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Santrauka. Gamybos istekliy efektyvus panaudojimas statyby sektoriuje yra labai svarbi uzduotis norint konkurencingai su-
teikti paslauga ar pagaminti galutinj produkta. Sig uzduotj efektyviau jgyvendinti galima taikant Lean metods, kartu pa-
sinaudojant ir skaitmeninémis technologijomis IPM (angl. Building information modeling). Taikant $iuos jrankius, galutine
paslaugg ar produkty galima pasiekti naudojant maziau istekliy. Sio straipsnio tyrimo objektas — gamybos itekliy panaudo-
jimo efektyvumas statyby sektoriuje. Siame straipsnyje atlikus literatiiros analize identifikuojami gamybos procesy statybos
sektoriuje etapai ir gamybos istekliy panaudojimas bei nagrinéjama istekliy $vaistymo problematika statybos sektoriuje. Te-
orinéje dalyje iStyrus gamybos etapus statybos sektoriuje pastebima istekliy $vaistymo problematika, kuri pagrindziama ir
iliustruojama atliktos eksperty apklausos rezultatais. Tyrimo metodas - eksperty apklausa, rezultatams gauti panaudojamas
eksperty vertinimo testas. Straipsnio i§vadose yra apibendrinami tyrimo rezultatai ir pateikiami atitinkami pasialymai, kurie
padéty optimizuoti turimy gamybos istekliy panaudojima statybos sektoriuje, pasinaudojant skaitmeninémis technologijomis
ir Lean metodu.

Reik$miniai ZodZiai: Lean metodas, skaitmeninés technologijos IPM, gamybos istekliai, efektyvumas, optimizavimas,
statybos sektorius.

Ivadas

Statiniy statyba Lietuvoje yra svarbi ekonomikos dalis. Lietuvos statybininky asociacijos duomenimis, 2020 metais
statyby sektorius sudaré 7,6 % bendro vidaus produkto. Statyby sektoriaus rodikliai Lietuvoje kiekvienais metais auga,
nesvarbu ar statomi pastatai gyvenamosios paskirties ar negyvenamosios (Oficialiosios Statistikos Portalas, n.d.). No-
rint konkuruoti Sioje rinkoje reikalinga biiti konkurencingam, klientams neuztenka tik geros kainos, jiems reikalinga
kokybé, ilgaamziskumas ir laikas per kurj bus atliekama paslauga (Kazilitinas, 2009). Sias problemas galima spresti
naudojant Lean metodg. Pats Lean metodas susideda i$ daugybés filosofijy, kurios priveréia jmone vadovautis kitaip,
tai reiskia, kad kiekviena jmoné $ias filosofijas gali taikyti pagal savo poreikius (Zinkevi¢iuté, 2013). Pastaty statyby
procesas reikalauja daug jimonés istekliy. Tikslingas planavimas padeda efektyviai skirstyti darbus ir Zaliavas. Plana-
vimo uzdaviniams spresti panaudojamos skaitmeniniy technologijy sistemos, kurios leidzia analizuoti duomenis ir
priimti tinkamg sprendima vadovui (Montiel-Santiago et al., 2020). Lean metodas kuriuo remiantis galima sumazinti
sanaudas ir padidinti gamybos procesy nasuma efektyvinant istekliy panaudojima.

Tyrimo objektas. Lean metodo panaudojimas statybos sektoriuje.

Tikslas - Gamybos i$tekliy panaudojimo efektyvumo didinimas pritaikant Lean metoda.

Uzdaviniai:

1. I$analizuoti literatiroje aprasoma Lean metodo sasaja su kitais vadybos metodais;

2. I$analizuoti skaitmeniniy technologijy svarbg efektyviam istekliy naudojimui;

3. Lietuvos jmonése dirbanciy eksperty apklausos tyrimas skirtas nustatyti Lean metody ir skaitmeniniy

technologijy taikymo aktualuma.
4. I$analizuoti gautus eksperty apklausos tyrimo rezultatus.
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1. Lean metodo s3sajos su kitais vadybos metodais

