vpIpGQ 3441 Omenis Loy, mm | Lue
mm aritmetinis vidurkis
standarta L1, mm
L2, mm
X /500 0,0073 0,0131 0,0058 0,56
X'/1000 0,0085 0,0183 0,0098 0,46
X /1500 0,009 0,0162 0,0072 0,56
X/2000 0,01 0,0164 0,0064 0,61
X'12500 0,0083 0,0176 0,0093 0,47
Y /200 0,0042 0,0051 0,0009 0,82

Y servo aSies laisvumo matavimy duomeny sutapimas siekia 82 proc.,

dél sraigtinés servo asies judesio perdavimo grandies (X servo asyje naudojama
krumpliastiebiné judesio perdavimo grandis) bei kity sisteminiy paklaidy
(laksto laikiklio, laksto plostiSkumo) jtakos matavimo rezultatams.

7

1

. ISvados

Nepriklausomai nuo pasirinkty stakliy konstrukciniy sprendimy, pasiekti
reikalaujamg servo asiy pozicionavimo tikslumg padeda laisvumo
kompensacijos algoritmai, taciau tam kad Sie algoritmai korektiskai veikty,
servo aSiy netikslumai ir laisvumai kiekvienoje koordinatéje turi buti
tiksliai iSmatuoti bei suvesti | kompensacijy lenteles. Tikslus mechaniniy
paklaidy ir laisvumo identifikavimas, kompensaciniams algoritmams
leidzia eliminuoti iki 70—80 proc. paklaidos.

PRIMA POWER koordinatinio Stampavimo stakliy tikslumui jvertinti
naudojami du pagrindiniai tikslumo matavimo biidai. Pirmas buidas tai
servo asiy pozicionavimo tikslumo matavimas naudojant lazerinj
interferometra (pagal VDI/DGQ 3441 standarta). Antras buidas tai stakliy
tikslumo jvertinimas matuojant tomis staklémis pagaminta specialig
bandomaja detale (pagal LKP-7100 standartg). Abu Sie matavimo budai yra
nepatogis stakliy naudotojui, nes reikalauja sudétingos matavimo jrangos
(lazerinio interferometro arba matavimo stakliy).

Siekiant supaprastinti pirminj servo asiy laisvumo identifikavima, buvo
sukurtas programinis serviso jrankis — laisvumo matavimas pagal servo
variklio duomenis. Sis jrankis leidzia i¥matuoti servo a$iy laisvuma
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nenaudojant jokios papildomos jrangos, be to matavimo rezultatai
pateikiami nedelsiant.

IStyrus servo aSiy matavimo pagal servo variklio duomenis rezultatus
nustatyta, kad matavimo rezultaty pasikartojamumas siekia 90-110 proc.
nuo aritmetinio vidurkio, o apskaiciuotas standartinis nuokrypis nevirsija
absoliutinés matavimo paklaidos. IStyrus matavimo metu pasirenkamos
ribinés srovés poveikj matavimo rezultatams, nustatyta, kad
rekomenduojama ribiné srové (kuri atitinka ~ 300 N pastamos jéga) yra
»ploksciausioje” kreivés dalyje — tai reiSkia, kad servo aSiai judéti
reikalingos jégos pokytis (dél mechaniniy priezasCiy, temperatiiros,
naudojamo tepalo savybiy) turi maziausig jtakg matavimo rezultatams
visame tirtame ribiniy sroviy diapazone.
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Raktiniai ZodZiai: prieSgaisrinés durys, jliry transporto durys, termo-mechaniné analizé, BEM.
1. Jvadas

Pasyvioji  prieSgaisriné apsauga yra neatskiriama statinio
konstrukcijos dalis. Pagrindiné Sios apsaugos uzduotis uzkirsti kelig gaisrams
arba sulétinti ugnies plitimg. Tai gali biiti ugniai atsparios pertvaros, sienos
arba grindys, taciau vienas pagrindiniy saugos elementy naudojamy uztikrinti
gaisrinj sauguma — gaisro temperatiirai atsparios durys.

Prie$gaisrinéms durims yra keliami du pagrindiniai reikalavimai:
durys privalo atlikti savo darbing funkcija ir uztikrinti Zmoniy sauguma
evakuacijos metu.

Nemazai moksliniy darby yra skirta prie§gaisriniy dury modeliavimui
bei eksperimentiniams tyrimams [1-3]. DaZnai atlickami pana$iis tyrimai, tik
analizuojamos skirtingos konstrukcijas, todél pateikiamos iSvados bei
rezultatai kartais skiriasi. Darbe [1] nagrinéta temperatiiros jtaka dury varcios
deformacijoms, teigiama, kad oro tarpas izoliacinéje medziagoje sumazina
deformacijas apie tris kartus. Kitas autorius [2] darbe teigia, kad vietiniai dideli
(75-80 mm), temperatiiros sukelti, poslinkiai metalinei konstrukcijai yra
maziau pavojingi nei mazesni poslinkiai (17-20 mm), kylantis visame objekte.
Dury efektyvumo tyrimas keiéiant var¢ios skardy storius atliktas [3] darbe.
Jame teigiama, kad durys efektyvesnés tuomet, kai storesné skarda yra aréiau
Silumos Saltinio.

Kadangi prie§gaisriniy dury eksperimentai yra pakankamai brangs,
tai auks¢iau minétus ir kitus tyréjus [4—6] vienija bendras tikslas — i§dirbti
priesgaisriniy dury modeliavimo metodika, kuri bity kaip galima tikslesné ir
paprastesné, t.y. nesunkiai iSpildoma taikant jvairius skaitinius inzinerijos
metodus.
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Darbo tikslas — sudaryti kiek jmanoma paprastesnj priesgaisriniy dury
BEM modelj, kurio tikslumas bty kaip galima didesnis.

2. PrieSgaisriniy dury modeliavimas

Siame darbe sudarytas ,B* klasés prie$gaisriniy dury modelis, kuris
buvo eksperimentiskai tirtas gaisro laboratorijoje. Modelis sudarytas pagal
reikalavimus aprasytus IMO 2010 FTP kodo 3 dalyje [7].

Skai¢iuojant priimta, kad temperatiira yra pastovi, o jos dydis toks,
koks pasiekiamas paskutinémis eksperimento minutémis. Priesgaisriniy dury
modeliavimui ir temperatiiros bei temperatiiriniy deformacijy skaic¢iavimams
atlikti naudojama 3D modeliavimo programa SolidWorks ir jos priedas
Simulation.

PrieSgaisriniy dury konstrukcija susideda i$ trijy skirtingy daliy: dury
varcios, dury staktos bei angos apvado. Varcig ir stakta tarpusavyje jungia trys
jungtys — du vyriai ir spynos liezuvélis. Daroma prielaida, kad Sie elementai
didelés jtakos skaiiavimo rezultatams neturi, todél juos pasaliname tam, kad
supaprastinti model;.

Sudaryto ,,B*“ klasés dury kompiuterinio modelio dalys pavaizduotos
1 paveiksle. Laikoma, kad stakta, apvadas, varcia ir ploks¢iy siena pagaminta
18 AS525 markés (pagal ASTM standartg) galvanizuoto plieno laksty.

—%ff Alomens vata.
5 Staktos dalis, \"arEu.)]e - 38 mm;
Sienoje - 48 mm

Vartios plieno lakstais, | |
0,75 mm

—

Sienos plieno lakstai,
1 mm

Angos apvadas ir staktos dalis.
125 mm

L,'-: T T ]
1 pav. Priesgaisriniy dury modelis, su iSdidintu pjviu
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Var¢ioje ir ploks¢iy sienoje kaip izoliaciné medZiaga naudojama RockWool
akmens vata. Siy medziagy fizikinés ir mechaninés savybés priklausan¢ios nuo
temperatiiros paimtos is [2], o savybés nepriklausan¢ios nuo temperatiiros — i$
RockWool atstovy Danijoje ir 3D modeliavimo paketo SolidWorks medziagy
duomeny bazés [8, 9].

Modeliuojant buvo laikoma, kad modelio visos plokstumos,
esancioms krosnies viduje jkaitusios iki T = 900°C temperatiiros (Zr. 2 pav.).

Laboratorijos, kurioje buvo atlikti eksperimentai, vidiniy patalpy
konvekcijos koeficientas apskai¢iuojamas vadovaujantis [10]. Vidutiné
temperatiira tarp laboratorijos patalpy oro ir krosnies iSoriniy sieny:

Tskr = Tlab +Tkr ; (1)
2

¢ia Tiap = 20 °C — vidutiné temperatira laboratorijos viduje; Ty = 220 °C —
krosnies iSoriniy sieny ir dury iSorés vidutiné temperatiira.

Pagal viduting temperatiira (120 °C) parenkamos reikalingos oro
savybés [11, 12]:
e tankis p = 0,88 kg/m?;
e dinaminé klampa = 22,9-10° N-s/m?;
e specifiné Siluma Cp = 1 000 J/(kg-K);
e Silumos laidumas k = 0,033 J/(m-K);
e Silumos plétimosi koeficientas = 0,00251 1/K.

Prandtlio skai¢ius [10]:

P @)

Grasofo skaicius [10]:

L3ngﬂ Tr_Ta
G, = ﬂz(k o) 3)

¢ia L = 2,75 m — ploksc¢io pavirSiaus (krosnies sieny iSorinés dalies) aukstis;
g — laisvo kritimo pagreitis.
Nuselto skai¢ius [10]:

2
0,3878/G, P,

N, =10,82
0,825+ T
[(1+(0,492R) )}

u

(4)

Silumos konvekcijos koeficientas [10]:
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Panaudojus auks¢iau pateiktus duomenis ir (2)—(5) formules buvo
gauta he = 6,17 W/(m?-K). Kadangi $ie skai¢iavimai yra apytiksliai, tai darbe
laikoma, kad laboratorijos patalpy vidaus vidutiné konvekcijos koeficiento
verté he = 6 W/(m?K) (Zr. 2 pav.).

