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Santrauka. Norint išlikti konkurencingais reikia diegti inovacijas. Inovacijoms didelę įtaką turi skaitmeninės techno-
logijos. Kelių statybų pramonė ir toliau susiduria su poreikiu didinti našumą ir mažinti kelių statybos sąnaudas. Re-
montuoti esamus ir statyti naujus kelius reikia greičiau, kokybiškiau. Norint visa tai pasiekti būtina išplėsti pažangių 
technologijų naudojimą. Skaitmeninis perėjimas yra sprendimas, kuris gali pakeisti statybos pramonę gerinant našu-
mo, kokybės ir kontrolės priemones. Šio straipsnio tikslas įvertinti skaitmeninių technologijų diegimo problematiką 
kelių statybos įmonėse. Šiame straipsnyje analizuojama skaitmeninių technologijų prieinamumas ir galimas jų poveikis 
produktyvumo gerinimui statybos gyvavimo laikotarpiu. Taip pat analizuojama nauda ir kliūtis trukdančios diegti 
skaitmenines technologijas kelių statybos įmonėse. Apžvelgiama skaitmeninių technologijų pažanga, analizuojamas jų 
poveikis kelių statybos įmonių darbo produktyvumui visame pasaulyje. Tyrimas rodo, kad skaitmeninių technologijų 
diegimas kelių statybos pramonėje labai įtakoja darbo produktyvumą. Kuo daugiau diegiama skaitmeninių technolo-
gijų kelių statybos pramonėje tuo labiau gerėja darbo produktyvumas. Darbo metodai: mokslinės literatūros analizė, 
ekspertų apklausa.

Reikšminiai žodžiai: skaitmeninės technologijos, inovacijos, kelių statybos įmonės, inovacijų diegimas, Pramonė 4.0.

Įvadas

Lietuva 2021 m. Pasaulio inovacijų indekse užėmė 39 vietą, surinkusi 39,9 balų. Inovacijų diegimas – konkurencingo 
verslo, kiekvieno asmens ir valstybės prielaida. Todėl inovacijų priemonių modeliavimas, vertinimas, projektavimas ir 
efektyvumo didinimas tampa vis aktualesnėmis temomis padedančios spręsti praktines verslo plėtros problemas. Kad 
būtų pasiekti ES 2030 m klimato ir energetikos tikslai ir pasiekti Europos žaliojo susitarimo tikslai, labai svarbu, kad 
investicijas nukreiptume į tvarius projektus ir veiklą. Todėl kelių statybos įmonės turėtų numatyti inovacijų diegimą 
žiedinės ekonomikos kontekste.

Gamyba yra didžiausias Lietuvos ūkio sektorius. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2019 metais ji 
sudarė 19,4 % Lietuvos bendrojo vidaus produkto. Be to, gamybos sektorius taip pat labai prisideda prie Lietuvos eko-
nomikos augimo, nes pramoninės prekės sudaro daugiau nei 80% viso Lietuvos prekių ir paslaugų eksporto (2019 m. 
~70 %). 

Lietuvos eksporte stipriai dominuoja žemos pridėtinės vertės segmentai. Europos Komisijos duomenimis, Lietuvai 
tenka trečia mažiausia vidutinių ir aukštųjų technologijų produktų dalis visoje ES eksporto struktūroje – 35 proc., kai 
ES vidutiniškai sudaro 56 proc., o Vokietijos – 67 proc. Tuo pat metu Lietuvos gamybos įmonės taip pat susiduria su 
neigiamos demografinės raidos pasekmėmis, dėl kurių smarkiai išaugo darbo sąnaudos (2012–2017 m. +60,4 proc.) 
ir trūksta kvalifikuotų darbuotojų. Darbo sąnaudos 2017–2018 metų laikotarpiu augo 12,1 proc.

Siekdama išspręsti šiuos iššūkius – padedama Europos nacionalinių skaitmeninimo iniciatyvų platformos, pagal 
ES pramonės politikos strategiją ir bendradarbiaudama su Vokietijos pramonės 4.0 platforma – Lietuva sukūrė Nacio-
nalinę pramonės skaitmeninimo platformą „Pramonė 4.0“. 

Ketvirtoji pramonės revoliucija, sugalvota vokiečių ir pavadinta prekinių ženklu „Industrie 4.0“ („Pramonė 4.0“), 
yra naudojamas terminas ne vienoje šalyje. Tai bendromis verslo, vyriausybės, pramonės ir mokslo pastangomis 
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sukurta platforma, kuri turi padėti įmonėms įsidiegti inovacijas į jų gamybos procesus. Statyba yra viena iš spar-
čiausiai augančių pramonės šakų visame pasaulyje, todėl automatikos ir mašinų valdymo technologijų naudojimas 
sparčiai auga. Duomenimis pagrįstos technologijos ir didelių duomenų analizė iš esmės pakeitė kelių statybų erdvę. 
Kelių tiesimo konkursų sąlygos griežtėja, kaip ir kokybės rezultatams keliami standartai. To pasėkoje, norint išlikti 
konkurencingam būtina diegti skaitmenines technologijas.

