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Santrauka. Norint i$likti konkurencingais reikia diegti inovacijas. Inovacijoms didele jtaka turi skaitmeninés techno-
logijos. Keliy statyby pramoné ir toliau susiduria su poreikiu didinti naguma ir mazinti keliy statybos sanaudas. Re-
montuoti esamus ir statyti naujus kelius reikia grei¢iau, kokybiskiau. Norint visa tai pasiekti batina i$plésti pazangiy
technologijy naudojima. Skaitmeninis peréjimas yra sprendimas, kuris gali pakeisti statybos pramone gerinant nasu-
mo, kokybés ir kontrolés priemones. Sio straipsnio tikslas jvertinti skaitmeniniy technologijy diegimo problematika
keliy statybos jmonése. Siame straipsnyje analizuojama skaitmeniniy technologijy prieinamumas ir galimas jy poveikis
produktyvumo gerinimui statybos gyvavimo laikotarpiu. Taip pat analizuojama nauda ir kliatis trukdancios diegti
skaitmenines technologijas keliy statybos jmonése. Apzvelgiama skaitmeniniy technologijy pazanga, analizuojamas jy
poveikis keliy statybos jmoniy darbo produktyvumui visame pasaulyje. Tyrimas rodo, kad skaitmeniniy technologijy
diegimas keliy statybos pramonéje labai jtakoja darbo produktyvuma. Kuo daugiau diegiama skaitmeniniy technolo-
giju keliy statybos pramonéje tuo labiau geréja darbo produktyvumas. Darbo metodai: mokslinés literatiiros analizé,
eksperty apklausa.

Reik$miniai ZodzZiai: skaitmeninés technologijos, inovacijos, keliy statybos imonés, inovacijy diegimas, Pramoné 4.0.

Ivadas

Lietuva 2021 m. Pasaulio inovacijy indekse uzémé 39 vieta, surinkusi 39,9 baly. Inovacijy diegimas - konkurencingo
verslo, kiekvieno asmens ir valstybés prielaida. Todél inovacijy priemoniy modeliavimas, vertinimas, projektavimas ir
efektyvumo didinimas tampa vis aktualesnémis temomis padedancios spresti praktines verslo plétros problemas. Kad
baty pasiekti ES 2030 m klimato ir energetikos tikslai ir pasiekti Europos Zaliojo susitarimo tikslai, labai svarbu, kad
investicijas nukreiptume j tvarius projektus ir veiklg. Todél keliy statybos jmonés turéty numatyti inovacijy diegima
ziedinés ekonomikos kontekste.

Gamyba yra didziausias Lietuvos akio sektorius. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2019 metais ji
sudaré 19,4 % Lietuvos bendrojo vidaus produkto. Be to, gamybos sektorius taip pat labai prisideda prie Lietuvos eko-
nomikos augimo, nes pramoninés prekés sudaro daugiau nei 80% viso Lietuvos prekiy ir paslaugy eksporto (2019 m.
~70 %).

Lietuvos eksporte stipriai dominuoja Zemos pridétinés vertés segmentai. Europos Komisijos duomenimis, Lietuvai
tenka tre¢ia maziausia vidutiniy ir aukstyjy technologijy produkty dalis visoje ES eksporto struktiiroje — 35 proc., kai
ES vidutini$kai sudaro 56 proc., o Vokietijos — 67 proc. Tuo pat metu Lietuvos gamybos jmonés taip pat susiduria su
neigiamos demografinés raidos pasekmeémis, dél kuriy smarkiai i§augo darbo sanaudos (2012-2017 m. +60,4 proc.)
ir truksta kvalifikuoty darbuotojy. Darbo sanaudos 2017-2018 mety laikotarpiu augo 12,1 proc.