Lean formuluoté néra tiksliai apibrézta, kiekvienas autorius ja formuluoja skirtingai. Ta¢iau galima jzvelgti, visy
autoriy formuluotése, jog Lean sistemos uzduotis skirta jmonés veiklai ir procesams supaprastinti ir optimizuoti.
Diegiant Lean sistema kiekviena jmon¢é susiduria ne tik su teigiamu poveikiu, bet ir su i§$tkiais bei problemomis.
Sioje dalyje bus nustatyta Lean svarba jmonéje ir jos svarba statyby sektoriui. Kadangi mokslininkai yra atlike
daug tyrimy ir atskleidé skirtingus metodus, jgyvendinimo principai leis apzvelgti tyrimg. Literattaros apzvalgoje
bus ieskoma jzvalgy, paaiskinanciy sékmingo Lean metody diegimo jmonéje priezastis ir metodo diegimo pro-
ceso jtaka. Lean metodas suprantamas kaip siekis geriau valdyti Zzmogiskuosius isteklius, jrangg ir darbg sieki-
ant sukurti daugiau vertés, mazinant $vaistyma (Balle et al., 2017). Taip pat $io autoriaus supratimg galima
papildyti, jog Lean filosofija teigia apie nuolatine kova su istekliy $vaistymu, naudojant isteklius efektyviau
didinant konkurencinj pranagumg ir sukuriant didesne verte klientui. Metodo esme geriausiai nusako du pagrin-
diniai principai: nuolatinis tobuléjimas ir nuostoliy $alinimas (Amaro et al., 2019; Zinkeviciuté, 2013). Kalbant
apie Lean metoda, nuostoliai vertinami kaip bet kokia veikla, kuri eikvoja laikg ir iSteklius, taciau nepadidina
vartotojo jsigyjamo produkto ar paslaugos vertés. Statyby sektoriuje tai gali baiti jvairais nuostoliai, kai atsiradu-
sius defektus reikia perdaryti, koreguoti, papildyti, taip ir tiekimo grandinés vélavimai, prastovos, neefektyvus
transportavimas, zaliavy judéjimas, perteklinés atsargos, dél kuriy juos sunkiau valdyti. Todél ziarint i§ Lean
sistemos perspektyvos, organizacijoje svarba tobulinti tik tas veiklas, uz kurias vartotojas ketina mokéti (Foss
et al., 2011a). Lean metodas nesivadovauja ir vienodais principais, nes pati sistema susideda i§ daug filosofijy.
Viena i$ tokiy filosofijy - Kaizen - teigianti, jog gamybos iStekliai turi buti panaudojami kuo taupiau, kad gauta
paslauga ar produkta biity galimg parduoti vartotojui (Amaro et al., 2019; Obara & Wilburn, 2012). Galima
teigti, kad Kaizen metodo strategija yra orientuota j vartotoja (Zinkevi¢iuté, 2013). Sis metodas apima visus su
jmone susijusius darbuotojus nuo darbininko iki direktoriaus, visi darbuotojai, auks¢iausio lygio vadovai turi
nuolat komunikuoti ir dalyvauti procesuose drauge (Zinkeviciuté, 2013). Taip pat reikia paminéti, kad Kaizen
filosofijoje darbuotojai skatinami sialyti idéjas, kurios galéty optimizuoti jmonés naudojamus isteklius, o uz jas
jiems atsilyginama. Tai darbuotojams suteikia motyvacijos prisidéti prie jmonés gerovés, inicijuoja atliekamy
darby efektyvuma, o jy siilomos idéjos, kurios nepriklauso nuo jgyvendinimo trukmeés, gali tapti reik§mingos
jmonei (Foss et al., 2011b). Isskiriami penki budai, kurie leisty mazinti nuostolius:

- Daugiau darbuotojy;

- Daugiau jrangos;

— Ilgesnis darbo laikas;

- Darbuotojy pasialymai efektyviam darbui (Obara & Wilburn, 2012);

- Motyvacija kokybei.

Antrasis Lean metodas, kurio pavadinimas 58, $is metodas orientuotas j paruosta darbo viet ir kokybe (Zinkevi-
¢iuté, 2013). Pavadinimas kiles nuo japony kalbos Zodziy, kurie ir apibtidina 5S metodo prasme (Zr. 1 lentelé):

— Seiri (liet. rasiavimas);

— Seiton (liet. tvarkymas);

— Seiso (liet. valymas);

— Seikestsu (liet. standartizacija);

— Shitsuke (liet. drausmeé).

1 lentelé. 5S reik§mé (sudaryta autoriaus, remiantis Zinkeviciute, 2013)

Principas Prasme
Rasiavimas — démesys naudojamai jrangai, daiktams, Optimizuojamas darbo vietos i§naudojimas, atsargy mazinimas,
medziagy rasiavimas, tvarka. procesy optimizavimas mazinant isteklius.

Tvarkymas - démesys darbo vietos tvarkos palaikyme, | Darbo jrankiai pasiekiami jdedant maziausiai pastangy, didinamas
daiktai ar jranga tam skirtose vietose. darbuotojy darbo efektyvumas bei veiksmingumas.

Mazinamas incidenty daznumas, tvarkinga darbo vieta, lengviau

\ -8 lai ietoje. . . 3
Valymas - $varos palaikymas savo darbo vietoje pastebéti darbo vietos nusidévéjimus.

Produktyvumo ir klienty aptarnavimo skatinimas, mazesnis

Standartizavimas — §varos palaikymas jmonéje. o
uzterstumas.