Pagrindinis klausimas, kuris dažniausiai kyla „Industrie 4.0“ („Pramonė 4.0“) revoliucijos kontekste, neturėtų 
būti kiek dėl technologijų diegimo bus atleista darbuotojų. Turime kelti klausimą, kaip, pasitelkiant technologijas, 
padidinti žmonių produktyvumą, analitinius gebėjimus. Technologija yra ne tam, kad pakeistų žmones, o tam, kad 
jiems padėtų dirbti produktyviau.

Problema: Buvo atlikti esminiai skaitmeninių technologijų diegimo statybose įmonėse tyrimai, kuriais nustatyta 
daugybė kultūrinių, organizacinių institucinių, technologinių, finansinių kliūčių technologijų pritaikymui. Šie tyrimai 
parodė kad, pagrindinėmis kliūtimis skaitmeninių technologijų diegimui kelių  statybos įmonėse įvardino nepakan-
kamas technines galimybes ir įgūdžių lygį, nenorą keistis, nepakankamus išteklius, integracijos ir bendradarbiavimo 
trūkumą, sunkumus laikantis galiojančių reglamentų ir nustatytų standartų. Tačiau nebuvo atliekami kelių statybos 
sektoriuje žmogiškųjų santykių požiūris (analizė) į skaitmeninių technologijų diegimą.

Didžioji dalis šių tyrimų patvirtino, kad skaitmeninių technologijų technologinė pažanga turi potencialą žymiai 
pagerinti sąnaudas, kokybę ir produktyvumą kelių statybos įmonėse. Tačiau kai kurie tyrimai rodo, kad yra didelių 
techninių ir organizacinių kliūčių, kurios veiksmingai trukdo šių technologijų pritaikymui.

Darbo tikslas: Išanalizuoti skaitmeninių technologijų diegimo perspektyvas kelių statybos įmonėse.
Darbo uždaviniai:
 – Apibrėžti inovacijų sampratą;
 – Įvardinti kliūtis skaitmeninių technologijų diegimui kelių statybos įmonėse;
 – Apibūdinti kelių statybos sektoriaus specifiškumą.
 – Įvertinti skaitmeninių technologijų teikiamą naudą kelių statybos pramonėje;

Darbo metodai: mokslinės literatūros analizė, ekspertinis vertinimas.
Hipotezės:
 – Skaitmeninių technologijų diegimas kelių statybos įmonėse turi įtakos darbo kokybei ir produktyvumui.
 – Egzistuoja teigiamas ir statistiškai reikšmingas ryšys tarp skaitmeninių technologijų diegimo bei darbo kokybės 
ir produktyvumo pagerėjimo kelių statybos įmonėse.

1. Inovacinės veiklos samprata

Inovaciją kaip sąvoką sunku apibrėžti, tačiau ekonomistai dažniausiai naudoja terminus, susijusius su kokybės ir įvai-
rovės padidėjimu arba išlaidų sumažėjimu, rinkos teikiamų prekių ir paslaugų (Broughel & Thierer, 2019).

Rinkos įgauna pagreitį, didėja susidomėjimas inovacijomis, jų diegimu ir procesų kontrole. Atsižvelgiant į klientų 
besikeičiančius poreikius ir elgsenas, įmonėms būtina atsinaujinti. Tad organizacijoms siekiant pasinaudoti technolo-
gijų teikiamoms galimybėms, jos investuoja į inovacijas. Samprotaujant apie organizacijų konkurencinių pranašumus, 
galima pabrėžti trys esminius aspektus – sugebėjimas efektyviai valdyti organizacijos žinias, pagal tai projektuoti 
naujas įžvalgas bei kurti inovacijas (Atkočiūnienė et al., 2019). Taikyti inovacijas galima paslaugų teikimui, produktų 
gamybai, procesų valdymui (Aghion et al., 2018). Inovacijos tampa reikšminga efektyvios veiklos sąlyga žinių ekono-
mikoje, nes globalizacijos laikmetyje didėja poreikis užtikrinti stabilų organizacijų augimą, naujų produktų kūrimą 
bei naujų metodų, kaip didinti vertę klientams, generavimą (Atkočiūnienė et al., 2019). Naujovės leidžia įmonėms 
sumažinti savo gamybos sąnaudas, o sutaupytas lėšas investuoti į kitas naujoves (Aghion et al., 2018). 