Siekdama i$spresti Siuos i$$ukius - padedama Europos nacionaliniy skaitmeninimo iniciatyvy platformos, pagal
ES pramoneés politikos strategija ir bendradarbiaudama su Vokietijos pramonés 4.0 platforma — Lietuva sukiiré Nacio-
naline pramonés skaitmeninimo platforma ,,Pramoné 4.0%

Ketvirtoji pramonés revoliucija, sugalvota vokieéiy ir pavadinta prekiniy zenklu ,,Industrie 4.0 (,Pramoné 4.0),
yra naudojamas terminas ne vienoje $alyje. Tai bendromis verslo, vyriausybés, pramonés ir mokslo pastangomis
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sukurta platforma, kuri turi padéti jmonéms jsidiegti inovacijas j jy gamybos procesus. Statyba yra viena i§ spar-
Ciausiai augandiy pramonés Saky visame pasaulyje, todél automatikos ir masiny valdymo technologijy naudojimas
sparciai auga. Duomenimis pagrjstos technologijos ir dideliy duomeny analizé i§ esmés pakeité keliy statyby erdve.
Keliy tiesimo konkursy salygos grieztéja, kaip ir kokybés rezultatams keliami standartai. To pasékoje, norint iglikti
konkurencingam batina diegti skaitmenines technologijas.

Pagrindinis klausimas, kuris dazniausiai kyla ,,Industrie 4.0“ (,Pramoné 4.0%) revoliucijos kontekste, neturéty
bati kiek dél technologijy diegimo bus atleista darbuotojy. Turime kelti klausimg, kaip, pasitelkiant technologijas,
padidinti Zmoniy produktyvuma, analitinius gebéjimus. Technologija yra ne tam, kad pakeisty Zmones, o tam, kad
jiems padeéty dirbti produktyviau.

Problema: Buvo atlikti esminiai skaitmeniniy technologijy diegimo statybose jmonése tyrimai, kuriais nustatyta
daugybé kultiiriniy, organizaciniy instituciniy, technologiniy, finansiniy kliti¢iy technologijy pritaikymui. Sie tyrimai
parodé kad, pagrindinémis klititimis skaitmeniniy technologijy diegimui keliy statybos jmonése jvardino nepakan-
kamas technines galimybes ir jgudziy lygj, nenorg keistis, nepakankamus isteklius, integracijos ir bendradarbiavimo
trakumg, sunkumus laikantis galiojanciy reglamenty ir nustatyty standarty. Taciau nebuvo atliekami keliy statybos
sektoriuje zmogiskyjy santykiy pozitris (analizé) i skaitmeniniy technologijy diegima.

Didzioji dalis $iy tyrimy patvirtino, kad skaitmeniniy technologijy technologiné pazanga turi potencialg Zymiai
pagerinti sanaudas, kokybe ir produktyvumga keliy statybos jmonése. Taciau kai kurie tyrimai rodo, kad yra dideliy
techniniy ir organizaciniy kliac¢iy, kurios veiksmingai trukdo $iy technologijy pritaikymui.

Darbo tikslas: I$analizuoti skaitmeniniy technologijy diegimo perspektyvas keliy statybos jmonése.

Darbo uzdaviniai:

- Apibrézti inovacijy samprata;

— Ivardinti kliatis skaitmeniniy technologijy diegimui keliy statybos jmonése;

- Apibudinti keliy statybos sektoriaus specifiSkuma.

— Ivertinti skaitmeniniy technologijy teikiamg naudg keliy statybos pramonéje;

Darbo metodai: mokslinés literattros analizé, ekspertinis vertinimas.

Hipotezés:

- Skaitmeniniy technologijy diegimas keliy statybos jmonése turi jtakos darbo kokybei ir produktyvumui.

- Egzistuoja teigiamas ir statisti$kai reik§mingas rysys tarp skaitmeniniy technologijy diegimo bei darbo kokybés

ir produktyvumo pageréjimo keliy statybos jmonése.

1. Inovacinés veiklos samprata

Inovacija kaip savoka sunku apibrézti, ta¢iau ekonomistai dazniausiai naudoja terminus, susijusius su kokybés ir jvai-
rovés padidéjimu arba iSlaidy sumazéjimu, rinkos teikiamy prekiy ir paslaugy (Broughel & Thierer, 2019).