Ploksciy ir dury plokStumoms, kurios yra krosnies viduje, nurodomas
20 Pa slégis (zr. 2 pav.), nes toks slégis iSlaikomas krosnyje ir testo metu.

Slégis: 20 Pa
Temperatdra: 900 °C

A A
Konvekcija: 6 W/m*-K
2 pav. Modelio skai¢iavimo schema

Kadangi dury modelis yra supaprastintas, todél didziaja dali dury
elementy atstoja ypatingieji rySiai:

e dury angos apvadas, stakta ir sienos pavirSiai yra sujungiami j viena kiing,
taip pakeiCiant jungiamuosius varztus;

e spynos bei vyriy dalys, kurios kontaktuoja su stakta ir varc¢ia, pakeistos
standZiais rysiais;

e tarp varCios ir staktos pavirSiy, kurie deformuojantis durims gali
persidengti, nurodomi kontaktai, kuriuose jvertinama trintis, trinties
koeficiento verté imta lygi 0,1.

Modeliuojant buvo padarytos sekancios prielaidos:

e tarp kontaktuojanciy pavirSiy Silumos laidumo nuostoliy néra;

e tarp besilie¢ianéiy kiiny kontaktas nenurodytas, t. y. Siose vietose kiinai
sujungti.

Temperatiirinés dury deformacijos gaunamos atlikus Siuos
skai¢iavimus:

e sprendziamas stacionarinis temperatirinis uzdavinys (angl. Thermal
Simulation) ir apskai¢iuojama duryse kylanti temperatiira (zr. 3 pav.);

e sprendziamas statinis kieto kaino mechanikos uZdavinys (angl. Static
Simulation), kad nustatyti temperatirines deformacijas (zr. 4 pav.).
SkaiCiuojant statinj uzdavinj temperatiros imamos i§ temperatiirinio
uzdavinio rezultaty.
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Temperatiira, °C
907.366

848.999

217.202°C §
\

d

790.631

732.264

- 673.897

615.529

557.162

498.794

440.427

382.059

219.028°C 18

323.692

265.325

206.957

3 pav. ISorinéje dury puséje apskaiciuotos temperatiiros

84.674 mm 86.659 mm Poslinkiai ux, mm

108.414
72.395 mm

48.200 mm k © 76.777 mm 99.112

----- SEpTee— L{ 78.135 mm 89.810
A

80.507

71.205

61.903
-

93.848 mm S350

96.815 mm 5 /
/ 43.298

A 82.984 mm 33.006

7SR 24.693
i ; / l\‘ | 15.391

4.308 mm =
W 6.089

2720 mm 5.021 mm -3.214

b wel

7.101 mm

X

L.
——— e —

4 pav. Priesgaisriniy dury, veikiamy temperatiiros, deformavimosi pobidis
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3. Tyrime gauty duomeny aptarimas

Rezultai, gauti BEM (dury temperatiirg ir deformacijas), palyginti su
laboratorijos ataskaitoje pateiktais duomenimis [13], tam kad aiSku ar dury
modelis yra pakankamo tikslumo.

5 paveiksle pateikiami dury iSorinéje puséje (krosnies vidaus
atzvilgiu) kylanciy temperatiiry palyginimai.

®
B= ®l
é2 PR
1 2 3 4

5 Vidurkis Ypatingieji dury taskai

300

250

20

<

15

Temperatiira, °C
(=)

10

[=]

5

<

(==}

Ypatingojo dury tasko numeris

5 pav. PrieSgaisriniy dury temperatiros, gautos taikant BEM (m) ir
nustatytos eksperimentiskai (m), palyginimas

Gautos temperatiiros dury iSoréje pakankamai gerai sutampa su
laboratorijoje eksperimentiskai nustatytomis temperatiiromis.
Ypatinguosiuose tasSkuose 1, 2, 3, 4 (zr. 5 pav.) paklaidos nesiekia 9 proc., 0
siy tasSky paklaidy vidurkis yra lygus 4,9 proc. Paskutiniame taske 5 paklaida
— 15 proc. Ypatingy tasky temperatiiry vidurkis, nustatytas BEM, yra 216 °C,
o laboratorijos ataskaitoje — 221 °C, t. y. ypatingy tasky vidutinés temperatiiros
paklaida yra tik apie 2 proc.

6 paveiksle pateikti mechaniniy deformacijy, gauty eksperimentiskai
ir atlikus skaitinj modeliavima, palyginimai.

Ypatinguose taskuose 1, 3-9, 13 (zr. 6 pav.) dury temperatiiriniy
deformacijy paklaidos nesiekia nei 7 proc., o Siuose taskuose paklaidy vidurkis
yra lygus 2,4 proc. Tuo tarpu, 2-ame taske deformacijy paklaida yra didesné,
ji siekia 20 proc. Taskuose 10—12 gautos didelés paklaidos. 10-ame taske
paklaida siekia 100 proc., o taskuose 11 ir 12 apie 67 proc., ta¢iau tai yra
priimtina, nes Siuose taSkuose deformacijos yra labai mazos (apie 10 karty
mazesnés uz vidutine verte, t.y. Siy deformacijy absoliutiné verté nevirsija
14 mm, o Siose vietose leistina deformacijas yra iki 70 mm).
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Eﬁ 80
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 Ypatingieji dury taskai

Ypatingojo dury tasko numeris

6 pav. Priesgaisriniy dury skersiniy jlinkiy (absoliutinés deformacijos),
gauty taikant BEM (m) ir nustatyty eksperimentiskai (m), palyginimas

Ypatingose vietose temperaturiniy deformacijy vidurkio paklaida yra
apie 10,9 proc.

4. I§vados

1. Nustatyta, kad darbe naudoti prieSgaisriniy dury modelio supaprastinimai
yra priimtini, nes BEM gauti rezultatai sutampa su duomenimis, gautais
atlikus eksperimenta prieSgaisriniy dury tyrimo laboratorijoje.

2. Sprendziant nusistovéjusj temperatiirinj uzdavinj ir statinj kieto kiino
mechanikos uzdavinj BEM, nustatyta, kad vidutiniy temperatary, kylanéiy
prieSgaisriniy dury ypatinguose taskuose paklaida siekia apie 7 proc., o
vidutiniy temperattriniy deformacijy prieSgaisriniy dury ypatinguose
taskuose paklaida — 11 proc.
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NAUJU AUTOMOBILIU SAUGUMO SISTEMU
POREIKIO TYRIMAS

Sakarevicius E.}, Tautkus A.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: automobiliai, saugumo sistemos, Skoda, tyrimas.
1. Ivadas

Automobiliy transportas 1§ visy transporto rasiy yra pats
avaringiausias, todél jau nuo 1959 mety automobiliy pramonéje buvo pradéta
diegti pirmoji sauguma uztikrinanti sistema — saugos dirzai. Laikui bégant vien
ju nepakako, nes automobiliy galingumai ir iSvystomas greitis spar¢iai vystési.
Siandien automobiliy pramonéje galioja labai griezti saugumo standartai,
kuriuos turi atitikti kiekviena nauja transporto priemoné. Naujy automobiliy
net ir bazinés komplektacijos yra aprupintos jvairiomis saugumg
uztikrinanéiomis sistemomis, kurios gali padéti vairuotojui valdyti automobilj
bei i§vengti avarijy. Automobiliy gamintojai stengiasi, kad jy produktas biity
kuo saugesnis, bet ar nauja automobilj perkanciam asmeniui tai aktualu?

Darbo tikslas — istirti kokia dalis pirkéjy jsigydami nauja Skoda
markés automobilj papildomai investuoja j saugumo sistemas.

2. Standartinés automobiliy komplektacijos ir modeliai

Prie§ analizuojant, pirkéjy nora papildomai jkomplektuoti saugumo
sistemas, apzvelgtos Skoda gamintojo sitilomos standartizuotos automobiliy
komplektacijos. Kiekviena komplektacija skiriasi savo iSorés ir vidaus dizainu
bei sitilomu saugumo sistemy kiekiu. Pirkéjai gali rinktis i$ 7 skirtingy tipy:
1. Active — Zzemiausio lygio komplektacija, taikoma ne visiems modeliams.
Pasizymi minimaliu interjeru, turi maziau komforto komponenty bei
saugumo sistemy, ribotas komplektuojamy varikliy pasirinkimas.

2. Ambition — vidutinio lygio komplektacija. Viskas ko gali prireikti
neiSrankiam vairuotojui uz prieinamg kaing.

3. Style — auksto lygio komplektacija. Imantresnis iSorés bei vidaus dizainas
su pakankamu komforto lygiu. Montuojamos papildomos saugumo
sistemos lyginant, su ankstesnémis komplektacijomis.
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Scout — $is tipas, kaip ir Style komplektacija, apriipintas gausia jranga.
ISsiskiria iSorés bei vidaus dizainu, turi visy varanciyjy raty pavara,
montuojami galingesni varikliai, turi didesne prosvaisg.

5. Sportline — komplektacija su gausia jranga ir | sportiSkuma orientuotu
vidaus bei iSorés dizainu.

6. Laurin & Klement — labai auk$tos komplektacijos lygis. Turi daug
komforto bei saugumo sistemy, iSskirtinis salono dizainas.

7. RS — auksciausias komplektacijos lygis. Orientuotas j galinguma bei
sportiskg dizaing. Montuojami patys galingiausi varikliai, gausi komforto
bei saugumo sistemy jrangos pasirinkimo glaimybé.