Technologinės inovacijos susijusios su: naujomis paslaugomis, naujais procesais ir technologijomis, naujomis me-
džiagomis, naujais produktais, kurie turi būti panaudoti taip, kad statinio priežiūra ir išlaidos būtų sumažintos. Ino-
vacijos turi mažinti energijos sąnaudas, gerinti vartotojų pasitenkinimą gyvenimu (nuotaiką, sveikatą, darbingumą 
(Kildienė, 2014).

Inovacijų matavimai reikalauja apibrėžimų, kad būtų užtikrinta, jog būtų renkami palyginami duomenys apie 
dominančius reiškinius. Taip pat Oslo vadove apibrėžiamos naujovės, susijusios su novatoriška organizacija: naujovė 
turi būti nauja (nauja ar žymiai patobulinta) organizacijai, tačiau nėra reikalavimo, kad naujovė būtų rinkos naujovė 
(Arundel et al., 2019). Be to, ketvirtasis „Oslo Vadovo“ leidimas rekomenduoja rinkti duomenis apie įvairių rūšių 
naujoves, visų pirma produktus (prekes ar paslaugas) ir procesus. „Oslo Vadovo“ bendras naujovių apibrėžimas, tai-
komas visiems nacionalinių sąskaitų sistemos ekonomikos sektoriams, įskaitant visuomenę. Apibrėžime nėra jokių 
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reikalavimų, kad naujovės normatyviai būtų geresni už esamus procesus ar produktus. Naujovėms reikia tik reikšmin-
gų pokyčių, palyginti su tuo, kas buvo naudojama anksčiau. Kognityviniai bandymai parodė, kad viešojo sektoriaus 
vadovai neturi daug problemų dėl Oslo vadovo naujumo koncepcijos, kuri yra nauja ar žymiai patobulinta pačiam 
subjektui ar kategorijoms. Tačiau vadovai asmeniškai neturintis suvokimo naujovėms, pradeda prieštarauti įgyvendini-
mui ir nenumatytiems reikalavimams. Anot Arundel et al. (2019), nors įgyvendinimas suprantamas, viešojo sektoriaus 
vadovai stengiasi praktikoje laikytis šio apibrėžimo, nes daugelis viešojo sektoriaus naujovių yra paslaugos ar proce-
sai, kurie gyvuoja ilgą laiką. Atsižvelgiant į tai, kad nėra norminių reikalavimų, daugelis viešojo sektoriaus vadovų 
mano, kad naujovė turi „padaryti kažką geresnio“ arba turi būti siekiama geresnių rezultatų. Kognityviniai bandymai 
Australijoje ir Europoje nustato, kad pasipriešinimas apibrėžimui, kuris neįtraukia norminio komponento, atsiranda 
dėl to, kad viešajame sektoriuje dažnai atliekami pertvarkymai. Viešojo sektoriaus vadovai „organizacinių struktūrų 
pertvarkymo“ nelaiko naujovėmis, nebent būtų pasiektas geresnis rezultatas ar nauda. Kognityvinių testų rezultatai 
rodo, kad galima naudoti viešojo sektoriaus inovacijų apibrėžimą, kuris apibrėžtų „Oslo vadovą“, (taip leidžiama pa-
lyginti su verslo sektoriaus inovacijų duomenimis). Tačiau gali po to paaiškėti, jog restruktūrizavimas neįtraukiamas 
arba nurodoma padaryti kažką „geresnio“. Gaultas (Gault, 2018) siūlo „riboto“ naujovių sąvoką, kurioje platų naujovių 
apibrėžimą riboja papildomi reikalavimai, pavyzdžiui, aplinkos tvarumo reikalavimas. Viešajame sektoriuje vienas iš 
būdų, kaip išlaikyti palyginamumą su „Oslo vadovu“, būtų universalus apibrėžimas, atitinkantis „Oslo vadovą“, o po 
to – klausimas, ar kuri nors įmonės naujovė padarė kažką geresnio. Tai būtų ribotų naujovių pavyzdys. Gebėjimas 
atpažinti „geresnes“ naujoves taip pat yra naudingas tyrimams, susijusiems su strategiškai pagrįstų naujovių valdymu 
ir matavimu, kai „sėkmė“ reikalinga nuolat pritraukti šaltinių (Ibrahim, 2013). Taigi skaitmeninimas, pvz., interne-
tas, išmanieji įrenginiai, debesų kompiuterija ir kitos duomenų apdorojimo technologijos galėtų pašalinti duomenų 
tvarkymo apimties ir patikimumo apribojimus bei pagreitinti duomenų perdavimo greitį geografiniu požiūriu. Tai 
rodo, kad skaitmeninės technologijos teikia naudos visoje kelių statybų darbų grandinėje (Hoover et al., 2017), o 
skaitmeniniai sutrikimai gali pakeisti kelių statybos pramonės ateitį (Gordon & Curtis, 2018).