Drausmé - standarty laikymasis ir jrangos priezitra. Tobulinama vidiné komunikacija, klaidy skai¢iaus sumazéjimas.
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Metodas 58S kituose $altiniuose vadinamas ir 6S, nes jame atskirai jvardijamas ir saugumo aspektas. Jo prasmé - saugi
darbo vieta (Zinkeviciuté, 2013). Daugelis jmoniy 5S apjungia su Kaizen metodu, taip siekdami ne tik mazinti istekliy
$vaistymo problematika, bet kartu ir uztikrinant darbuotojy darbo kultirg (Obara & Wilburn, 2012).

Treciasis Lean metodas Just in time (YIT), kuris taikomas spresti perprodukcijos ir Zaliavy kaupimo problemas.
Imonés taikancios $ia filosofijg stengiasi jgyvendinti kliento poreikius ir savo galutinj produktg pradeda gaminti
tik gavus uzsakymga (Zinkeviciuté, 2013). Taciau reikia pastebéti, jog labai svarbu tikslingai operuoti istekliais, nes
menkiausia kliatis, gali prailginti galutinio produkto pagaminimo kastus, o tai reiskia, kad kliento uzsakymas nebus
jvykdytas laiku (Benton, 2011). Galutinis produktas gaminamas tik tada, kada reikia ir kiek reikia, nors $iuo badu ir
mazinamas iStekliy $vaistymas, taciau klientas produktg turi gauti laiku, todél daznu atveju jmonés turi pasiruo$usios
zaliavy nenumatytiems uzsakymams (Bamana et al., 2017; Obara & Wilburn, 2012). Jtvirtinus YIT filosofijg, galima
i§ dailés nebesandéliuoti dideliy kieky zaliavy, kadangi visa produkcija atliekama pagal klienty uzsakymus, $i sistema
puiki rinkai kuri daznai kinta, nes jmoné neinvestuoja j perteklines zaliavas ir neisleidzia pinigy sandéliavimo pas-
laugoms (Zinkevic¢iute, 2013).

Ketvirtas Lean metodas labai glaudziai siejasi su YIT, jis vadinamas Kanban. Kanban filosofija i$ Japony kalbos
reiSkia signala. Cia zaliavas sitiloma vartoti ir i kitos gamybos linijos, taip kontroliuojant visiska medziagy sunau-
dojimg (Zinkeviciuté, 2013). I$ vienos pusés tai leidzia dar labiau sumazinti nuostolius ir efektyviau valdyti Zalia-
vas, taciau reikalinga ir stebéti, kad medziagy suvartojimas i$ kitos linijos nesutrikdyty jos darbo. Jvyksta reakcija,
kurioje i$ visy gamybos linijy iStekliai paskirstomi islaikant visy linijy nepertraukiamg darba. Akcentuojama, jog
zaliavos kurios skiriamos nuo kitos linijos negali bati brokuotos, todél kokybé turi buti vienas i§ prioritety (Obara
& Wilburn, 2012).

Penktas Lean metodas — vertés kiirimo Zemélapis (VSM), kuris skirtas procesus vaizduoti diagramomis. I$ gauty
diagramy galima atlikti i$samiag analize taip i§skiriant tuos procesus, kurie suteikia galutiniam produktui verte, o
kurie nesuteikia. Procesus, nesuteikian¢ius vertés, tikslinga $alinti, tai leidzia mazinti istekliy $vaistyma. Sio metodo
taikymas tinka jmonéms, kurios nori optimizuoti savo procesy plana, taip i§gaunant didZiausig nauda (Tapping &
Shuker, 2018). Aptarty metody tikslai pavaizduoti 2 lenteléje:

2 lentelé. Lean metody tiksly lyginimas (sudaryta autoriaus)

Metodas Tikslas

Lean metodas, kuris orientuotas j vartotojg, jtakojami visi jmonés darbuotojai. Jo uzduotis
mazinti nuostolius, taupyti isteklius, skatinti darbuotojus sitlyti idéjas darbams optimizuoti, o
uz tai skirti premijas darbuotojams. Nuolatinis procesy optimizavimo tobulinimas (Foss et al.,
2011b; Helmold, 2020; Obara & Wilburn, 2012; Zinkeviciuté, 2013).

Lean metodas, kuris orientuotas j darbo vietos tvarka, jos struktarg. Pagrindiné uzduotis
58 formuoti darbo vieta taip, kad darbuotojas susidurty su kuo maziau klit¢iy, taip didindamas
savo produktyvuma (Obara & Wilburn, 2012; Omogbai & Salonitis, 2017; Zinkeviciute, 2013).

Lean metodas, kuris orientuotas j kintancia rinka. Jo déka jmonei nereikia sandéliuoti

Just in time didelio kiekio Zaliavy, néra perprodukcijos, nes gamyba vyksta tik gavus uzsakymus. Svarbus
(liet. paciu laiku) organizuotumas, kuris gali jtakoti, galutinio produkto pagaminimo trukme ir pristatymo laika
(Bamana et al., 2017; Benton, 2011; Obara & Wilburn, 2012; Zinkeviciute, 2013).