Skoda modeliai, kuriy pardavimy duomenys buvo renkami, pateikti 1
lenteléje.
1 lentelé
Skoda modeliy sarasas
Modelio pavadinimas Automobilio tipas
Fabia Mazas ekonominés klasés miesto automobilis
Rapid Mazas vidutinés klasés miesto automobilis
Scala Mazas aukstos klasés miesto automobilis
Octavia Vidutinés klasés automobilis
Superb Prabangus limuzino klasés automobilis
Kamiq Mazas miesto SUV
Karoq Vidutinio dydzio SUV
Kodiag Didelis ir prabangus SUV
3. Tyrimo eiga

Tyrimui naudojami 2018-2019 m. Panevézio Skoda atstovybéje

parduoty naujy automobiliy duomenys. 2018 m. buvo parduoti — 52 nauji
automobiliai, 0 2019 m. — 39. Renkant duomenis buvo atsizvelgiama j Siuos
kriterijus:

automobilio modelis;
automobilio komplektacija;
automobilio kaina;
sumontuotos papildomos jrangos kaina;
ar tarp papildomos jrangos buvo pasirinktos saugumo sistemos;
kokio tipo saugumo sistemos sumontuotos;
papildomy saugumo sistemy bendra kaina.
Surinkty duomeny analizé bei palyginimas atliktas atsizvelgiant j:
parduoty Skoda modeliy pasiskirstyma;
automobiliy komplektacijy pasiskirstyma;
kokig automobiliy dalj papildomai sumontuotos saugumo sistemos;
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e sumontuoty saugumo sistemy bendrg kaina;
e Style komplektacijos automobiliy sumontuoty saugumo sistemy bendra
kaing.

4. Surinkty duomeny analizé

Parduoty Skoda automobiliy modeliy pasiskirstymas 2018-2019 m.
pateiktas 1 ir 2 paveiksluose.

Automobiliy skai¢ius, vnt.

Octavia  Karoq  Superb  Kodiaq Rapid Fabia

Skoda automobiliy modeliai

1 pav. Parduoty modeliy pasiskirstymas 2018 m.

20 1

15

10

Automobiliy skaiéius, vnt.

Karoq Kodiag  Superb-Octavia Kamig-Scala Rapid-Fabia

Skoda automobiliy modeliai

2 pav. Parduoty modeliy pasiskirstymas 2019 m.

2019 m. pardavimai yra mazesni, tac¢iau matoma tendencija, kad
pirkéjai orientavosi | visureigiy segmentg bei aukstesnés klasés automobilius,
kurie yra saugesni. Parduoty automobiliy komplektacijy pasiskirstymas
pateiktas 3 paveiksle.

Pirmos vietos neuZleidzia aukstos Style komplektacijos automobiliai.
2019 m. pastebimas rySkus vidutinés Ambition komplektacijos parduoty
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automobiliy skai¢iaus sumazéjimas. 2018 m. i§ 52 automobiliy net 24 buvo
zemos komplektacijos, o tai sudaro 46 proc.

g 40

i; 28 & oStyle

g 30 22 @Ambition
< .

= 20 DOActive
B DOScout
§ 10 2 0 o 3 0 2 3

g @ Sportline
5 0

=

< 2018 2019

3 pav. Automobiliy komplektacijy pasiskirstymas

Situacija Zenkliai pasikeité, nes 2019 m. jy buvo vos 3, o tai sudaro tik
7,7 proc. Zinoma, tokj pirkéjy pasirinkima gali lemti geresnis automobilio
iSorés, vidaus dizainas ar papildomos komforto funkcijos. Procentinis
pasiskirstymas, kuris parodo j kiek parduoty automobiliy papildomai buvo
montuojamos saugumo sistemos, pateiktas 4 paveiksle.

100%
80%
@ Papildomai
60% nemontuojama
40% O Papildomai
20% 38.46 46,15 montuojama
0%

2018 2019
4 pav. Papildomos saugumo sistemos

2018 m. i 38,46 proc. parduoty automobiliy buvo komplektuojama
papildoma saugumo sistemy jranga, o 2019 m. —j 46,15 proc. Mety pokytis —
7,69 proc. padidéjimas. Taip pat reikia nepamirsti, kad 2019 m. parduodami
automobiliai buvo su aukStomis bazinémis komplektacijomis. Taciau 46,15
proc. pirkéjy to nepakako ir jie pasirinko, papildomai investuoti j savo paciy
bei aplinkiniy sauguma.

IS 5 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad 2019 m. papildomy
saugumo sistemy bendra suma 5,76 proc. mazesné lyginant su 2018 m. Toks
rezultatas gautas dél to, kad:

e 2019 m. parduoty automobiliy skai¢ius mazesnis;
e 2019 m. parduoty automobiliy bazinés komplektacijos aukstesnio lygio, t.
y. turincios papildomy saugumo sistemy;
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e 2019 m. pirkéjai rinkosi aukstesnés klasés automobilius, kuriy kaina
didesné.

20000

15000

Suma, €

10000

5000

2018 2019

5 pav. Papildomy saugumo sistemy bendra suma

Sie skaiciai rodo, kad pirkéjai vis labiau renkasi saugumo sistemas,
nors jos ir padidina naujo pirkinio prading kaing. 6 paveiksle pateiktas
papildomy saugumo sistemy, kurios buvo sumontuotos 2018-2019 m. j Style
komplektacija turin¢ius automobilius, bendros sumos palyginimas.

Suma, €

2018 2019

6 pav. Style papildomy saugumo sistemy bendra suma

2018 m. buvo parduoti 28 automobiliai turintys Style komplektacija,
0 2019 m. — 33. Padidéjimas sudaro 17,86 proc. IS 6 paveiksle pateiktos
informacijos matyti, kad j papildomas saugumo sistemas bendra investuoty
pinigy suma 2019 m. padidéjo 31,48 proc. Gauti rezultatai patvirtina, kad
automobiliy pirkéjai vis labiau yra pasiryz¢ investuoti j sauguma.

5. I§vados

1. Papildomy saugumo sistemy diegimas transporto priemonéje svarbus ne tik
jos gamintojui, bet ir mazdaug kas antram naujo automobilio savininkui,
kuris neapsiriboja bazine automobilio komplektacija bei pasirenka
kryptingg investavima j papildoma saugumga kelyje.

2. 2019 m. aukstesnés klasés Skoda automobiliy pirkimas padidéjo 19,87
proc., 0 modeliy turiniy auksta bazing komplektacija — 34,62 proc.
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3.

2019 m. investicijos, skirtos Style komplektacijos automobiliy
papildomoms saugumo sistemoms, padidéjo 31,48 proc.
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TECHNOLOGLJU IR VERSLO AKTUALIJOS

JUTIKLIAI NAUDOJAMI AUTONOMINEJE
TRANSPORTO PRIEMONEJE

Vileikis A%, Aliukas V%, Cesnulevitius A.!
!Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: jutikliai, ADAS, SVS, DMS.
1. Ivadas

Autonominés transporto priemonés (ATP) tampa iSmanesnés ir
saugesnés dél tokiy technologijy kaip paZangiosios pagalbos vairuotojui
sistema — ADAS. Todél gamintojai vis dazniau susiduria su jutikliy, tokiy kaip
kameros, radarai ar LIDAR‘ai, pasirinkimo problema.

Darbo tikslas — nustatyti, jutikliai gali biiti naudojami autonominéje
transporto priemongéje.

2. Jutikliai

Per pastargjj deSimtmet] transporto priemonés pamazu pradéjo
integruoti pazangias technologijas, padedancias saugiai vairuoti ir i§vengti
pavojy kelyje. Pazangiosios pagalbos vairuotojui sistemos dabar gali uztikrinti
pastovaus grei¢io (ACC) ir eismo juosty (LKAS) palaikyma, taip pat
autonominj avarinj stabdyma (AEB). Tai tapo jmanoma patobuléjant jutikliy
technologijoms.

2.1. Kameros

Aplinkai ,,suvokti‘ naudojamos kameros, turin¢ios auksta skiriamaja
gebg ir galinios ,,matyti“ smulkiausias detales. Kameros (zr. 1 pav.) tinka
mokomiesiems masininio mokymosi modeliams kurti / projektuoti, ta¢iau néra
pats geriausias variantas, siekiant jvertinti vaizde esan¢iy objekty gylj,
neveikia esant blogomis oro sglygomis: stipriam lietui ar sniegui.

Vaizdo kameros yra naudojamos transporto priemonése integruotose
erdvinio vaizdo (SVS) ir vairuotojo stebéjimo (DMS) sistemose.

Kartu su infraraudonyjy spinduliy ap$vietimu jos gali veikti ir naktj.
Taciau 8i technologija taip pat turi keleta apribojimy [4]. Norint tinkamai
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matyti vaizda, reikalingas Svarus lesis, 0 tai riboja automobiliy gamintojy
galimybes parinkti jiems tinkamas montavimo vietas.

(@man))

—____/

1 pav. Kameros stebéjimo sistema [6]

Vienas pagrindiniy kameros trikumy — visai informacijai apdoroti
reikia sudétingos kompiuterinés sistemos, kuri transporto priemonéje yra
riboty pajégumy.

2.2. Radarai

Radarai (zr. 2 pav.) radijo bangomis aptinka ir seka objekty padét;,
krypti ir greiti. Veikia ekstremaliomis oro salygomis ir esant kitoms
nenumatytoms eismo aplinkybéms.

Sie jutikliai montuojami transporto priemonés priekyje, gale, Sonuose
ir padeda aklajam taskui aptikti, taip pat leidzia nustatyti objektus, esancius
didesniame atstume (iki kelis $imty pédy), bei padeda atsarginiy duomeny
kopijy ktirime.

D |

2 pav. Radarai [8]

Radaro jutikliy generuojamas impulsas gali prasiskverbti pro rikg ar
sniega. Priekiniai radarai yra aktyvis iSoriniai jutikliai, kaupiantys informacija
apie priesais transporto priemone esancias kliditis. Priekiniam radarui aptikus
kliatj(-is), iSjungiama juostos keitimo funkcija [3]. Galiniai radarai yra
identiski priekiniams, todél taip pat yra aktyvas iSoriniai jutikliai. Jiems
uzfiksavus, kad kitos $alia vaziuojancios transporto priemonés greitis didesnis,
juostos keitimo funkcija blokuojama.
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2.3. LiDAR ‘ai

Si technologija leidzia nustatyti aplinkoje esanciy objekty gylj, t. y.
sukurti objekty 3D vaizdus [1].