1.1. Pagrindinės kliūtys skaitmeninių technologijų diegimui kelių statybos įmonėse

Spartus technologijų naudojimo paklausos augimas yra nustatytas visame pasaulyje (Shibeika & Harty, 2015), nes 
statybos pramonėje kyla problemų dėl produktyvumo, sąnaudų ir kokybės pasiekimo. Schoenborn et al. (2012) šiuos 
iššūkius susiejo su lėtu naujų technologijų įsisavinimu.

Pasauliniu mastu statybų pramonė atsilieka nuo daugelio kitų pramonės šakų technologijų pritaikymo ir diegimo 
srityje (Stewart et al., 2004; Grybkauskas, 2008; Hooper et al., 2010; Sepasgozar et al., 2016), o statyba pripažinta gana 
žemų technologijų sektoriumi (Noktehdan et al., 2015).

Galima teigti, kad pasaulinė statybų bendruomenė pastaraisiais metais didino pastangas, diegdama naujas tech-
nologijas, siekiant pagerinti našumą, sumažinti išlaidas, padidinti kokybę ir tvarumą (Loosemore, 2014). Pavyzdžiui, 
JK vyriausybė skatino inovacijų kultūrą technologijų srityje, kad iki 2025 m. būtų pasiektas technologiškai pažangus 
statybos sektorius (Shibeika & Harty, 2015). Tačiau aplinkybės, kylančios dėl naujų technologijų, kėlė kliūčių inves-
tuotojams, todėl sklaida buvo didelis iššūkis (Gledson & Phoenix, 2017).

Suprun ir Stewart (2015) teigė, kad  tik aukštųjų technologijų sektoriai, tokie kaip informacinės ir ryšių technolo-
gijos, biotechnologijos ir nanotechnologijos, pagerėjo naujoviškų technologijų požiūriu palyginti su kitais sektoriais 
(pvz., statyba, gamyba ir kt.). Po panašaus Loosemore (2014) atlikto tyrimo, pagrįsto išsamia Australijos apklausa, šis 
sektorius buvo nustatytas kaip mažai technologijų pasiekęs sektorius – tik 30,8 proc. novatoriškas.

Kaip ir dauguma šalių, statybų pramonė ir toliau susiduria su spaudimu didinti našumą ir mažinti statybos są-
naudas. Pagrindinis dėmesys skiriamas naujų technologijų, apimančių sistemas, įrankius ir įrangą, ir naujų išteklių, 
naudojamų projektavimo / statybos procese, siekiant skaitmeninti statybų pramonę įtraukimas.

Brandonas ir Lu (Debaille et al., 2008) teigė, kad pasaulinė statyba juda link mašinų dominuojamo sektoriaus; 
Tolesniame tyrime Froese (2010) paskelbė daugybę skaitmeninių naujovių, kurios gali turėti įtakos statybos įmonių 
funkcijoms, produktyvumui ir įperkamumui. Tai apima skaitmeninių technologijų taikymą projektuojant ir konstruo-
jant, siekiant pagerinti vizualizaciją (Patacas et al., 2015), visur prieinamą informaciją vietoje ir už jos ribų (Ruwan-
pura & Habib, 2012), saugos kontrolę (Zhou et al., 2012), komunikaciją (Gringhuis et al., 2014) ir pažangos stebėjimą 
(Zhang & Arditi, 2013).

Šiuo metu didžiausio susidomėjimo sulaukusios koncepcijos yra 3D spausdinimas, dirbtinis neuronų tinklas 
(ANN), dirbtinė realybė (AR), autonominė transporto priemonė / robotų sistema, brūkšninio kodo technologi-
ja, debesų kompiuterija, elektroninės komercijos technologijos, įskaitant internetinį projektų valdymą, geografinės 
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informacijos sistemos (GIS), pasaulinės padėties nustatymo sistema (GPS), stereolitografija, mobiliosios ir nešiojamos 
technologijos, GPS valdomi įrenginiai, mašinerija bei nanotechnologijos, išmaniosios medžiagos ir statybiniai kom-
ponentai (Sepasgozar et al., 2016). 