Rinkos jgauna pagreitj, didéja susidoméjimas inovacijomis, jy diegimu ir procesy kontrole. Atsizvelgiant j klienty
besikeic¢iancius poreikius ir elgsenas, jmonéms bttina atsinaujinti. Tad organizacijoms siekiant pasinaudoti technolo-
gijy teikiamoms galimybéms, jos investuoja j inovacijas. Samprotaujant apie organizacijy konkurenciniy pranaumus,
galima pabreézti trys esminius aspektus — sugebéjimas efektyviai valdyti organizacijos Zinias, pagal tai projektuoti
naujas jzvalgas bei kurti inovacijas (Atkocitiniené et al., 2019). Taikyti inovacijas galima paslaugy teikimui, produkty
gamybai, procesy valdymui (Aghion et al., 2018). Inovacijos tampa reik§minga efektyvios veiklos salyga ziniy ekono-
mikoje, nes globalizacijos laikmetyje didéja poreikis uztikrinti stabily organizacijy augima, naujy produkty kirima
bei naujy metody, kaip didinti verte klientams, generavimg (Atkocitniené et al., 2019). Naujovés leidzia jmonéms
sumazinti savo gamybos sanaudas, o sutaupytas 1ésas investuoti j kitas naujoves (Aghion et al., 2018).

Technologinés inovacijos susijusios su: naujomis paslaugomis, naujais procesais ir technologijomis, naujomis me-
dziagomis, naujais produktais, kurie turi bati panaudoti taip, kad statinio prieziara ir iSlaidos baty sumazintos. Ino-
vacijos turi mazinti energijos sanaudas, gerinti vartotojy pasitenkinima gyvenimu (nuotaika, sveikatg, darbinguma
(Kildiene, 2014).

Inovacijy matavimai reikalauja apibrézimy, kad baty uztikrinta, jog bity renkami palyginami duomenys apie
dominancius reigkinius. Taip pat Oslo vadove apibréziamos naujovés, susijusios su novatoriska organizacija: naujové
turi bati nauja (nauja ar Zymiai patobulinta) organizacijai, ta¢iau néra reikalavimo, kad naujové buty rinkos naujové
(Arundel et al., 2019). Be to, ketvirtasis ,,Oslo Vadovo“ leidimas rekomenduoja rinkti duomenis apie jvairiy rasiy
naujoves, visy pirma produktus (prekes ar paslaugas) ir procesus. ,Oslo Vadovo* bendras naujoviy apibrézimas, tai-
komas visiems nacionaliniy saskaity sistemos ekonomikos sektoriams, jskaitant visuomeng. Apibrézime néra jokiy
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reikalavimy, kad naujovés normatyviai buty geresni uz esamus procesus ar produktus. Naujovéms reikia tik reik$min-
gy pokyciy, palyginti su tuo, kas buvo naudojama anksciau. Kognityviniai bandymai parodé, kad viesojo sektoriaus
vadovai neturi daug problemy dél Oslo vadovo naujumo koncepcijos, kuri yra nauja ar Zymiai patobulinta pa¢iam
subjektui ar kategorijoms. Ta¢iau vadovai asmeniskai neturintis suvokimo naujovéms, pradeda priestarauti jgyvendini-
mui ir nenumatytiems reikalavimams. Anot Arundel et al. (2019), nors jgyvendinimas suprantamas, vieSojo sektoriaus
vadovai stengiasi praktikoje laikytis $io apibrézimo, nes daugelis viesojo sektoriaus naujoviy yra paslaugos ar proce-
sai, kurie gyvuoja ilgg laikg. Atsizvelgiant | tai, kad néra norminiy reikalavimy, daugelis vie$ojo sektoriaus vadovy
mano, kad naujové turi , padaryti kazka geresnio“ arba turi buti siekiama geresniy rezultaty. Kognityviniai bandymai
Australijoje ir Europoje nustato, kad pasipriesinimas apibrézimui, kuris nejtraukia norminio komponento, atsiranda
dél to, kad vieSajame sektoriuje daznai atliekami pertvarkymai. Viesojo sektoriaus vadovai ,,organizaciniy struktary
pertvarkymo® nelaiko naujovémis, nebent buty pasiektas geresnis rezultatas ar nauda. Kognityviniy testy rezultatai
rodo, kad galima naudoti vieSojo sektoriaus inovacijy apibrézima, kuris apibrézty ,,Oslo vadova®, (taip leidziama pa-
lyginti su verslo sektoriaus inovacijy duomenimis). Ta¢iau gali po to paaiskéti, jog restruktiirizavimas nejtraukiamas
arba nurodoma padaryti kazka ,,geresnio® Gaultas (Gault, 2018) siilo ,,riboto“ naujoviy savokg, kurioje platy naujoviy
apibrézimg riboja papildomi reikalavimai, pavyzdziui, aplinkos tvarumo reikalavimas. Vie$ajame sektoriuje vienas i$
budy, kaip i8laikyti palyginamuma su ,,Oslo vadovu®, buty universalus apibrézimas, atitinkantis ,,Oslo vadova®, o po
to — klausimas, ar kuri nors jmonés naujové padaré kazka geresnio. Tai biity riboty naujoviy pavyzdys. Gebéjimas
atpazinti ,,geresnes“ naujoves taip pat yra naudingas tyrimams, susijusiems su strategiskai pagristy naujoviy valdymu
ir matavimu, kai ,,sékmé“ reikalinga nuolat pritraukti $altiniy (Ibrahim, 2013). Taigi skaitmeninimas, pvz., interne-
tas, i$manieji jrenginiai, debesy kompiuterija ir kitos duomeny apdorojimo technologijos galéty pasalinti duomeny
tvarkymo apimties ir patikimumo apribojimus bei pagreitinti duomeny perdavimo greitj geografiniu poziariu. Tai
rodo, kad skaitmeninés technologijos teikia naudos visoje keliy statyby darby grandinéje (Hoover et al., 2017), o
skaitmeniniai sutrikimai gali pakeisti keliy statybos pramonés ateitj (Gordon & Curtis, 2018).