Lean metodas, kuris orientuotas j jmonés, kurios taiko JIT. Jmonés diegiancios §j metoda, siekia
mazinti nuostolius, efektyviai ir tikslingai naudoti Zaliavas, nemazinant jy atsargy, koordinuoti
linijy darbg ir uzZimtumg. Papildomai trumpinti uzsakymo vykdymo laika, taip gerinant tiekima
(Obara & Wilburn, 2012; Zinkeviciuté, 2013).

Vertés karimo Zemélapis Lean metodas, kuris orientuotas j nereikalingy procesy $alinimg. Reikalinga visus procesus
(angl. Value Stream Mapping | atvaizduoti grafigkai, juos iSanalizavus i$skirti j teikiancius ir neteikiancius verte (Tapping &
(VSM)) Shuker, 2018).

Kaizen

Kanban

IStyrus literatarg ir apsibrézus metody orientacijg, galima i$sikelti teiginius eksperty apklausai:
- Darbuotojy pasialymai procesams optimizuoti taupo isteklius;

- Darbuotojy darbo vietos tvarka didina produktyvuma;

~ Zaliavy nesandéliavimas taupo isteklius;

— Turimy zaliavy paskirstymas pagal poreikj mazina $vaistyma;

— Vertés neteikianciy procesy atsisakymas taupo isteklius.
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2. Skaitmeniniy technologijy svarba efektyviam istekliy naudojimui

Skaitmeninés technologijos statyby sektoriuje apima visus sektorius. Informacinis pastato modeliavimas — IPM -
(angl. Building information modeling) - tai projektavimo ir skaitmeninio modeliavimo procesas, kurio pagalba suku-
riama ir valdoma visa pastato informacija, nuo uzsakovo idéjos iki nugriovimo (Kensek & Noble, 2014). Informacinis
pastato modeliavimas (toliau IPM) skirstomas nuo 2D iki 8D (Montiel-Santiago et al., 2020). Gamybos procesams
reikalinga taikyti bent 5D IPM modelj. 5D modelis padeda stebéti medziagy tiekima, islaidas ir darby procesus, o tai
leidzia lengviau planuoti ir priimti sprendimus vadovams matant realig situacija (Vai¢iulyté, 2020). Zinoma taip pat
galima tiekti ir aukstesnés kategorijos IPM modelj, taciau tai priklauso nuo uzdaviniy, kaip pavyzdys turint 8D IPM
modelj, kai kuri informacija gali btiti netikslinga vadovui, o tikslingesné inzinieriui (Montiel-Santiago et al., 2020).
IPM pagalba galima tiksliai apskaiciuoti reikalingas zaliavas, kuriy reikés iSmanaus pastato gamybai, taip taupant
jmonés pinigus, nejsigyjant ir nesandéliuojant pertekliniy zaliavy (Migilinskas ir Sadauskas, 2018). Taip pat autorius
teigia, kad jo atveju 1éSy sutaupymas dél tikslingai skai¢iuojamy medziagy kiekiy naudojant IPM siekia ~14%. Kitas
autorius taip pat teigia, jog sutaupymas pastebimas, nes gamybos proceso metu mazinamas pertekliniy medziagy
kiekis, kas leidzia sutaupyti, ir taip pasitlyti geresne paslaugos kaing (Montiel-Santiago et al., 2020).
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1 paveikslas. BIM projekto eigos kreivé (Skaitmeniné statyba, 2022)