LiDAR‘as (zr. 3 pav.) yra aktyvus iSorinis jutiklis, lazeriniu spinduliu
matuojantis atstumus iki kity objekty (aptikty tasky), t. y. jis yra naudojamas
Sviesai aptikti ir nuotoliui nustatyti. Siy jutikliy veikimo atstumas yra 16 m.
Dazniausiai montuojami transporto priemonés priekinéje dalyje [3].

axp |

3 pav. LiDAR‘as [1]
Si technologija leidzia sukurti trimatj automobilj supancios aplinkos

vaizda (paklaida 2 cm.). LIDAR‘o veikimui jtakos neturi oro salygos, tokios
kaip véjas, lietus ir sniegas.

2.4, Kiti jutikliai

Mikrofonai automobiliui suteikia galimybe gauti garsine informacija
(zr. 4 pav.).

) D

4 pav. Kiti jutikliai [1]
Garsinés informacijos pavyzdys — jspéjamosios Sirenos garsas.
2.5. Globali padéties nustatymo sistema
Globali padéties nustatymo sistema (angl. Global Positioning System,
GPS) uztikrina automobilio pozicijos apskai¢iavimg 2—3 cm tikslumu [2]. GPS

— tai pasyvus iSorinis jutiklis, nustatantis transporto priemonés absoliucias
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pasaulines koordinates susisiekdamas su netoliese esanciomis stotimis
(palydovais, maziausiai trimis). Standartinis sistemos atsinaujinimo daznis yra
10 Hz. Sudétingesniuose GPS imtuvuose yra papildomai sumontuoti IMU
(inercinis matavimo vienetas) jrenginiai, leidziantys duomeny apdorojima
vykdyti grei¢iau — daznis 100 Hz [6]. Transporto priemonés padétis yra
nustatoma WGS84 (angl. World Geodetic System, 1984) atskaitos sistemoje,
kurioje apskai¢iuotas koordinates sudaro trys parametrai: platuma (laipsniai),
ilguma (laipsniai) ir altitudé (metrai) [6].

2.6. Inerciniai jutikliai

Inerciné matavimy jranga (angl. Inertial Measurement Unit, IMU) —
tai prietaisas, tiesiogiai matuojantis tris transporto priemonés linijinio
pagreidio ir tris sukimosi grei¢io komponentus (3esi laisvés laipsniai). Tarp
jutikliy, kuriuos paprastai galima rasti ATP, IMU prietaisas yra unikalus tuo,
kad jam nereikia rysio su iSoriniu pasauliu, kas reiskia nepriklausomuma nuo
supan¢ios aplinkos [5]. Sie jutikliai padeda nustatyti automobilio
»lokalizacijos* duomenis, t. y. informacijg apie jo buvimo vieta. ATP
programiné jranga apdorojusi ir sujungusi i§ inerciniy jutikliy gautg
informacija su zemélapio duomenimis, pateikia duomenis apie aplink
automobilj esancius objektus ir aplinkos ypatybes [5].

3. ISvados

1. Kameros, radarai, LiDAR‘ai, inerciniai ir kiti jutikliai autonominése
transporto priemonése uztikrina visos sistemos sauguma, leidzia iSvengti
avaringy situacijy kelyje ir rinkti informacijg apie supancia aplinka.

2. Globali padéties nustatymo sistema 2-3 cm tikslumu gali nustatyti
transporto priemonés buvimo koordinates.
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TECHNOLOGIWU IR VERSLO AKTUALIJOS

ATLIEKU PAIESKOS ZEMELAPIO
ALGORITMO SUKURIMAS IR TYRIMAS,
PANAUDOJANT SKRAIDYKLES VAIZDO

MEDZIAGA

Vy3niauskiené K., Strikuliené O.}, Striukiené¢ D.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: dirbtiniai neuroniniai tinklai, konvoliuciniai neuroniniai tinklai, atliekos.
1. Jvadas

Temos aktualumas. XXI a. vystantis pazangioms technologijoms,
atsiranda naujy jy pritaikymo galimybiy. Sios temos kontekste iskyla sparéiai
plintanti ir tobuléjanti bepiloéiy orlaiviy (BO) technologija, kurios
panaudojimo galimybés ir pritaikomumas vis placiau apima jvairias zmogaus
gyvenimo sritis: karing pramong, verslo ir pramogy sferas.

Siuo metu pasaulis kasmet sukuria 2,01 milijardo tony komunaliniy
kietyjy atlieky (Siuksliy). Jei $i tendencija nesikeis, atlieky kiekis artimiausiu
laikotarpiu padidés net 70 proc. [1]. Atliekos [2] yra didZiulé visuomenés
problema, kadangi jos iSmetamos tam nepritaikytose vietose, deginamos,
uzkasamos ir kt. Tokie SiukSliy atsikratymo budai terSia ora, vanden] ir
dirvozemj, todél jy aptikimas ir savalaikis surinkimas tampa neatsiejama
tvarios visuomenés dalimi [3].

Ivairaus tipo Siuksliy (plastikiniy maiSeliy, stiklo, popieriaus,
kartono, plastiko, metalo pakuoCiy, padangy, statybiniy atlieky, dideliy
gabaritiniy baldy) aptikimas — tai svarbus zingsnis $iuksliy surinkimo procese.
Siame kontekste pritaikyta bepilo¢iy orlaiviy (BO) technologija gali padéti
surinkti vaizding informacija, i§ kurios galima ne tik iSskirti atliekas, bet ir
nurodyti jy geografine padét].

Tyrimo aktualumas ir naudingumas:

e Svari ir tvari aplinka;
e savivaldybiy, Lietuvos Respublikos tarnyby ir privataus sektoriaus jmoniy
gerovés didinimas, §varios aplinkos kiirimas;
¢ galima nauja paslauga.
Darbo objektas — atlieky paieskos algoritmas bepilo¢iam orlaiviui.
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Projekto tikslas—sukurti ir istirti atlieky paieSkos algoritmg
bepilo¢iam orlaiviui.

2. Bepilo¢iy orlaiviy tipai

ISskiriamos 3 pagrindinés bepilociy orlaiviy (BO) konstrukeijy rasys:
o fiksuoto sparno bepilotis orlaivis;
e vienasraigtis sraigtasparnis;
o daugiasraigtis bepilotis orlaivis.

2.1. Fiksuoto sparno bepilotis orlaivis
Fiksuoto sparno bepilotis orlaivis (7r. 1 pav.) sudarytas i§ vieno

standaus sparno, todél jo konstrukcija [4] panasi j Iektuvo. Siy tipy bepiloiai
orlaiviai gali sverti 5-15 000 kg, o sparny ilgis siekti 2—61 m [5].

1 pav. Fiksuoto sparno bepilotis orlaivis (BO) [6]

Sio tipo BO issiskiria tuo, kad turi vieng ar daugiau sraigty, todél gali
sklandyti nustatytoje trajektorijoje tiek, kiek uztenka energijos resursy, taciau
negali pakile vertikaliai kyboti viename taske. Siam trikumui paSalinti
naudojami hibridiniai fiksuoto sparno daugiasraig¢iy orlaiviy modeliai [7].
2019 m. Sio tipo mazuose autonomiSkuose (S-Mad) orlaiviy modeliuose
pradéta taikyti vertikalaus statinio kopimo technologija, jgalinanti §io modelio
orlaivius kopti iSilgai vertikaliais pavirSiais. Tyrimais nustatyta, kad tokios
konstrukcijos orlaiviai gali iSvystyti didesnj vertikaly greitj (nuo 2 iki 5 m/s).
S-Mad modeliai naudoja specialig nusileidimo pavara, uztikrinan¢iag maza
susidiirimo su vertikalia platforma greitj, todél mazesnis kriivis nusileidimo
metu tenka vaziuoklei, kol mikronugarélé sukimba su pagrindu [8].

Privalumai:

e skrydzio laikas — nuo keliy iki 16 ir daugiau valandy, jeigu konstrukcija
papildyta benzininiu varikliu;
e gali skristi aukstoje altitudéje;
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e ore pranasesni uz kitus modelius, nes gali auks¢iau pakilti ir toliau nuskristi;

e palyginti su tiek pat galios naudojanciu daugiasraigfiu orlaiviu ar
sraigtasparniu, gali gabenti 3-5 kartus didesnj svorj;

o efektyvesni suvartojamos energijos atzvilgiu: skraidinant panasaus svorio
krovinj panas$iu atstumu sunaudos 3-5 kartus maziau energijos, lyginant su
daugiasraigc€iais ar sraigtasparnio tipo orlaiviais.

Trokumai:

o reikalingas keltuvas pakelti j org; taip yra todél, kad norint §io tipo orlaivio
konstrukcijai iSsilaikyti ore reikalingas minimalus greitis, o keliamoji jéga
sudaroma sparnui kreipiant ateinantj ora;

e Sios kategorijos orlaiviams sunkiau nusileisti, nes jie visada turi skristi ne
létesniu nei minimaliu greiéiu, o norint sklandziai nusileisti neapgadinant
jrenginio, vertikalus leidimosi greitis turi biiti mazas (0,1-1 m/s); norint tai
pasiekti, orlaivis privalo islikti valdus;

e negali skristi lé¢iau minimalaus grei€io ir ore pakibti vienoje vietoje [8].

Sio tipo orlaiviai naudojami komercingje (pvz., Kartografija ir
topografija, teritorijy steb¢jimas, Zemés ikis, statyba, apsauga ir prieZiiira)

pramonéje ir ekologijoje [9].