1.1. Pagrindinés kliaitys skaitmeniniy technologijy diegimui keliy statybos jmonése

Spartus technologijy naudojimo paklausos augimas yra nustatytas visame pasaulyje (Shibeika & Harty, 2015), nes
statybos pramonéje kyla problemy dél produktyvumo, sanaudy ir kokybés pasiekimo. Schoenborn et al. (2012) $iuos
issakius susiejo su létu naujy technologijy jsisavinimu.

Pasauliniu mastu statyby pramoné atsilieka nuo daugelio kity pramonés saky technologijy pritaikymo ir diegimo
srityje (Stewart et al., 2004; Grybkauskas, 2008; Hooper et al., 2010; Sepasgozar et al., 2016), o statyba pripazinta gana
zemy technologijy sektoriumi (Noktehdan et al., 2015).

Galima teigti, kad pasauliné statyby bendruomené pastaraisiais metais didino pastangas, diegdama naujas tech-
nologijas, siekiant pagerinti nasumga, sumazinti islaidas, padidinti kokybe ir tvaruma (Loosemore, 2014). Pavyzdziui,
JK vyriausybé skatino inovacijy kulttrg technologijy srityje, kad iki 2025 m. buty pasiektas technologiskai pazangus
statybos sektorius (Shibeika & Harty, 2015). Tac¢iau aplinkybés, kylancios dél naujy technologijy, kélé kliaciy inves-
tuotojams, todél sklaida buvo didelis i$$tkis (Gledson & Phoenix, 2017).

Suprun ir Stewart (2015) teigé, kad tik aukstyjy technologijy sektoriai, tokie kaip informacinés ir rysiy technolo-
gijos, biotechnologijos ir nanotechnologijos, pageréjo naujovisky technologijy pozitriu palyginti su kitais sektoriais
(pvz., statyba, gamyba ir kt.). Po panasaus Loosemore (2014) atlikto tyrimo, pagrjsto i§samia Australijos apklausa, §is
sektorius buvo nustatytas kaip mazai technologijy pasiekes sektorius — tik 30,8 proc. novatoriskas.

Kaip ir dauguma $aliy, statyby pramoné ir toliau susiduria su spaudimu didinti na§umg ir mazinti statybos sa-
naudas. Pagrindinis démesys skiriamas naujy technologijy, apimanciy sistemas, jrankius ir jranga, ir naujy istekliy,
naudojamy projektavimo / statybos procese, siekiant skaitmeninti statyby pramone jtraukimas.

Brandonas ir Lu (Debaille et al., 2008) teigé, kad pasauliné statyba juda link masiny dominuojamo sektoriaus;
Tolesniame tyrime Froese (2010) paskelbé daugybe skaitmeniniy naujoviy, kurios gali turéti jtakos statybos jmoniy
funkcijoms, produktyvumui ir jperkamumui. Tai apima skaitmeniniy technologijy taikyma projektuojant ir konstruo-
jant, siekiant pagerinti vizualizacija (Patacas et al., 2015), visur prieinamg informacija vietoje ir uz jos riby (Ruwan-
pura & Habib, 2012), saugos kontrole (Zhou et al., 2012), komunikacija (Gringhuis et al., 2014) ir pazangos stebéjima
(Zhang & Arditi, 2013).