Naudojant IPM technologija, daugiausia démesio skiriama projekto detalizavimo stadijai, kas leidzia sklandziai
atlikti statyby dokumentacijg taupant laika. Tipinio projekto darbo eigoje néra skiriama pastangy projekto detaliza-
vimui, todél didelés pastangos reikalingos statyby dokumentacijos metu, kas lemia laiko $vaistyma (1 paveikslas).
Dar vienas teigiamas dalykas naudojant IPM yra tas, kad komunikaciniy trasy susikirtimy rizika galima sumazinti
iki nulio, o tai reikia, kad darby mety nebus jokiy pasaliniy klia¢iy, dél kuriy darbo jéga negaléty dirbti. Dél
$ios priezasties paslauga bus atliekama laiku, taip tikslingai panaudojant turimus resursus (Migilinskas ir Sadaus-
kas, 2018; Reizgevicius et al., 2013; Vaiciulyté, 2020; Zhang et al., 2017). I$vengiant mazgy taip pat sprendziamas
paslaugos kokybés klausimas. Statybos proceso darby metu nebereikia perdaryti ir ieskoti sprendiniy, tai mazina
medziagy $vaistymg ir darbo jégos betikslj naudojima (Montiel-Santiago et al., 2020; Zhang et al., 2017). Zaliavy
stebéjimui IPM sistema taip pat turi vaizdiniy analizés formatg (Koseoglu & Nurtan-Gunes, 2018; Migilinskas ir
Sadauskas, 2018). Priklausomai nuo IPM D lygio, pastato statybos gamybos procese, galima realiu laiku matyti
statybos procesg ir preliminariai nusakyti dar reikalingo kiekio medziagy iki galutinio i$baigtumo, zinoma tu-
rint omenyje tai susiaurinant darby specifikg (Vaiciulyté, 2020; Zhang et al., 2017). Galima prieiti prie i§vados,
kad skaitmeniniy technologijy pagalba dar tiksliau pasitelkiant IPM, galima tikslingiau planuoti gamybos proceso
uzdavinius. Taip pat skaitmeniniy technologijy pagalba galima i$vengti statybos proceso metu iskylan¢iy mazgy,
taip panaudojant darbo jéga tikslingai, didinant kokybés rodiklius, ir taupant jmonés lésas tikslingai organizuojant
zaliavy tiekimo operacijas (Tan et al., 2021). IPM sistema galima taikyti kartu su Lean metodais. Kanban ir JIT me-
todai puikiai prisitaikyty prie IPM sistemos, kadangi $iems metodams labai svarbus organizuotumas ir tikslumas,
norint nesandéliuoti pertekliniy zaliavy. Pastaty statybos procese daznas reidkinys - pasikeitimai, kurie atsiranda
deél papildomy uzsakovo nory, inzineriniy sistemy jtakos arba siekiant taupyti, todél JIT filosofijos taikymas Zaliavas
ir jranga uzsakant tik kai yra aiskiai aptartos uzduotys tarp uzsakovo ir statytojo. Istyrus skaitmeniniy technologijy
efektyvumo svarbag, iskeliami teiginiai eksperty apklausai:

- BIM technologijos planavimo pagalba taupomi istekliai;

— Susikirtimy sprendimas pasitelkus BIM technologija projektavimo eigoje taupo isteklius;

- Sprendiniy aiSkumas pasinaudojant BIM technologija taupo isteklius.
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3. Eksperty apklausos tyrimas skirtas nustatyti Lean metodo ir skaitmeniniy technologijy taikymo
aktualuma

Siekiant istirti gamybos istekliy optimizavimo sprendinius statyby sektoriuje, pasirenkamas eksperty apklausos me-
todas. Apklausai pasirenkami ekspertai jgije aukstajj i$silavinima, kurie turi maziausiai tris metus darbo patirties ir
yra jgije atestatus reik§mingus statyby sektoriui. Apklausiamieji uzima ne Zzemesnes nei statybos darby vadovy arba
statybos projekty vadovy pareigas. Apklausty eksperty skaic¢ius - 10.

Tyrimo metodas - anketa. Si anketa sudaryta i§ 8 teiginiy. Ekspertai uzkoduoti numeriais, E1...E10. Visi eksper-
tai turéjo i langelius jrasyti skaicius, nuo didziausio skaicius iki maziausio. Didziausias skaic¢ius reiskia, jog eksperto
nuomone §is teiginys svarbiausiais, o kur skaicius maziausias - teiginys mazai svarbus.

Tyrimas atliktas Lietuvos jmonéje, kurios veikla statyby sektoriuje.

Gavus anketos rezultatus reikia atlikti eksperty vertinimo testa, kuris padés suzinoti eksperty sutarimg. Skaicia-
vimai atliekami pagal Kendallo W testa, W konkordacijos koeficiento verté gali turéti reik§mes intervale tarp nulio
(néra sutarimo) ir vieneto (visiskas sutarimas). Siems skai¢iavimams atlikti naudojama programiné jranga SPSS, kuri
skirta darbui su duomenimis. Siame tyrime bus naudojamos formulés:

Kendall'o konkordacijos koeficientas (Pukénas, 2005)

1282
W_mZ(k3-k)’ W

¢ia: S — eksperty skirty baly teiginiui vidurkiy suma; m - eksperty skaiius; k - teiginiy skaicius.
Pasiskirstymo verté (Chi-kvadrato kriterijus) (Pukénas, 2005)

x2 :Wm(k—l), (2)
¢ia: W — Kendallo konkordacijos koeficientas; m — eksperty skaicius; N - teiginiy skaicius.