Miettinen ir Paavola (2014) teigė, kad sinergetinis skaitmeninių technologijų taikymas daro informaciją prieinamą 
per tarpusavyje sujungtas automatines sistemas. Pavyzdžiui, integruojant AR technologiją į BIM, skirtą statybvietės 
veiklos informacinei sistemai (Wang et al., 2014). Kai kurios iš šių technologijų padidino našumą iki 40%, o tai pa-
tenkino labai reikalingą efektyvumo padidėjimą (Zhou et al., 2012). Skaitmeninių technologijų sklaida gali žymiai 
padidinti našumą, tačiau šis poveikis menkai suprantamas. Panašiai šios technologijos yra transformuojančios ir gali 
paskatinti inovacijų diegimą ir įgyvendinimą.

1.2. Kelių statybos sektoriaus specifiškumas 

Kelių statyba yra sudėtingas procesas. Procesas priklauso nuo išorinių veiksnių. Ekonominis aktyvumas statybos sek-
toriuje priklauso nuo metų laikų. Pastaruoju metu sezoniškumo įtaka statybos darbams sumažėjo dėl naujų medžiagų 
ir technologijų, tačiau kalbant apie kelių sektorių vis dėlto sezoniškumas darbams turi didelę reikšmę. Darbas statybo-
se – vienas pavojingiausių. Jame nuolat įvyksta daugiau nelaimingų atsitikimų negu bet kuriame kitame Europos ūkio 
sektoriuje. Atlyginimai dažniausiai yra didesni, palyginti su darbais kituose sektoriuose, kuriems būdingi panašaus 
lygio gebėjimai. Žemas pridėtinės vertės žmogui statybos sektoriuje lygis lemia finansinį spaudimą statybos įmonėms, 
ypač smulkiojo ir vidutinio verslo. Todėl šis sektorius yra labai jautrus žaliavų kainai. Statybos sektoriuje būtino pro-
fesinio pasirengimo lygis labai skiriasi priklausomai nuo darbo: norint dirbti profesinėje arba statybos vadybos srityje 
dažniausiai reikia turėti statybų mokslo, statybos vadybos arba inžinerijos bakalauro laipsnį, statybos mokslo, verslo 
ir vadybos kvalifikacijas bei atitinkamą darbo patirtį statybos sektoriuje. Taip pat būtina išmanyti sutartis, planus ir 
specifikacijas, statybos būdus, medžiagas ir teisinius reikalavimus. 

Tačiau kelių sektoriui kyla ir iššūkių, tarp jų ir didėjanti subrangos tendencija, augantys reikalavimai tradiciniams 
mokymo metodams ir nesugebėjimas reikiamai prisitaikyti prie kintančių gebėjimų poreikių. Tai savo ruožtu mažina 
sektoriaus, kaip darbo vietos, patrauklumą. Šie pokyčiai kur kas greičiau vyksta Vakarų negu Rytų Europoje. Iš tiesų 
Vakarų Europos statybos (kelių) sektorius vis labiau priklauso nuo itin mobilių darbuotojų iš Rytų Europos.

2. Tyrimo metodika 

Siekiant išanalizuoti skaitmeninių technologijų diegimo perspektyvas kelių statybos įmonėse buvo atlikta ekspertų 
apklausą – anketavimo būdu.  Ekspertinis vertinimo metodas – tai procedūra, leidžianti suderinti atskirų ekspertų 
nuomones ir suformuoti bendrą sprendimą. Apklausoje iš viso dalyvavo 12 ekspertų. Respondentams atrinkti buvo 
taikoma neatsitiktinė atranka – apklausti tie asmenys, kurie turi inžinerinį išsilavinimą, dirba ne mažiau 5 metų kelių 
statybos sektoriuje, turi atestuotus kelių statybos pažymėjimus ir sutiko atsakyti į klausimus. Ekspertinių vertinimų 
tikslas – žinių iš žmogaus eksperto gavimas, kodavimas, struktūrinis perdirbimas ir interpretavimas taikant loginius 
ir matematinius metodus.

Tyrimo instrumentas – anketa (žr. 1 priedą). Buvo apklausta 12 ekspertų. Anketa buvo sudaryta remiantis moks-
linės literatūros analize. Anketą sudarė 4 klausimai. Pirmaisiais anketos klausimais ekspertų buvo prašoma nurodyti 
išsilavinimą ir darbo stažą. Trečiuoju anketos klausimu ekspertų buvo prašoma išreikšti savo požiūrį į skaitmeninių 
technologijų diegimo perspektyvas kelių statybos įmonėse, ar jų nuomone jos būtų naudingos.  Ketvirtąjį anketos 
klausimą sudarė 12 teiginių apibūdinančių darbo produktyvumą ir našumą. Kiekvienas teiginys buvo vertinamas 
pagal dešimtbalę skalę.