2.2. Vienasraigtis bepilotis sraigtasparnis
Vienasraigéiai bepilo¢iai sraigtasparniai (zr. 2 pav.) savo sandara bei

konstrukcija panasiis j tikruosius sraigtasparnius: turi vieng didelj ir vieng
maza sraigta ant uodegos, skirta krypciai ir stabilumui koreguoti.

i VAN A

2 pav. Vlenasralgtls; b

e e

é‘pI|OtIS sralg‘fésparni'é [10]

Didzioji 8io tipo orlaivio konstrukcijos svorio dalis (akumuliatoriai,
variklis, elektronika, krovinys ir t. t.) yra sutelkta po pagrindiniu sraigtu (svorio
centras), tai reikalinga tam, kad orlaivis kybodamas ore nekrypty i kurig nors
puse. I gala nuo korpuso liaunos konstrukcijos dalies gale jmontuojamas
mazesnis, horizontalia aSimi nukreiptas sraigtas, kurio paskirtis yra
kompensuoti didziojo sraigto sukurta momenta, kad orlaivis ore nesisukty.

Privalumai:

o gali kyboti vertikaliai ore;
e ilgas skrydzio laikas, nuo 10 iki 20 val., atsizvelgiant j dydj;
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lyginant su daugiasraig¢iais orlaiviais, atlaiko didelés apkrovas.

Trokumai:
dél sudétingos pagrindinio sraigto konstrukcijos reikalauja papildomos
priezidiros;
gali biti pavojingi dél manevringumo trikumo; manevringumas yra
ribojamas dél to, kad pagrindinis sraigtas tuo pac¢iu veikia lyg milZiniskas
giroskopas, o dél to jj yra sunkiau pasukti.

Sio tipo orlaiviai naudojami kosmose, LIDAR lazerinéje skenavimo

sistemoje, kitiems landSafto tyrinéjimams atlikti [11].

2.3. Daugiasraigtis bepilotis orlaivis

Tai labiausiai paplitusi bepilociy orlaiviy konstrukcijos riisis (zr. 3

pav.). Sj BO sudaro pagrindinis korpusas, kuriame yra baterijos, elektronika
bei prietaisai, nuo korpuso eina atSakos, kur kiekvienos gale yra po variklj ir
ant jo pritvirtintg sraigtg.

3 pav. Daugiasraigtis bepilotis orlaivis [12]

Sio tipo konstrukcijos orlaivis ant saves gali turéti keletg sraigty, todél

dar skirstomi j:

trikopterius ar kvadrokopterius — $ie orlaiviai apriipinti trimis [13] arba
keturiais sraigtais [14, 15]. Naudojami filmavimo aikS$telése, moderniuose
tkiuose, policijos operacijose [16], komercijoje [17].
heksakopterius — profesionaliis orlaiviai, turintys 6 sraigtus [18];
oktokopterus — orlaiviai, turintys 8 sraigtus, todél gali i§silaikyti ore sugedus
vienam i§ varikliy.

Privalumai:
lengva pakelti j ora, valdyti ir kontroliuoti dél jdiegtos elektronikos [19],
t. y. elektronika padeda pilotui valdyti ir stabilizuoti bepilotj orlaivj, todél
nereikia jo ,,gaudyti;
gali kaboti ore;
gali pakilti ir nusileisti vertikaliai;
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e mazo dydzio;
e pigiausi i$ visy kity orlaiviy rasiy;
e stabilis.
Trokumai:
e trumpas skraidymo laikas (15-30 min);
e mazas naudingos pakrovos galimumas, saglygojamas elektriniy varikliy;
e daugiausia energijos sunaudoja gravitacijos pasiprieSinimui jveikti ir
stabilumui ore pasiekti.
Sio tipo orlaiviai naudojami filmavimui, sekimui [18], Zemés tkyje,
statyboje, apsaugoje, karinéje pramongje [20].

3. Objekty aptikimas taikant konvoliucinj neuroninj tinkla

Apibendrinant literatiiros apzvalga galima teigti, kad objektams vaizde
aptikti geriausia naudoti trijy tipy tinklus: R-CNN, YOLO ir SSD tipo tinklus
(zr. 4 pav.).

Tikslumas

60 e YOLO
® SSD
M Faster

20 R-CNN

20

Maias Vidutinis Didelis
objektas objektas objektas

4 pav. Trijy tipy tinkly: R-CNN, YOLO, SSD palyginimas [21]

Sio projekto tikslas — sukurti atlieky paie$kos algoritma, filmuotoje
medziagoje galintj aptikti net ir pavienes $iuksles, kurios originaliame vaizde
yra nedidelés. Biitent dél Sios priezasties toliau projekte atlickoms vaizdo
medZiagoje aptikti bus taikomas R-CNN tipo tinklas [21] (Zr. 4 pav.).

4. Eksperimentiné dalis

Sistemai testuoti naudotas DJI Mavic2 Zoom bepilotis orlaivis, turintis
visy kryp¢iy matymo infraraudonyjy spinduliy jutimo sistemas. Jo maksimalus
skridimo greitis — 72 km/val.

Sio tipo BO nuotolinio valdymo pulte yra integruota DJI ilgalaikio
perdavimo technologija OCUSYNC 2.0. Nuotolinis valdymo pultas signalg
atviroje aplinkoje gali be jokiy elektromagnetiniy trukdziy perduoti mazdaug j
120 metry aukstj. Bepilo¢io DJI Mavic 2 Zoom orlaivio nuotolinio valdymo
pultelio maksimalus veikimo laikas yra 2 val. ir 15 min.
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5. Pirminés vaizdo medZziagos rinkimas

Duomeny rinkimas vyko 2020 m. vasario ménesj. Pirminé vaizdo
medziaga (Zr. 5 pav.) buvo renkama 3 skirtinguose auk$¢iuose: 20 m, 40 m ir
60 m. Eksperimentiniai bepilo¢io orlaivio skrydZio laikai buvo ribojami dél
oro salygy: blogas matomumas, Zaibas, griaustinis, lietus ir kt. bei baterijos
jkrovimo lygio, kurio pakanka iki pusantros valandos, ta¢iau esant didesniam
nei 10 metry per sekunde véjui, akumuliatoriaus veikimo laikas sutrumpéja 40
proc.

Skrydziai buvo atlikti vir§ 5 vietoviy (ploty): bekeliy, stovéjimo
aiksteliy, vaiky zaidimo aiksteliy, konteineriy, stovinéiy $alia gyvenamyjy
namy, pakranéiy. Filmavimui pasirinkti plotai, kuriuose siuksliy iS$metimas yra
draudZiamas, ta¢iau zmongs jas vis tiek ten atveza ir palieka arba tiesiog iSmeta
pro langa. Skrydziai buvo organizuojami Panevézio ir Kauno miesty
apylinkése. Panevézio mieste pasirinkti tokie plotai:

e K. Naruseviciaus g. PavieSeCiy tvenkinio pakrant¢ (Salia nuosavi
gyvenamieji namai, pakelés);

e Rozyno rajonas — Pievy g. (nuosavi gyvenamieji namai $alia geleZinkelio
bégiy, I garazo kooperatyvo kompleksas prie Siuksliadéziy).

Kauno mieste pasirinkti plotai:

e Kranto al., Zemyjy San¢iy Nemuno kranting;

e Birziskiy g. netoli prekybos centro ,,Molas* (3alia daugiaaukséiai ir nuosavi
gyvenamieji namai, greta tekantis Nemunas, Trijy Mergeliy tiltas, T formos
sankryzoje esanti automobiliy stovéjimo aiksteléje. Birziskiy g. susijungia
su Svenioniy g. ir tesiasi palei Nemuna, pakelés);

e V. Kréves g. (vaiky zaidimo aikstel¢, garazy teritorija, stovéjimo aiksteles
ir kiemai).

DJI Mavic 2 Zoom skrido ir atviras teritorijas bei filmavo ,,zigzago*
btdu, o tose vietose, kuriose atsirasdavo klilitys: medziai, elektros laidai,
stulpai, skrido ,,auk$tyn-zemyn* biidu.

Bepilotis orlaivis DJI Mavic 2 Zoom buvo paleidziamas rankiniu
bidu, o jo valdymas pagal pasirinktg skrydzio mars$rutg buvo vykdomas
pulteliu.
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c)
5 pav. Vaizdo stebéjimo medziaga
Pasirinktos BO jmontuotos kameros rai$kos: normali, vidutiné ir
auksta. 4K raiskos filmuota medziaga trunka 130 minudiy. 100 vaizdo faily

uzémé apie 1,1 GB atminties. Duomeny perkélimas buvo atliekamas po
skrydzio. Visa vaizdo medziaga jkeliama j kompiuterj ir toliau apdorojama.

6. Filmuotos medZiagos apdorojimas MATLAB programos aplinkoje

Nufilmuota medziaga sukarpyta j atskiras nuotraukas 1 sekundés
periodu (Zr. 6 pav.).

H11HY domsn

6 pav. Sukarpytos nuotraukos 1 sekundés periodu

Apdorojimas atliktas MATLAB programine jranga.
7. Atlieky i$skyrimas su MakeSense programa

Filmuota vaizdo medziaga apdorojus MATLAB programos
aplinkoje, toliau ji perkeliama j MakeSense platformag (zr. 7 pav.), kurioje
vykdomas tolimesnis nuotrauky apdorojimas, suzymint atitinkamos riiSies
atliekas. Nutarta, kad duomeny rinkinio turinys bus suskirstytas j tris grupes
(t.y. tris atlicky kategorijas): gabaritinés ir pavienés atliekos bei atlicky
masyvai. Programiskai numatyta, kad aptiktos Siuk$lés bus jréminamos
staciakampiu, todél atitinkamos zymos (staiakampio pavidalu) buvo uzdétos
ant atitinkamos rusies Siuksliy.
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Atliekos su priskirtomis vienodomis etiketémis yra grupuojamos j
viena masyva, sukuriant atskirg duomeny faila.