4. Tyrimo rezultatas

Apklausus ekspertus, jy rezultatai perkeliami j lentele tolimesniam duomeny apdorojimui. Gauti rezultatai pavaizduo-
jami 3 lenteléje:

3 lentelé. Eksperty apklausos anketa (sudaryta autoriaus)

Teiginys El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E8 E9 | E10

Darbuotojy pasitilymai procesams optimizuoti
taupo isteklius

Darbuotojy darbo vietos tvarka didina
produktyvuma

Zaliavy nesandéliavimas taupo isteklius 4 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1

Turimy zaliavy paskirstymas pagal poreikj
mazina $vaistyma

Vertés neteikian¢iy procesy atsisakymas taupo
isteklius

IPM technologijos planavimo pagalba taupomi
istekliai

Susikirtimy sprendimas pasitelkus IPM
technologija projektavimo eigoje taupo isteklius

Sprendiniy aiskumas pasinaudojant IPM
technologija taupo isteklius

Gautus duomenis apdorojus SPSS programa, gautas teiginiy iSrangavimo statistikos sarasas, kuo rango skaicius
didesni tuo, jis reik$mingesnis. Apskaiciuoti nuokrypiai bei parodomi maziausi ir didZiausi teiginio gauti jvertinimai.
Pries atliekant skai¢iavimus galima pastebéti, jog didziausi eksperty vertinimai skirti teiginiui ,IPM technologijos
planavimo pagalba taupomi istekliai pasirinkimui® Kiti didelius jvercius gave teiginiai taip pat sietini su IPM techno-
logija. Toliau atliekami skai¢iavimai pagal Kendallo W testg (zr. 4 lentele):
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4 lentelé. Kendallo W statistikos rezultatai (sudaryta autoriaus, 2021)

Kendallo W statistikos rezultatai

Teiginys E. skaic¢ius | Vid. rangas Nuokrypis | Maziausias jv. | DidZziausias jv.
Darbu'ovtom'pasmlymal procesams optimizuoti 10 400 1155 3 ”
taupo isteklius
Darbuotojy darbo vietos tvarka didina 10 170 823 1 3
produktyvuma
Zaliavy nesandéliavimas taupo isteklius 10 1.80 919 1 4
Tur}mq vzah.avq paskirstymas pagal poreikj 10 3.00 943 1 4
mazina Svaistyma
Yerte§ neteikianciy procesy atsisakymas taupo 10 5.30 1337 ) -
isteklius
.IVPM Fthnologl]os planavimo pagalba taupomi 10 7 40 843 6 8
istekliai
Su51hrt1m9 sprepd1m§s pas%tellfus IPM o 10 6.80 1135 5 8
technologija projektavimo eigoje taupo isteklius
Sprendlmgﬂ alskumaf pas.maudOJant IPM 10 6.00 1.054 5 8
technologija taupo isteklius

Turint teiginiy rangus, matomi vidutiniai rangai, kuriy didziausia verté gauta teiginiui ,JIPM technologijos plana-
vimo pagalba taupomi iStekliai“. DidZiausias nuokrypis matomas teiginiui ,Vertés neteikianéiy procesy atsisakymas
taupo isteklius® Tai reiSkia, kad ekspertai Lean metodo teiginj vertina skirtingai. Toliau apskai¢iuojama konkordacijos
verté ir pasiskirstymo verté (zr. 5 lentele).

5 lentelé. Konkordancijos statistikos rezultatai (sudaryta autoriaus, 2021)

Konkordacijos rezultatai
Ekspertai 10
Kendall'o konkordacijos koef. W .815
Chi-kvadrato kriterijus(?) 57.033
df reik§meé 7
p reik§meé .000

Gauta Kendall'o konkordacijos koeficiento W reikimé 0.815. Si verté teigia, kad 10 eksperty sutartinai vertino
teiginius. Apskaiciavus pasiskirstymo verte, ir palyginus ja su kritine pasiskirstymo verte gaunama - 57.033 >
14.07, tai reiskia, kad nuliné hipotezé atmetama (Pukénas, 2005). I$ gauty rangy matyti, kad ekspertai pasirinko
teiginius, kurie, jy nuomone, jmonei padéty labiausiai optimizuoti i$tekliy panaudojima: ,IPM technologijos
planavimo pagalba taupomi iStekliai; Susikirtimy sprendimas pasitelkus IPM technologija projektavimo eigoje
taupo iSteklius; Sprendiniy aiskumas pasinaudojant IPM technologija taupo isteklius“. Galima teigti, kad eksperty
nuomoné sutampa su anks$ciau analizuotais literattiros $altiniais - IPM tecnologijos taikymas leidzia sumazinti
kastus ir Zmogiskuosius iSteklius, nes projekto detalizavimo eigoje i§sprendziamos kylancios problemos. Dél
$ios priezasties statyby dokumentacijos eigoje taupomas laikas lyginant su tipinio projekto darbo eiga. Ekspertai
didziausius vertinimus skyré $iems Lean metodo taikymo teiginiams - ,Vertés neteikianciy procesy atsisakymas
taupo i$teklius® ir ,Darbuotojy pasialymai procesams optimizuoti taupo iSteklius® Norint tikslinti rezultatus,
reikalinga atlikti papildoma tyrima, kuriame bty atliktos atskiros apklausos i§ IPM ir LEAN metody. Taip bty
galima iskirti eksperty nuomoneg, kuriuos LEAN metodus geriausia taikyti su IPM technologijomis norint pa-
siekti didziausig i$tekliy panaudojimo efektyvuma.