Tyrimo data: tyrimas buvo atliktas 2021 m. lapkričio mėn.
Tyrimo vieta: tyrimas buvo vykdomas universitete, darbovietėse.
Darbe buvo iškeltos dvi hipotezės:
 – Skaitmeninių technologijų diegimas kelių statybos įmonėse turi įtakos darbo kokybei ir produktyvumui.
 – Egzistuoja teigiamas ir statistiškai reikšmingas ryšys tarp skaitmeninių technologijų diegimo bei darbo kokybės 
ir produktyvumo pagerėjimo kelių statybos įmonėse.

Siekiant patikrinti iškeltas hipotezes atlikta regresinė ir koreliacinė analizė naudojant SPSS programą.
Regresinė analizė. Regresinės lygtys bus sudarytos ir jų adekvatumas realiai padėčiai bus nustatytas su tais nagri-

nėtais veiksniais, kurių koreliacijos koeficientai buvo statistiškai  reikšmingi:
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1 lentelė. Koreliacijos koeficientas tarp skaitmeninių technologijų diegimo ir darbo kokybės

Modelio santrauka

Modelis R R2 Patikslintas  
R2 Įvertis

Change Statistics

R2 pokytis F pokytis df1 df2 Sig. F 
pokytis

1 ,340a ,116 ,027 ,63405 ,116 1,309 1 10 ,279
a. Numatyti: (konstanta), Ar manote, kad skaitmeninių technologijų diegimas būtų naudingas?

Atlikus skaičiavimus gavome, kad koreliacijos koeficientas tarp skaitmeninių technologijų diegimo ir darbo koky-
bės r = 0,340, o determinacijos koeficientas r2 = 0,116. Remiantis tyrimo metodikoje pateikta koreliacijos koeficiento 
reikšmių lentele (1 lentelė), matome, kad ji rodo silpną ryšį tarp analizuojamų kintamųjų. Sudarome regresijos lygtį, 
kurios patikimumas lygus 11,6 proc. Silpnas ryšys rodo, kad tiriamieji klausimai nepriklauso vienas nuo kito (žr. 
2 lentelę).

2 lentelė. Sig reikšmingumo lygmuo

Dispersinė analizėb

Modelis Kvadratų suma df Vidutinė reikšmė F Sig.

1
Regresija ,526 1 ,526 1,309 ,279a

Likutis 4,020 10 ,402
Suma 4,546 11

a. Numatyti: (konstanta),  Ar manote, kad skaitmeniniu technologijų diegimas  būtų naudingas?
b. Priklausomas kintamasis: Darbo kokybė

3 lentelė. Regresijos koeficientai

Koeficientaia

Modelis
Nestandartizuotas koeficientas Standartizuotas 

koeficientas t Sig.
B Paklaida Beta

1

(Konstanta) 7,152 ,740 9,659 ,000
Ar manote, kad 
skaitmeniniu 
technologijų 
diegimas  būtų 
naudingas?

,758 ,662 ,340 1,144 ,279

a. Priklausomas kintamasis: Kokybė

3-je lentelėje „Regresijos koeficientai“ („Coefficients“) pateikti regresinių lygčių nestandartizuoti („B“) ir standar-
tizuoti („beta“) koeficientai parodo nepriklausomų kintamųjų įtaką priklausomojo kintamojo lygiui. 

Gauname tokią tiesinės regresijos lygties išraišką:

 y = 7,152 + 0,758x1. (1)

4 lentelė. Koreliacijos koeficientas tarp skaitmeninių technologijų diegimo ir darbo produktyvumo

Modelio santrauka

Modelis R R2 Patikslintas  
R2 Įvertis

Change Statistics

R2  pokytis F pokytis df1 df2 Sig. F 
pokytis

1 ,810a ,655 ,621 ,33364 ,655 19,013 1 10 ,001
a. Numatyti: (konstanta), Ar manote kad skaitmeninių technologijų diegimas būtų naudingas?
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Atlikus skaičiavimus gavome, kad koreliacijos koeficientas tarp skaitmeninių technologijų diegimo ir darbo pro-
duktyvumo r = 0,810, o determinacijos koeficientas r2 = 0,650 (4 lentelė). Remiantis tyrimo metodikoje pateikta 
koreliacijos koeficiento reikšmių lentele, matome, kad ji rodo labai stiprų ryšį tarp analizuojamų kintamųjų. Kadangi 
determinacijos koeficientas yra didesnis negu 0,2 galima sudaryti regresijos lygtį, kurios patikimumas lygus 65,5 proc.