8. R-CNN neuroninio konvoliucinio tinklo apmokymas, testavimas ir
tyrimo rezultaty apibendrinimas

Nuotrauky su Zymémis duomeny bazé MATLAB aplinkoje dirbtiniam
neuroniniam tinklui apmokyti transformuota | MATLAB R-CNN tinklui
suprantamg sintakse. Nuotrauky duomeny baze sudaré apie 1 200 nuotrauky.
Pradingje stadijoje bandyta apmokyti tinkla, naudojant 3 840 x 2 160 tasky
nuotraukas, taciau Siuksliy aptikimas vyko komplikuotai. D¢l to nuspresta
mazinti nuotrauky skiriamajg gebg. Pastebéta, kad su sumazinta nuotrauky
skiriamaja geba aptikti smulkiy, pavieniy atliecky negalima, todél biitina kartoti
apmokymo procesg su didesne skiriamgja geba bei adaptuoti jai tinklo
architektiirg. Biitent dél to, nutarta atsisakyti atlieky klasifikavimo | tris
kategorijas, paliekant vieng — Siukslés. Optimizuojant atlieky aptikimo
algoritmg, atliktas tyrimas ir sudaryta priklausomybiy tarp aptikimo rezultato
ir nuotraukos skiriamosios gebos lentelé (zr. 1 lentelg).

1 lentelé

Priklausomybés tarp atlieky aptikimo rezultato ir nuotraukos skiriamosios

gebos
Nuotraukos skiriamoji
geba (pikseliy tankis | 384 x 216 | 543x310 | 520 1016> | 1215~
nuo 3 840 x 2 160 (1 %) %) ped o B
nuotraukos) (5%) (7%) (10%)
Aptikimo rezultatas,
apmokius R-CNN 32 5 81 88 92
tinkla, %
Kadro apdorojimo 3,42 392 425 5,94 7,02
trukmeé, sek.
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Didinant apdorojamy nuotrauky rezoliucija, atlieky aptikimas vaizde
didéja. Siuksliy atpazinimo ir nuotrauky gebos santykio faktorius yra
logaritminis, tod¢l darytina prielaida, kad neverta naudoti didesnés nei
1215 x 692 skiriamosios gebos nuotraukas dél to, kad atpazinimo rezultatas
bus panasus, 0 apdorojimo trukmé didesné.

9. Bepilocio orlaivio valdymas

Pilotuojant bepilotj orlaivj ir atliekant filmavima, pastebéta, kad
kamera filmuoja ne horizontaliai, o tokiu kampu, kokiu skrenda BO, todél
nustatomos atlieky geografinés koordinatés yra netikslios. Pavyzdziui, jei
orlaivis skrenda 50 metry aukstyje 30 laipsniu kampu, nuokrypis nuo realios
koordinatés — 13 metry.

Bepilociuose orlaiviuose montuojamos PTZ (angl. Pan-Tilt-Zoom
arba Gimble) tipo kameros. Jos skirtos valdyti kameros stebéjimo kampa 3-
mis laisvés laipsniais. BO valdymo sistemoje biitina atlikti kameros posvyrio
kampo koregavima, kad orlaivio kameros posvyris biity automatiSkai
kompensuojamas skrydzio metu. BepiloCio orlaivio posvyrio kampas
nustatomas i§ jame sumontuoto inklinometro / giroskopo. Tiksliai nustatyti
filmuojamy atlieky padétj galima tuomet, kai vaizdo kamera yra horizontalioje
(statmenuoje) padétyje nulinés pozicijoje atzvilgiu. PTZ kameros naudoja
servo variklius su inkrementiniais enkoderiais, padedan¢iais nustatyti pacios
vaizdo kameros posvyrj. Skai¢iuojant PTZ kameros posvyrj, nustatomas
skirtumas tarp bepiloCio orlaivio posvyrio kampo, horizontalés 0 vertés
(horizonto atzvilgiu) ir paties bepilo¢io orlaivio filmavimo kampo. Sis
algoritmas buvo integruotas j bepilocio orlaivio valdymo modulj per aplikacijy
programavimo sasaja (angl. Application Programing Interface, API).

Bepilo¢iam orlaiviui skrendant fiksuotame aukstyje, galima apibrézti
nufotografuoto kadro metrinius dydzius. Nuotraukoje nustacius aptikty atlieky
padét] ir zinant GPS imtuvo koordinates, galima nustatyti realias aptikty
Siuksliy pozicijas.

Altitudé (angl. Altitude) yra objekto aukstis vir§ jaros lygio, todél
naudoti §j vienetg atliekant fotografijas vir§ zemés yra nekorektiska ir netikslu,
nes pavyzdziui Panevézio miestas yra 52 m vir§ juros lygio, todeél reikalinga
kompensuoti parametrus, taikant topografinj rodmenj pagal nustatytg
geografing koordinate¢ (platuma ir ilguma). Topografiniy Zemélapiy
neapibréztis siekia 2 m. Tikrasis bepilo¢io orlaivio aukstis nustatomas
apskaiCiuojant skirtuma tarp topografinio rodmens ir gautos GPS imtuvo
altitudés. Atliktus auks¢io kompensavima, apskai¢iuojami kadro (nuotraukos)
horizontalés ir vertikalés ilgiai. Nustatant §j parametra butina zinoti kameros
kampa. DJI Mavic 2 Zoom kameros matymo kampas — 77 laipsniai. Zinant
kameros filmavimo aukstj, kadro dydj, geografine padétj ir su padétimi susijusj
tiksluma, galima jvertinti aptiktos atliekos tiksluma.
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Pilotuojamas bepilotis orlaivis skrenda 50 metry aukstyje, vadinasi,
horizontalés atzvilgiu, kadro ilgis bus 125,6 metrai, nes kadro dydis yra
3 840 x 2 160 pikseliai. Kadangi kadre horizontalés ilgj sudaro 3 840 pikseliai,
tai vienas pikselis prilygsta 125,6 / 3 840 = 0,0327 metrui. Zinant vieno
pikselio metrinj dydj, suskai¢iuojamas ir kadro vertikalés ilgis:
0,0327 * 2 160 = 70,65 metrai. Kaip minéta, norint apibrézti aptikto objekto
tikslumga, jtraukiama topografijos zemélapio paklaida. Apskaiciavus aukscio
poky¢io skirtuma, kuris yra 50 + 2m, gaunamas pikselio dydis metrinéje
dimensijoje: 0,0327 + 0,0013 m. Taip pat jtraukta ir kameros judesio ir
giroskopo suminé paklaida, kuri yra 0,005 laipsnio. Gaunama, kad pikselio
paklaida kinta neZymiai.

Atliekant dirbtinio neuroninio tinklo apmokyma ir taikant jj atlieckoms
vaizdo kadre identifikuoti, reikia atsiminti, kad Zeminama kadro skiriamoji
geba, todél tikslumas proporcingai mazéja. Skai¢iuojant geografinés pozicijos
paklaida, jtraukiama ir GPS imtuvo paklaida, kuri pagal bepiloCio orlaivio
specifikacijas yra +0,5 m. Todél pikselio tikslumas nezeminant kadro
skiriamosios gebos yra 0,0327 £+ 0,5013 m., jei kadro geba sumazinama 10
karty — tikslumas 0,327 + 0,513 m. Toks skai¢iavimas grindziamas teisingu,
jei bepilogio orlaivio sistemoje GPS imtuvo rodmenys yra kompensuoti
atsizvelgus j bepilocio orlaivio greitj ir GPS duomeny atnaujinimo intervala.

Tas pats kadras jau yra apdorotos apmokytu neuroniniu tinklu, ir
zinomos kadre rasty atliecky zonos (kadro koordinatés ir atlicky dydis
pikseliais).  Atlikus zony perskaiiavimus | metring sistema,
perkonfigiiruojamas kadro nulinis taSkas j GPS imtuvo koordinate. Nulinis
taskas kadro H/V asiy centre. Sie pikseliy vienetai sudauginami su metriniu
pikselio koeficientu, kuris yra 0,0327 m. Tada, pagal metring sistema,
suskaiciuojami R-CNN rasty atlieky zony vidurio H/V taskai (centrai). Tokiu
metodu patikslinama atlieky buvimo vietos geografiné padétis.

10. Isvados

1. Apzvelgtos skirtingos: fiksuoto sparno, vienasraiglio sraigtasparnio,
daugiasraig¢io bepilo¢iy orlaiviy konstrukcijos. Atlieky paieSkai vir§
tankiai apgyvendinty teritorijy tinka daugiasraig€iai orlaiviai, todél
eksperimentiniams tyrimams atlikti pasirinktas Mavic 2 Zoom bepilotis
orlaivis.

2. Sukurtas ir istirtas atlieky paieSkos algoritmas. R-CNN neuroninis
konvoliucinis tinklas apmokytas ir istirtas taikant atlieky nuotrauky
duomeny bazes. Nustatyta, kad apmokytas tinklas nuotraukose, kuriy dydis
yra 384 x 216, geriausiai atpazjsta baltos spalvos atliekas kai jy dydis yra
nemazesnis kaip 4 pikseliai. Taip pat nustatyta, kad apmokyto R-CNN
tinklo atlieky atpazinimas nuotraukose siekia 32 proc., kai jy dydis yra
384 x 216, $iuo atveju kadro apdorojimo trukmé yra 3,42 sek, ir 92 proc.
kai nuotraukos dydis 1 215 x 692, o kadro apdorojimo trukmé 7,02 sek.
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3.