ISvados

Istyrus literatiiroje aprasoma Lean metodo sasaja su kitais vadybos metodais. Apsibréziami orientaciniai objektai
kiekvieno Lean metodo. Sudaryta Lean metody tiksly lyginimo lentelé. I$kelti teiginiai reikalingi eksperty apklausos
tyrimui atlikti: Darbuotojy pasitlymai procesams optimizuoti taupo isteklius; Darbuotojy darbo vietos tvarka didina
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produktyvuma; Zaliavy nesandéliavimas taupo isteklius; Turimy Zaliavy paskirstymas pagal poreikj maZina $vaistyma;
Vertés neteikianciy procesy atsisakymas taupo isteklius.

I$tyrus literataroje apraSoma skaitmeniniy technologijy svarbg efektyviam istekliy naudojimui. IPM pagalba ga-
lima tiksliai apskaiciuoti reikalingas zaliavas, 1é$y sutaupymas dél tikslingai skai¢iuojamy medziagy kiekiy naudojant
IPM siekia ~14%. Naudojant IPM technologija mazgy rizika galima sumazinti iki nulio, o tai reiskia, kad darby
mety nebus jokiy pasaliniy klitc¢iy, dél kuriy darbo jéga negaléty dirbti. ISkelti teiginiai reikalingi eksperty apklausos
tyrimui atlikti: IPM technologijos planavimo pagalba taupomi istekliai; Susikirtimy sprendimas pasitelkus IPM tech-
nologija projektavimo eigoje taupo isteklius; Sprendiniy ai$kumas pasinaudojant IPM technologija taupo isteklius.

Atlikta eksperty apklausa, kurios tikslas istirti gamybos istekliy optimizavimo sprendinius statyby sektoriuje. Ap-
klausti 10 eksperty, kurie atrinkti pagal kriterijus aprasytus tyrimo dalyje. Apklausos rezultatai parodé, kad ekspertai
geriausiai jvertino $iuos teiginius: IPM technologijos planavimo pagalba taupomi istekliai; Susikirtimy sprendimas
pasitelkus IPM technologija projektavimo eigoje taupo isteklius; Sprendiniy aiskumas pasinaudojant IPM technologija
taupo isteklius.

Eksperty apklausos rezultatai apdoroti SPSS duomeny apdorojimo programa. Gauta Kendallo konkordacijos koefi-
ciento W reik$mé 0,815. Si verté teigia, kad 10 eksperty sutartinai vertino teiginius. Apskai¢iavus pasiskirstymo verte,
ir palyginus ja su kritine pasiskirstymo verte (57,033 > 14,07) gaunama israiska parodé nulinés hipotezés nebuvima.

Literatura

Amaro, P, Alves, A. C., & Sousa, R. M. (2019). Lean thinking: A transversal and global management philosophy to achieve sustain-
ability benefits. In A. Alves, E J. Kahlen, S. Flumerfelt, & A. Siriban-Manalang (Eds.), Lean engineering for global development
(pp. 1-31). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-13515-7_1

Balle, M., Jones, D., Chaize, J., & Fiume, O. (2017). The Lean strategy: Using Lean to create competitive advantage, unleash innova-
tion, and deliver sustainable growth (1st ed.). McGraw-Hill Education.

Bamana, E, Lehoux, N., & Cloutier, C. (2017, 9-12 July). Just in time in construction: Description and implementation insights. In
Proceedings of the 25th Annual Conference of the International Group for Lean Construction (pp. 763-770). Heraklion, Greece.
https://doi.org/10.24928/2017/0064

Benton, W. C. (2011). Just-In-Time/Lean production systems. In Wiley encyclopedia of operations research and management science.
Wiley. https://doi.org/10.1002/9780470400531.eorms0441

Foss, M. L., Stubbs, J. R., & Jones, G. (2011a). Integrating quality, education, Lean, and performance management into a culture of
continuous improvement. Transfusion, Special Issue: Journal of Blood Services Management, 51(7pt2), 1598-1603.
https://doi.org/10.1111/j.1537-2995.2011.03219.x

Foss, M. L., Stubbs, J. R, & Jones, G. (2011b). Integrating quality, education, Lean, and performance management into a culture of
continuous improvement. Transfusion, Special Issue: Journal of Blood Services Management, 51(7pt2), 1598-1603.
https://doi.org/10.1111/j.1537-2995.2011.03219.x

Helmold, M. (2020). Lean management and Kaizen. Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-46981-8

Kazilitinas, A. (2009). Strateginis projekty valdymas: vadovélis. Mykolo Romerio universitetas.