Siuo metu didziausio susidoméjimo sulaukusios koncepcijos yra 3D spausdinimas, dirbtinis neurony tinklas
(ANN), dirbtiné realybé (AR), autonominé transporto priemoné / roboty sistema, britk$ninio kodo technologi-
ja, debesy kompiuterija, elektroninés komercijos technologijos, jskaitant internetinj projekty valdyma, geografinés
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informacijos sistemos (GIS), pasaulinés padéties nustatymo sistema (GPS), stereolitografija, mobiliosios ir nesiojamos
technologijos, GPS valdomi jrenginiai, masinerija bei nanotechnologijos, iSmaniosios medziagos ir statybiniai kom-
ponentai (Sepasgozar et al., 2016).

Miettinen ir Paavola (2014) teigé, kad sinergetinis skaitmeniniy technologijy taikymas daro informacija prieinamg
per tarpusavyje sujungtas automatines sistemas. Pavyzdziui, integruojant AR technologija j BIM, skirtg statybvietés
veiklos informacinei sistemai (Wang et al., 2014). Kai kurios i$ $iy technologijy padidino nasumg iki 40%, o tai pa-
tenkino labai reikalinga efektyvumo padidéjima (Zhou et al., 2012). Skaitmeniniy technologijy sklaida gali Zymiai
padidinti nauma, taciau $is poveikis menkai suprantamas. Panasiai $ios technologijos yra transformuojancios ir gali
paskatinti inovacijy diegimg ir jgyvendinima.

1.2. Keliy statybos sektoriaus specifiSkumas

Keliy statyba yra sudétingas procesas. Procesas priklauso nuo iSoriniy veiksniy. Ekonominis aktyvumas statybos sek-
toriuje priklauso nuo mety laiky. Pastaruoju metu sezoniskumo jtaka statybos darbams sumazéjo dél naujy medziagy
ir technologijy, ta¢iau kalbant apie keliy sektoriy vis délto sezoniskumas darbams turi didele reik§éme. Darbas statybo-
se — vienas pavojingiausiy. Jame nuolat jvyksta daugiau nelaimingy atsitikimy negu bet kuriame kitame Europos tkio
sektoriuje. Atlyginimai dazniausiai yra didesni, palyginti su darbais kituose sektoriuose, kuriems budingi panasaus
lygio gebéjimai. Zemas pridétinés vertés zmogui statybos sektoriuje lygis lemia finansinj spaudimg statybos jmonéms,
ypac smulkiojo ir vidutinio verslo. Todél $is sektorius yra labai jautrus zaliavy kainai. Statybos sektoriuje batino pro-
fesinio pasirengimo lygis labai skiriasi priklausomai nuo darbo: norint dirbti profesinéje arba statybos vadybos srityje
dazniausiai reikia turéti statyby mokslo, statybos vadybos arba inzinerijos bakalauro laipsni, statybos mokslo, verslo
ir vadybos kvalifikacijas bei atitinkama darbo patirtj statybos sektoriuje. Taip pat batina iSmanyti sutartis, planus ir
specifikacijas, statybos budus, medziagas ir teisinius reikalavimus.

Taciau keliy sektoriui kyla ir i$$ukiy, tarp jy ir didéjanti subrangos tendencija, augantys reikalavimai tradiciniams
mokymo metodams ir nesugebéjimas reikiamai prisitaikyti prie kintanciy gebéjimy poreikiy. Tai savo ruoztu mazina
sektoriaus, kaip darbo vietos, patraukluma. Sie poky¢iai kur kas grei¢iau vyksta Vakary negu Ryty Europoje. I§ tiesy
Vakary Europos statybos (keliy) sektorius vis labiau priklauso nuo itin mobiliy darbuotojy i§ Ryty Europos.

2. Tyrimo metodika

Siekiant i$analizuoti skaitmeniniy technologijy diegimo perspektyvas keliy statybos jmonése buvo atlikta eksperty
apklausg — anketavimo buadu. Ekspertinis vertinimo metodas - tai procedura, leidZianti suderinti atskiry eksperty
nuomones ir suformuoti bendrg sprendima. Apklausoje i§ viso dalyvavo 12 eksperty. Respondentams atrinkti buvo
taikoma neatsitiktiné atranka — apklausti tie asmenys, kurie turi inZinerinj i$silavinima, dirba ne maziau 5 mety keliy
statybos sektoriuje, turi atestuotus keliy statybos pazyméjimus ir sutiko atsakyti j klausimus. Ekspertiniy vertinimy
tikslas - Ziniy i§ Zzmogaus eksperto gavimas, kodavimas, struktirinis perdirbimas ir interpretavimas taikant loginius
ir matematinius metodus.