Sukurtas ir pademonstruotas rezultaty vizualizavimo algoritmas, kurj
taikant nuotraukose rasty atlieky geografiné padétis patikslinama remiantis
GPS imtuvo rodmenimis. Patikslinty atlieky geografinés padéties
tikslumas — 0,327 + 0,513 m.
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ADAPTYVIOS VAIZDO ATPAZINIMO
SISTEMOS, SEKANCIOS OBJEKTO POZICIJA
ERDVEJE, PROJEKTAVIMAS IR TYRIMAS

Vorotnikov V.1, Strikuliené 0.1, Striukiené D.!
1Kauno technologijos universitetas

Raktiniai ZodZiai: vaizdy atpazinimas, erdvinés koordinatés, kauke, skaitmeniné grafika.
1. Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje vis dazniau yra naudojamos vaizdy
atpazinimo technologijos, kurios Siai dienai apima daugeli discipliny:
informatika, matematika, inZinerija, fizika ir psichologija. Si technologija
sugeba ne tik apdoroti vaizding medziaga, bet atpaZinti ir sekti objektus.

Vaizdo atpazinimo sistemos su objekty sekimu leidzia stebéti objekta
erdvéje ir i8gauti jo pozicijg (koordinates).

Darbo tikslas: suprojektuoti ir istirti adaptyvig vaizdo atpazinimo
sistema, sekancig objekto pozicijg erdvéje.

2. Mokslinés literatiiros analizé

Vaizdy atpazinimas — tai kompleksinis mokslas [1, 2], apimantis
vaizdy apdorojimg ir jvairiy objekty i§skyrima vaizde. Siame Straipsnyje bus
nagriné¢jama vaizdy atpazinimo ir apdorojimo sistema.

2.1. Vaizdy atpazinimo ir apdorojimo sistema

Vaizdy atpazinimo sistemoje vaizdas yra konvertuojamas j pikseliy
masyva [3]. Objekty i$skyrima ir riSiavima vaizde galima atlikti pagal jvairius
pozymius: tekstiira, forma, spalva, dydj, defektus [4].

Mokslininkai yra i§skyre tokius vaizdy atpazinimo ir apdorojimo
etapus [5] bei metodus [6, 7, 8, 9, 10, 11]:

1. Vaizdo atkiirimas (riko nuémimo ir triuk§mo mazinimo metodai).

2. Vaizdo patobulinimas (auksto kontrasto HSV metodas).

3. Objekto nustatymas (slenkstinis, krasty aptikimo ir regiony metodai).
4. Tekstury filtravimas (Alfa permai§ymo metodas).
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5. Kontiry nustatymas (Marr-Hildretch, LoG, Canny metodai).
2.2. Apibendrinimas

Atlikus literatiiroje nurodyty metody tyrimus, nustatyti pagrindiniai
metody skirtumai ir jy poveikis vaizdams.

Vaizdo atkiirimo metodas. Sis metodas taikytinas vaizdams, gautiems
esant blogoms oro salygoms arba kai stebimas objektas yra tolumoje. Taip pat
gali bati panaudotas objektams vaizde i$skirti. Pagrindiné triuk§my mazinimo
metodo savybé — Salindamas triuk§mus, mazina vaizdo kokybe, dél ko galutinis
vaizdas praranda savo rySkumg, taciau padidéja objekto krasty nustatymo
tikslumas. Riko nuémimo metodas apkrauna valdiklj, rezultato i$skai¢iavimo
trukmé siekia iki 0,27 s, 0 tai yra nepageidaujama metodo tr8kumas realiu laiku
veikianciai vaizdo atpazinimo sistemai. Palyginus Sios du metodus, buvo
priimta taikyti batent triuk§mo mazinimo metoda.

Vaizdo patobulinimo metodas. Vaizdo patobulinimo etapas skirtas ne
vaizdo kokybei gerinti, 0 spalvy reikSmiy (dydziy) skirtumui nustatyti.
Naudojamas ryskaus kontrasto metodas, kuris konvertuoja RGB vaizda | HSV
vaizda. Sis metodas yra universalus ir pla¢iai naudojamas kompiuterinés
grafikos apdorojimo programinése aplinkose (Photoshop, Blender, GIMP ir
t. t.), todél panaudotas ir §iame tyrime.

Objekto nustatymo metodai. Objekto nustatymo etape taikomi trys
skirtingi metodai: slenkstinis, krasty aptikimo ir regiony. I§ esmés visy metody
uzduotis — i§skirti objektus vaizde. Slenkstinis metodas paprastas panaudojime.
Kiekvienam skirtingam atvejui galima nustatyti reikalingas filtravimo ribas,
taip iSgaunant tik nustatytos spalvos reikSmes, kas leidzia tiksliai pasirinkti
norima spalva i§ bendro vaizdo. Krasty aptikimo metodas, lyginant su kitais
metodais, naudoja pilkos spalvos gama. Tokio tipo vaizduose nesimato spalvy,
objekty tekstlry, gylio ir fono. Regiony metodo tikslumg ir patikimuma
salygoja kiekvieno vaizdo pikselio analizé, taCiau ji apkrauna valdiklj, ypac
apdorojant HD (angl. High-Definition) raiskos paveikslus (1,05 s). Toks
proceso uzdelsimo laikas, nagringjant sekamg objekta realu laiku, netinkamas.
Palyginus su slenkstiniu metodu, nereikalauja kintamyjy nustatymo.
Pagrindinis $io metodo trikumas — negali i$skirti vienos spalvos, 0 lyginant su
slenkstiniu metodu — aprauna valdiklj.

Tekstiary  filtravimo metodas. Tekstiroms filtruoti taikomas
universalus Alfa permaiSymo metodas, kuris naudojamas ir skaitmeninéje
grafikoje — nuo paprasty efekty ant nuotrauky uzdéjimo iki sudétingos
kompiuterinés filmy arba Zzaidimy grafikos (angl. Computer-Generated
Imagery, CGI).

Kontiary nustatymo metodai. Kontiirams vaizde nustatyti naudojami
trys pagrindiniai metodai: LoG, Marr-Hildreth ir Canny. LoG metodui jtakos
turi Gauso filtras. Kai jo koeficienty dydZiai yra didesni uz 15, sistemoje
pasireiSkia trikdziai, t. y. aptikti konttirai uzsideda vienas ant kito. Palyginus
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LoG metoda su Marr-Hildreth ir Canny metodais, nustatyta, kad jis pasizymi
per dideliu konttiry aptikimu. Kas papildomai apsunkina jy atvaizdavima.
Marr-Hildreth metodas yra létas (0,36 s), todél netinka objektams vaizde realiu
laiku sekti. Priklausomai nuo sigma koeficiento dydZio, vaizde atsiranda
papildomi ir nepageidaujami kontary iskraipymai. Canny metodas, lyginant jj
su Marr-Hildreth ir LoG metodais, maziausiai apkrauna valdiklj (0,08 s), todél
projektuojant sistema naudotas butent $is konttiry nustatymo biidas.

3. Eksperimentinés adaptyvios vaizdo atpaZinimo sistemos, sekancios
objekto pozicija erdvéje, projektavimas

3.1. Sistemos komponenty pasirinkimas

Reikalavimai programinei jrangai: 7 MHz Single Core CPU, 256 MB
RAM, USB komunikacijos jungtis. Naudota OpenCV (angl. Open Computer
Vision) atviro kodo programavimo kalba ir Python 3.x programinés kalbos
priedas. Parinktas Raspberry Pi 4 valdiklis.

Vaizdui gauti yra reikalingas jj fiksuojantis ir i skaitmeninj signala
paverdiantis jrenginys — skaitmeniné vaizdo kamera (dar vadinama WEB
kamera). Vaizdo kamerai keliami reikalavimai: 720p rezoliucija, USB
komunikacijos jungtis, Ubuntu OS palaikymas. Parinkta Logitech C270 vaizdo
kamera.

3.2. Vaizdo atpazinimo ir objekto sekimo sistemos algoritmas

Vaizdo atpazinimo ir objekto sekimo sistemos struktiirinis algoritmas
pateiktas 1 paveiksle.

1 pav. Vaizdo atpazinimo sistemos algoritmas
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Algoritmo dalyje ,,A“ uzfiksuotas vaizdas konvertuojamas j auksto
kontrasto HSV vaizdg. Algoritmo dalyje ,,B* vaizdui pritaikomi auksto ir Zemo
spalvy lygio filtrai. Algoritmo dalyje ,,C“ naudojant kauke yra aptinkami
konttirai, kurie turi dvi spalvas. Programa nagrinéja kaukés spalvas kaip dvejy
bity sistema, kurioje juoda spalva reiskia ,,0%, o balta — ,,1%“. Algoritmo dalyje
D apskai¢iuojamas plotas ir i§skiriamos sekamo objekto centro X ir y
koordinatés, kurios surandamos, Zinant vaizdo kameros rezoliucija (ilgj ir
plotj). Algoritmo dalyje ,,E“ yra vykdomas fokusavimas, reikalingas z
koordinatés (gylio) skaiCiavimams. Fokusavimas vykdomas panaudojant
Sablong. Algoritmo dalyje ,,F“, panaudojus fokusavimo Sablong ir gautus
sekamo objekto kaukés parametrus, yra apskaic¢iuojama z (gylio) koordinaté.
Algoritmo dalyje ,,G“ X, Y, Z koordinaciy vertés atvaizduojamos pradiniame
vaizdo kadre. Algoritmo dalyje ,,H“ X, Y, z koordinatés apibendrinamos.

4. Adaptyvios vaizdo atpazinimo sistemos, sekancios objekto pozicija
erdvéje, tyrimas

4.1. Filtravimo tyrimas

Kaukes filtro galimybéms istirti, panaudoti vaizdai, turintys skirtingus
Gradiento tipo fonus. Filtravimas vyko pagal min. ir max. leistinas reikSmes.