5 lentelė. Sig reikšmingumo lygmuo

Dispersinė analizėb

Modelis Kvadratų suma df Vidutinė reikšmė F Sig.

1
Regresija 2,116 1 2,116 19,013 ,001a

Likutis 1,113 10 ,111
Suma 3,230 11

a. Numatyti: (konstanta), Ar manote, kad skaitmeninių technologijų diegimas  būtų naudingas?
b. Priklausomas kintamasis: Produktyvumas

Aukštas Sig reikšmingumo lygmuo rodo (5 lentelė), kad modelis yra tinkamas analizei.

6 lentelė. Skaitmeninių technologijų diegimo įtaka darbo produktyvumui

Koeficientaia

Modelis
Nestandartizuotas koeficientas Standartizuotas 

koeficientas t Sig.
B Paklaida Beta

1

(Konstanta) 6,675 ,390 17,133 ,000
Ar manote kad 
skaitmeninių 
technologijų 
diegimas  būtų 
naudingas?

1,519 ,348 ,810 4,360 ,001

a. Priklausomas kintamasis: Darbo produktyvumas

6-oje lentelėje „Regresijos koeficientai“ („Coefficients“) pateikti regresinių lygčių nestandartizuoti („B“) ir stan-
dartizuoti („beta“) koeficientai parodo nepriklausomų kintamųjų įtaką priklausomojo kintamojo lygiui. Pagal gautus 
rezultatus matyti, kad skaitmeninių technologijų diegimas turi reikšmingos įtakos darbo produktyvumui.

Gauname tokią tiesinės regresijos lygties išraišką:

 y = 6,675 + 1,519x1. (2)

Koreliacinė analizė. Siekiant įvertinti ryšį tarp skaitmeninių technologijų diegimo, darbo kokybės ir produktyvumo 
atlikta koreliacinė analizė.

7 lentelė. Ryšys tarp skaitmeninių technologijų diegimo, darbo kokybės ir produktyvumo

Ar manote kad skaitmeninių techno-
logijų diegimas būtų naudingas?

Darbo  
kokybė

Darbo 
produktyvumas

Ar manote kad skait-
me ninių technologijų 
diegimas būtų naudingas?

Apklaustųjų koreliacija 1 ,340 ,810**

Sig. ,001
N 12 12 12

Darbo kokybė
Apklaustųjų koreliacija ,340 1 ,401
Sig. ,279 ,197
N 12 12 12

Darbo produktyvumas
Apklaustųjų koreliacija ,810** ,401 1
Sig. ,001 ,197
N 12 12 12

** Koreliacijos reikšmė 0,01.
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Atlikus koreliacinę analizę (7 lentelė) nustatytos statistiškai reikšmingos tarpusavio sąsajos. Vertinant rezultatus 
galime pastebėti, kad skaitmeninių technologijų diegimo nauda statistiškai reikšmingai ir stipriai susijusi su darbo 
produktyvumu (r = 0,810; p = 0,001). Tai rodo, kad skaitmeninių technologijų diegimas kelių statybos pramonėje labai 
įtakoja darbo produktyvumą. Kuo daugiau diegiama skaitmeninių technologijų kelių statybos pramonėje tuo labiau 
gerėja darbo produktyvumas. Teigiamas, silpnas ryšys nustatytas tarp skaitmeninių technologijų diegimo naudos ir 
darbo kokybės (r = 0,340; p = 0,279). Gautas rezultatas nėra statistiškai reikšmingas. Tai reiškia, kad nuo skaitmeninių 
technologijų diegimo nepriklauso darbo kokybė. Skaitmeninių technologijos nepagerina darbo kokybės.

Išvados

Iš atliktų tyrimų gautu rezultatų, matome statiškai reikšmingos tarpusavio sąsajos. Vertinant rezultatus galime paste-
bėti, kad skaitmeninių technologijų diegimo nauda statistiškai reikšmingai ir stipriai susijusi su darbo produktyvumu. 
Tai rodo, kad skaitmeninių technologijų diegimas kelių statybos pramonėje labai įtakoja darbo produktyvumą. Kuo 
daugiau diegiama skaitmeninių technologijų kelių statybos pramonėje tuo labiau gerėja darbo produktyvumas.