Tyrimo instrumentas — anketa (Zr. 1 prieda). Buvo apklausta 12 eksperty. Anketa buvo sudaryta remiantis moks-
linés literat@iros analize. Anketg sudaré 4 klausimai. Pirmaisiais anketos klausimais eksperty buvo prasoma nurodyti
issilavinimg ir darbo staza. Treciuoju anketos klausimu eksperty buvo praoma isreiksti savo poziirj i skaitmeniniy
technologijy diegimo perspektyvas keliy statybos jmonése, ar jy nuomone jos biity naudingos. Ketvirtgjj anketos
klausimg sudaré 12 teiginiy apibudinanéiy darbo produktyvuma ir nasumga. Kiekvienas teiginys buvo vertinamas
pagal desimtbale skale.

Tyrimo data: tyrimas buvo atliktas 2021 m. lapkri¢io mén.

Tyrimo vieta: tyrimas buvo vykdomas universitete, darbovietése.

Darbe buvo iskeltos dvi hipotezés:

— Skaitmeniniy technologijy diegimas keliy statybos jmonése turi jtakos darbo kokybei ir produktyvumui.
- Egzistuoja teigiamas ir statisti$kai reik§mingas ry$ys tarp skaitmeniniy technologijy diegimo bei darbo kokybés
ir produktyvumo pageréjimo keliy statybos jmonése.

Siekiant patikrinti iSkeltas hipotezes atlikta regresiné ir koreliaciné analizé naudojant SPSS programa.

Regresiné analizé. Regresinés lygtys bus sudarytos ir jy adekvatumas realiai padéciai bus nustatytas su tais nagri-
nétais veiksniais, kuriy koreliacijos koeficientai buvo statistiskai reik§mingi:
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1 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp skaitmeniniy technologijy diegimo ir darbo kokybés

Modelio santrauka

Change Statistics
Modelis R R? Patiklilzintas Ivertis Sig. F
R? pokytis | F pokytis dfl df2 polgéftis
1 ,3402 ,116 ,027 ,63405 ,116 1,309 1 10 279

a. Numatyti: (konstanta), Ar manote, kad skaitmeniniy technologijy diegimas buty naudingas?

Atlikus skai¢iavimus gavome, kad koreliacijos koeficientas tarp skaitmeniniy technologijy diegimo ir darbo koky-
bés r = 0,340, o determinacijos koeficientas r?> = 0,116. Remiantis tyrimo metodikoje pateikta koreliacijos koeficiento
reik$miy lentele (1 lentelé), matome, kad ji rodo silpna ry$j tarp analizuojamy kintamuyjy. Sudarome regresijos lygti,
kurios patikimumas lygus 11,6 proc. Silpnas rysys rodo, kad tiriamieji klausimai nepriklauso vienas nuo kito (Zr.
2 lentele).

2 lentelé. Sig reik§mingumo lygmuo

Dispersiné analizé®

Modelis Kvadraty suma df Vidutiné reik§meé F Sig.
Regresija ,526 1 ,526 1,309 2792
1 Likutis 4,020 10 ,402
Suma 4,546 11

a. Numatyti: (konstanta), Ar manote, kad skaitmeniniu technologijy diegimas buty naudingas?

b. Priklausomas kintamasis: Darbo kokybé

3 lentelé. Regresijos koeficientai

Koeficientai®
Nestandartizuotas koeficientas Stlzindarpzuotas
Modelis oeficientas t Sig.
B Paklaida Beta
(Konstanta) 7,152 ,740 9,659 ,000
Ar manote, kad
1 skaitmeniniu

technologijy ,758 ,662 ,340 1,144 ,279
diegimas buty
naudingas?

a. Priklausomas kintamasis: Kokybé

3-je lenteléje ,,Regresijos koeficientai (,Coefficients”) pateikti regresiniy lyg¢iy nestandartizuoti (,,B“) ir standar-
tizuoti (,,beta®) koeficientai parodo nepriklausomy kintamuyjy jtaka priklausomojo kintamojo lygiui.
Gauname tokig tiesinés regresijos lygties israiska:

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

4 lentelé. Koreliacijos koeficientas tarp skaitmeniniy technologijy diegimo ir darbo produktyvumo

Modelio santrauka

o Change Statistics
Modelis R R? PatlkSIthas Ivertis .
R R? pokytis | F pokytis df1 df2 Sig.
pokytis
1 ,810% ,655 ,621 ,33364 ,655 19,013 1 10 ,001

a. Numatyti: (konstanta), Ar manote kad skaitmeniniy technologijy diegimas buty naudingas?
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Atlikus skai¢iavimus gavome, kad koreliacijos koeficientas tarp skaitmeniniy technologijy diegimo ir darbo pro-
duktyvumo r = 0,810, o determinacijos koeficientas r* = 0,650 (4 lentelé). Remiantis tyrimo metodikoje pateikta
koreliacijos koeficiento reik§miy lentele, matome, kad ji rodo labai stipry ry$j tarp analizuojamy kintamyjy. Kadangi
determinacijos koeficientas yra didesnis negu 0,2 galima sudaryti regresijos lygtj, kurios patikimumas lygus 65,5 proc.

5 lentelé. Sig reik§mingumo lygmuo

Dispersiné analizé®

Modelis Kvadraty suma df Vidutiné reiksmeé F Sig.
Regresija 2,116 1 2,116 19,013 ,0012
1 Likutis 1,113 10 ,111
Suma 3,230 11

a. Numatyti: (konstanta), Ar manote, kad skaitmeniniy technologijy diegimas buty naudingas?

b. Priklausomas kintamasis: Produktyvumas

Aukstas Sig reik§mingumo lygmuo rodo (5 lentelé), kad modelis yra tinkamas analizei.

6 lentelé. Skaitmeniniy technologijy diegimo jtaka darbo produktyvumui

Koeficientai?
Nestandartizuotas koeficientas Standargzuotas
Modelis koeficientas t Sig.
B Paklaida Beta
(Konstanta) 6,675 ,390 17,133 ,000
Ar manote kad
1 skaitmeniniy

technologijy 1,519 ,348 ,810 4,360 ,001
diegimas buty
naudingas?

a. Priklausomas kintamasis: Darbo produktyvumas

6-oje lenteléje ,,Regresijos koeficientai (,,Coefficients®) pateikti regresiniy lyg¢iy nestandartizuoti (,B“) ir stan-
dartizuoti (,beta®) koeficientai parodo nepriklausomy kintamujy jtaka priklausomojo kintamojo lygiui. Pagal gautus
rezultatus matyti, kad skaitmeniniy technologijy diegimas turi reik§mingos jtakos darbo produktyvumui.

Gauname tokig tiesinés regresijos lygties iSraiska:

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

Koreliaciné analizé. Siekiant jvertinti ry$j tarp skaitmeniniy technologijy diegimo, darbo kokybés ir produktyvumo
atlikta koreliaciné analizé.

7 lentelé. Ry$ys tarp skaitmeniniy technologijy diegimo, darbo kokybés ir produktyvumo

Ar manote kad skaitmeniniy techno- Darbo Darbo
logijy diegimas buty naudingas? kokybé produktyvumas

Ar manote kad skait- Apklaustyjy koreliacija 1 ,340 ,810™
meniniy technologijy Sig. ,001
diegimas buty naudingas? [ 12 12 12

Apklaustyjy koreliacija ,340 1 ,401
Darbo kokybé Sig. ,279 ,197

N 12 12 12

Apklaustyjy koreliacija 8107 ,401 1
Darbo produktyvumas Sig. ,001 ,197

N 12 12 12
** Koreliacijos reiksmé 0,01.
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Atlikus koreliacine analize (7 lentelé) nustatytos statistiskai reik§mingos tarpusavio sgsajos. Vertinant rezultatus
galime pastebéti, kad skaitmeniniy technologijy diegimo nauda statistiskai reik§mingai ir stipriai susijusi su darbo
produktyvumu (r = 0,810; p = 0,001). Tai rodo, kad skaitmeniniy technologijy diegimas keliy statybos pramonéje labai
jtakoja darbo produktyvuma. Kuo daugiau diegiama skaitmeniniy technologijy keliy statybos pramonéje tuo labiau
geréja darbo produktyvumas. Teigiamas, silpnas rysys nustatytas tarp skaitmeniniy technologijy diegimo naudos ir
darbo kokybés (r = 0,340; p = 0,279). Gautas rezultatas néra statisti$kai reik$mingas. Tai reiskia, kad nuo skaitmeniniy
technologijy diegimo nepriklauso darbo kokybé. Skaitmeniniy technologijos nepagerina darbo kokybés.