Didinant min. intervalo kintamuosius, nufiltruojama vis daugiau filtro
intervalo neatitinkan¢iy spalvos reikSmiy. Taciau esant spalvy reikSmiy
panaSumui tarp nagrinéjamo objekto ir fono spalvos, pastebimas nagrinéjamo
objekto reikSmiy praradimas, nes filtruojamos visos vaizde esancios reikSmés.
Apibendrinus, esant skirtumui tarp fono ir nagrinéjamo objekto, filtravimo
procesas jvyksta sklandziai. Taciau, vaizdo fono reikSméms priartéjus prie
nagrinéjamo objekto reik§miy atsiranda filtravimo sunkumai.

4.2. Kaukés triuksmy tyrimas

Tyrimui atlikti panaudotas vaizdas su mazu ir dideliu triuk$my
kiekiais. Triuk§my reik§més atitinka nagrinéjimo objekto reikSmes.

Papildomy Erode ir Dilate metody taikymas pagerina vaizdo kaukés
kokybe ir pasalina triukSmus vaizde. Metody taikymas ypac¢ naudingas kai
intervaly filtrai negali atskirti vienodos spalvos tarp triukSmy ir nagrinéjamo
objekto.

4.3. Sekamo objekto ploto tyrimas

Sekamo objekto plotas turi iSsilaikyti pastovus. Ploto skirtumy
svyravimai turi jtakos X, Y, Z koordinaciy skai¢iavimams.

Esant min. ir maks. leistinoms intervalo riboms, ploty skirtumas
sudaro 3,17 proc., o esant didZiausioms min. ir maks. leistinoms intervalo

293



riboms — 0,97 proc. Sis tyrimas parodo, kad artimas reik$mes turin&ios spalvos
daro jtakg ploto skaiciavimui. Filtravimo biidu sumazinus spalvy kiekj, priartéta
prie apytikslio ploto skai¢iavimo rezultato (skirtumas tik 1 proc.), todél galima
teigti, kad plotas nuo apytikslio ploto skiriasi 1,6 karto.

4.4. 7 asies tyrimas

z asies skaiCiavimas vykdytas pagal Sablono paveiksla, Zinant tikslius
matmenis (10 x 10 cm) ir atstumg iki jo (13 cm). Sios konstantos naudojamos
fokusavimo koeficientui ir $ablone esancio objekto plotui apskaiciuoti. Tyrime
naudoti ne sekamo objekto matmenys, bet patys Sablonai. Tyrime taip pat
naudotos tokios leistinos filtro intervalo reik§més: min. [100, 86, 0] ir maks.
[180, 255, 255].

Skirtumas tarp spalvoto ir juodai-balto sablony pagal z koordinatg
siekia 3,7 proc. Kai $ablone objekto atstumas arba jo matmenys nesutampa su
ivestomis ] programg konstantomis — Z koordinatés (atstumo) dydis tampa
nekorektiskas. Kai Sablone objekto atstumas arba jo matmenys sutampa su
ivestomis | programa konstantomis — z koordinatés nustatymo tikslumo
paklaida svyruoja tarp 3,7—7,4 proc.

4.5. Sviesos Saltiniy jtakos tyrimas

Sviesos 3altiniy jtakai istirti, naudojami: saulés $viesa (natiiralus
Sviesos Saltinis), LED ap§vietimas, fluorescenciné lempa, kaitriné lempa.
Programa nuima spalvotg vaizda, kuriame objektai apSviesti skirtingais lygiais,
todél spalvy reik§més Siose vietose skiriasi.

Visos RGB reiksmés paverstos j SeSioliktainés sistemos vertes ,,hex*,
kurios leidzia tris RGB kintamuosius aprasyti vienu kintamuoju SeSioliktainéje
sistemoje. Aprasant RGB kaip ,,hex* dydzius naudojamos kombinacijos: saulés
Sviesa — #b3le3e, LED apsvietimas — #b0lc3c, fluorescenciné lempa —
#b8ala0, kaitriné lempa — #cc2b40. Palyginus rezultatus, gaunami sekantys
skirtumai: tarp saulés §viesos ir LED apsvietimo — 0,98 karty (1,7 proc.), tarp
saulés Sviesos ir fluorescencinés lempos — 1,01 karty (3,2 proc.), tar saulés
Sviesos ir kaitrinés lempos — 1,14 karty (11,6 proc.).

Svarbu, kad objektai biity apSviesti pastoviu Sviesos Saltiniu, kadangi
kiekvienas i jy i§skiria tam tikra Sviesos spektra, kuris persidengia su spalvotais
objektais. Dél to gaunami skirtingi atspalviai.

4.6. Spalvy atpazinimo ir jy sekimo tyrimas
Spalvoms aptikti ir joms sekti pasirinkti trys skirtingy spalvy:

mélynos, oranzinés ir raudonos objektai. Visi objektai yra kvadrato formos ir
tari vienodus matmenis (Zr. 2 pav., a).
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Meélynos ir raudonos spalvos objektai juda horizontaliai | deSing, o
oranzinis objektas juda vertikaliai j virSy. Rezultatas: objektams judant nuo
pradinés (Zr. 2 pav., b) iki galutinés pozicijos, pasikeité jy koordinatés, kurias
programa sékmingai apskaiciavo.

Objektai juda nurodyta trajektorija, programa juos seka. Rezultatas:
programa uzfiksavo visy objekty judéjimo trajektorijas, kuriy poslinkis
parodytas 3 paveiksle.

2 pav. Objekty i§sidéstymas: a) pradinés pozicijos; b) galutinés pozicijos

1400

200

(sxid) A

F200

—400

—-600—-400-200 0 200 400 600
X (piks.)
3pav. Sekamy objekty poslinkio trajektorijos: geltona spalva — geltono
objekto trajektorija; raudona spalva — raudono objekto trajektorija;
mélyna spalva — mélyno objekto trajektorija

Apibendrinus, programa vienu metu gali stebéti ir sekti iki 3-jy skirtingy spalvy,
naudodama tam skirtingus filtrus.

4.7. Sekamy objekty issidésciusiy tam tikru kampy tyrimas
Pastebétas koordinaciy pasikeitimas, keiGiant sekamo objekto kampus.

Dél centro tasko poslinkio vyksta tolygus tikslumo mazéjimas X ir y aSyse.
Maksimalus x koordinatés nuokrypis nuo pradinés reik§més sudaro 1,1 proc.,
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maksimalus y koordinatés nuokrypis — 0,5 proc. Visy asiy nuokrypiai tolygiai
didéja iki 45° laipsniy kampo.

Objekto centras nustatytas tiksliai, esant 0°~60° kampams. Tuo tarpu
gylio skaiCiavimai priklauso nuo ploto dydzio, kurio mazéjimas turi jtakos
galutiniam skai¢iavimui.

Sekamam objektui pasisukus didesniu nei 65° kampu, programa jo
nebeaptinka, nes ploto dydis yra per mazas, taciau objektas vis dar iSskiriamas
kaukeés vaizde.

5. ISvados

1. Atlikus mokslinés literatliros analiz¢ nustatyta, kad yra iSskiriami 5
pagrindiniai vaizdy atpazinimo ir apdorojimo etapai: vaizdo atkiirimas,
vaizdo patobulinimas, objekto nustatymas, tekstiiry filtravimas, kontiiry
nustatymas. Vaizdo atkiirimo etapui jvykdyti naudojami du metodai: ruko
nuémimo ir triuk§mo mazinimo, objekty nustatymo etapui — 3 metodai:
slenkstinis, kraSty aptikimo ir regiony, tekstiry filtravimo etape
naudojamas Alfa permaiSymo procesas, o kontiirams nustatyti taikomi
LoG, Marr-Hildreth ir Canny metodai.

2. Suprojektuota adaptyvi vaizdo atpazinimo sistema, sekanti objekto pozicija
erdvéje. Sistema seka objektus realiu laiku ir i§duoda jy X, y, z koordinates.
Programa para$yta Python programavimo kalba, vaizdo atpaZinimo ir
sekimo sistemai programuoti panaudota OpenCV biblioteka. Vaizdui
atkurti pasirinktas triuk§my mazinimo metodas, nes riiko nuémimo
metodas uzdelsia programa 0,27 s. Vaizdo patobulinimo etapui pasirinktas
HSV keitiklis, objektams nustatyti — slenkstinis metodas, leidziantis keisti
ir koreguoti filtravo ribas, teksttiroms filtruoti pasirinktas Alfa permaiSymo
metodas, o kontiiry nustatymo etapui Canny metodas dél jo greitaveikos
(0,08 s).

3. Tyrimai parodé, kad vaizdo filtravimas kauke yra apsunkintas tuomet, kai
sekamo objekto spalva panasi | fono spalva. Papildomas triukSmy
filtravimas turi bati vykdomas Erode ir Dilate funkcijomis. z asies gylis
skaiCiuojamas pagal $ablong, kuris gali turéti skirtingas formas. Keiciant
Sablono matmenis turi bti perskaiciuoti ir objekto matmenys bei atstumas.
Nustatyta, kokiag jtaka vaizdams atpazinti ir objektui sekti turi skirtingi
Sviesos Saltiniai. Gauti sekantys rezultatai: skirtumas tarp saulés Sviesos ir
LED apsvietimo — 0,98 karto, tarp saulés Sviesos ir fluorescencinés lempos
— 1,01 karo, o tarp saulés Sviesos ir kaitrinés lempos — 1,14 karto. Jrodyta,
kad sukurta programa aptinka ir seka 3-jy skirtingy spalvy kvadratinius,
trikampius ir apvalius objektus bei nustato jy koordinates. Sekamo objekto
iSdéstymas kampu turi jtakos jo plotui skaiCiuoti. Esant 30° objekto
pasukimo kampui, z koordinaté kinta 4 cm, esant 45° kampui X koordinaté
kinta 5 pix, y — 2 pix ir z — 6 cm., o esant 60° kampui — X koordinaté — 7
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pix, y — 5 pix, 0 z— 78 cm. Objektui pasisukus didesniu nei 65° kampui jo
koordinatés nebeskai¢iuojamos.
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