Silpnas ryšys nustatytas tarp skaitmeninių technologijų diegimo naudos ir darbo kokybės (paslauga ar produktas). 
Gautas rezultatas nėra statistiškai reikšmingas. Tai reiškia, kad nuo skaitmeninių technologijų diegimo nepriklauso 
darbo kokybė. Skaitmeninių technologijos nepagerina darbo kokybės. Galima lengvai paaiškinti: skaitmeninių tech-
nologijų diegimas neturi įtakos, nes atliktų darbų kokybė nepriklausomai yra įdiegtos ar nėra įdiegtos skaitmeninės 
technologijos – turi atitikti statybos techninį reglamentą ir kokybę atitinkančius standartus. Darbo kokybė turi būti 
vienoda prie bet kokiu sąlygų, todėl ir analizuojamuose rezultatuose nėra priklausomybės tarp tiriamųjų kintamųjų.

Darbe analizuojamos skaitmeninių technologijų funkcijų dėl jų indėlio į našumo gerinimą. Maksimaliai suskai-
tmenizavus statybos procesus tikimas rezultatas:

 – trumpėja kelio statinių projektavimo laikas;
 – mažėja projektinių sprendinių neatitikimo rizika;
 – gerėja ryšys tarp užsakovo, rangovo ir techninio prižiūrėtojo (pagreitėja komunikacija);
 – trumpėja statybos laikas;
 – gerėja eismo organizavimas;
 – gerėja technikos panaudojimas (technikos darbo našumas).

Visa tai pasiekus mažintume neatsinaujinančių gamtos išteklių naudojimą.
Ekspertai dalyvavę apklausoje (11-ka iš 12-os) pažymėjo, jog nors skaitmeninių technologijų diegimas beveik 

visus rodiklius pagerintų, tokioms naujovėms nepritaria. Priežastis dvi: nepriimtini stiprus pokyčiai; galimas etatų 
mažinimas diegiant skaitmenizavimą.
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PRIEDAI

1 priedas. Apklausos anketa

Ši anoniminė ekspertų (statinio statybos vadovo atestatus turintys kelių statybos inžinieriai) apklausa skirta įvertinti 
kriterijų, įtakojančių skaitmeninių technologijų kūrimą, sklaidą ir įgyvendinimą, reikšmingumą kelių statybos įmo-
nėse, t. y. nustatyti kriterijų svorius. 

Informacija apie ekspertą
1. Jūsų aukštojo inžinerinio išsilavinimo laipsnis (bakalauras, magistras, daktaras):

a) bakalauras;
b) magistras;
c) daktaras.
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2. Jūsų darbo patirtis kelių ir jų statinių statybos sektoriuje: 
a) 5 metai;
b) 6–10 metų;
c) 11–15 metų;
d) 16–20 metų;
e) 21 ir daugiau metų.

3. Kaip manote, ar skaitmeninių technologijų diegimas kelių statybos įmonėse būtų naudingas?
a) Taip;
b) Ne.

4. Įvertinkite, kiek Jums svarbūs žemiau pateikti kriterijai. Kaip vertinate šiuos teiginius? Kai 10 – labai svarbus 
kriterijus, 1 – visiškai nesvarbus.

Skaitmeninių technologijų diegimas: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Trumpins kelių statybos laiką
Greitins kelių projektavimo laiką
Mažins kelių statybos kaštus
Mažins neatsinaujinančių gamtinių išteklių naudojimą
Gerins kelių statybos kokybę
Ilgins pastatytų kelių tarnavimo laiką
Gerins statomų kelių kontrolę
Mažės žmogiškieji ištekliai
Tikslesnis duomenų perdavimas
Gerins santykius tarp statybos dalyvių
Mažins CO2 išmetimą
Skatins inovacijas kelių statybose

PROBLEMS OF DIGITAL TECHNOLOGIES IMPLEMENTATION IN ROAD CONSTRUCTION COMPANIES

Artūras JAKUBAVIČIUS, Tadas BISIKIRSKAS

Abstract. Implementation of technologies are needed to stay competitive. Innovation is influenced by digital technologies. The 
road construction industry continues to meet the need to increase productivity and reduce the road construction costs. Repairs of 
existing roads and the construction of new roads need to be faster and of better quality. To achieve this, it is necessary to expand 
the use of innovative technologies. Digitalization is the solution that can transform to road construction industry by improving 
productivity, quality, and control measures. This paper analyzes the availability of digital technologies and their potential impact 
on improving productivity over the lifecycle of construction. The benefits and barriers to implement digital technology in road 
construction companies are also analyzed. It reviews the progress of digital technology, analyzes its impact on productivity in road 
construction companies around the world. The study shows that that customers and contractors are willing to invest in digital 
technologies to increase or accelerate the uptake and better understand the benefits that digital technologies can increase produc-
tivity, growth in construction and long-term success. Methodology: analysis of scientific literature, survey of experts. The aim of 
this article is to evaluate the problems of digital technology implementation in road construction companies.

Keywords: digital technology, innovation, road construction companies, implementation of innovations, Industry 4.0.