Kensek, K. M., & Noble, D. E. (2014). Building information modeling. Wiley. https://doi.org/10.4324/9781315797076

Koseoglu, O., & Nurtan-Gunes, E. T. (2018). Mobile BIM implementation and lean interaction on construction site: A case study
of a complex airport project. Engineering, Construction and Architectural Management, 25(10), 1298-1321.
https://doi.org/10.1108/ECAM-08-2017-0188

Migilinskas, D. ir Sadauskas, M. (2018). BIM metodologijos diegimo analizé kartotiniy gyvenamuyjy pastaty projekte: atvejo analize.
Mokslas — Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 10, 1-6. https://doi.org/10.3846/mla.2018.6338

Montiel-Santiago, F. ., Hermoso-Orzéez, M. J., & Terrados-Cepeda, J. (2020). Sustainability and energy efficiency: BIM 6D. Study of
the BIM methodology applied to hospital buildings. Value of interior lighting and daylight in energy simulation. Sustainability,
12(14), 5731. https://doi.org/10.3390/sul2145731

Obara, S., & Wilburn, D. (2012). Toyota by Toyota (1st ed.). CRC Press. https://doi.org/10.1201/b11902

Oficialiosios statistikos portalas. (n.d.). Rodikliy duomeny bazeé. Prieiga per internets, zitréta gruodzio 7, 2021, i$ https://osp.stat.
gov.lt/statistiniu-rodikliu-analize?indicator=S8R044#/

Omogbai, O., & Salonitis, K. (2017). The Implementation of 5S Lean tool using system dynamics approach. Procedia CIRP, 60,
380-385. https://doi.org/10.1016/j.procir.2017.01.057

Pukénas, K. (2005). Sportiniy tyrimy duomeny analizé SPSS programa. Lietuvos kino kultaros akademija.

Reizgevicius, M., Reizgeviciateé, L. ir Peliksa, M. (2013). Pastato informacinio modelio (BIM) panaudojimas statybos inzinerijos
studijose. Jaunyjy mokslininky darbai, 2, 154-160.

Skaitmeniné statyba. (2022). Skaitmeniné statyba ir BIM. https://skaitmeninestatyba.lt/bim/

Tan, T, Mills, G., Papadonikolaki, E., & Liu, Z. (2021). Combining multi-criteria decision making (MCDM) methods with building
information modelling (BIM): A review. Automation in Construction, 121, 103451. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103451

109


https://doi.org/10.1007/978-3-030-13515-7_1
https://doi.org/10.24928/2017/0064
https://doi.org/10.1002/9780470400531.eorms0441
https://doi.org/10.1111/j.1537-2995.2011.03219.x
https://doi.org/10.1111/j.1537-2995.2011.03219.x
https://doi.org/10.1007/978-3-030-46981-8
https://doi.org/10.4324/9781315797076
https://doi.org/10.1108/ECAM-08-2017-0188
https://doi.org/10.3846/mla.2018.6338
https://doi.org/10.3390/su12145731
https://doi.org/10.1201/b11902
https://doi.org/10.1016/j.procir.2017.01.057
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103451

A. Seputa, K. Peleckis. Lean metodo naudojimo Lietuvos statybos sektoriaus jmonése analizé

Tapping, D., & Shuker, T. (2018). Value stream management for the Lean office. Productivity Press. https://doi.org/10.1201/b16934

Vaiciulyté, E. (2020). Building Information Model (BIM) use analysis in facilities management. Mokslas — Lietuvos ateitis / Sci-
ence — Future of Lithuania, 13, 1-10. https://doi.org/10.3846/mla.2021.13719

Zhang, X., Azhar, S., Nadeem, A., & Khalfan, M. (2017). Using Building Information Modelling to achieve Lean principles by
improving efficiency of work teams. International Journal of Construction Management, 18(4), 293-300.
https://doi.org/10.1080/15623599.2017.1382083

Zinkeviciuté, V., Vasiliauskas, A. V. (2013). Gamybos logistika, gamybos vadyba. Vie$oji jstaiga Socialiniy moksly kolegija.

OPTIMIZATION OF RECOURSES USE IN PRODUCTION PROCESS IN CONSTRUCTION SECTOR

Aurimas SEPUTA, Kestutis PELECKIS

Abstract. The efficient use of production resources in the construction sector is a very important task for the competitive provision
of a service or the production of a final product. This task can be implemented more efficiently using the Lean method, together
with the use of digital technologies BIM (Building information modeling). With these tools, the end service or product can be
achieved with fewer resources. The object of this article is the efficiency of the use of production resources in the construction
sector. After analyzing the literature, this article identifies the stages of production processes, the use of production resources and
examines the problem of resource waste in the construction sector. In the theoretical part, the research of production stages in the
construction sector reveals the problem of resource waste, which is substantiated and illustrated by the results of an expert survey.
The research method is an expert survey, and an expert evaluation test is used to obtain the results. The conclusions of the article
summarize the results of the study and provide appropriate suggestions to help optimize the use of available production resources
in the construction sector, using digital technologies and the Lean method.

Keywords: Lean method, Building information modeling BIM, production resources, efficiency, optimization, construction sector.
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