ISvados

I§ atlikty tyrimy gautu rezultaty, matome statiskai reik§mingos tarpusavio sasajos. Vertinant rezultatus galime paste-
béti, kad skaitmeniniy technologijy diegimo nauda statistiskai reik$mingai ir stipriai susijusi su darbo produktyvumu.
Tai rodo, kad skaitmeniniy technologijy diegimas keliy statybos pramonéje labai jtakoja darbo produktyvuma. Kuo
daugiau diegiama skaitmeniniy technologijy keliy statybos pramonéje tuo labiau geréja darbo produktyvumas.

Silpnas ry$ys nustatytas tarp skaitmeniniy technologijy diegimo naudos ir darbo kokybés (paslauga ar produktas).
Gautas rezultatas néra statisti$kai reik§mingas. Tai reiskia, kad nuo skaitmeniniy technologijy diegimo nepriklauso
darbo kokybé. Skaitmeniniy technologijos nepagerina darbo kokybés. Galima lengvai paaigkinti: skaitmeniniy tech-
nologijy diegimas neturi jtakos, nes atlikty darby kokybé nepriklausomai yra jdiegtos ar néra jdiegtos skaitmeninés
technologijos - turi atitikti statybos techninj reglamentg ir kokybe atitinkancius standartus. Darbo kokybé turi buti
vienoda prie bet kokiu salygy, todél ir analizuojamuose rezultatuose néra priklausomybés tarp tiriamyjy kintamyjy.

Darbe analizuojamos skaitmeniniy technologiju funkcijy dél jy indélio j nasumo gerinimg. Maksimaliai suskai-
tmenizavus statybos procesus tikimas rezultatas:

- trumpéja kelio statiniy projektavimo laikas;

- mazéja projektiniy sprendiniy neatitikimo rizika;

— geréja ry$ys tarp uzsakovo, rangovo ir techninio priziarétojo (pagreitéja komunikacija);

- trumpéja statybos laikas;

— geréja eismo organizavimas;

- geréja technikos panaudojimas (technikos darbo nagumas).

Visa tai pasiekus mazintume neatsinaujinanciy gamtos istekliy naudojima.

Ekspertai dalyvave apklausoje (11-ka i§ 12-0s) pazymeéjo, jog nors skaitmeniniy technologijy diegimas beveik
visus rodiklius pagerinty, tokioms naujovéms nepritaria. Priezastis dvi: nepriimtini stiprus poky¢iai; galimas etaty
mazinimas diegiant skaitmenizavima.
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PRIEDAI

1 priedas. Apklausos anketa

Si anoniminé eksperty (statinio statybos vadovo atestatus turintys keliy statybos inZinieriai) apklausa skirta jvertinti
kriterijy, jtakojanciy skaitmeniniy technologijy karima, sklaidg ir jgyvendinima, reik§minguma keliy statybos jmo-
nése, t. y. nustatyti kriterijy svorius.

Informacija apie eksperta

1. Jasy aukstojo inzinerinio issilavinimo laipsnis (bakalauras, magistras, daktaras):
a) bakalauras;
b) magistras;
c) daktaras.
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2. Jasy darbo patirtis keliy ir jy statiniy statybos sektoriuje:
a) 5 metai;
b) 6-10 mety;
¢) 11-15 mety;
d) 16-20 mety;
e) 21 ir daugiau mety.
3. Kaip manote, ar skaitmeniniy technologijy diegimas keliy statybos jmonése buty naudingas?
a) Taip;
b) Ne.
4. Ivertinkite, kiek Jums svarbus Zemiau pateikti kriterijai. Kaip vertinate $iuos teiginius? Kai 10 - labai svarbus
kriterijus, 1 - visi$kai nesvarbus.

Skaitmeniniy technologijy diegimas: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Trumpins keliy statybos laika

Greitins keliy projektavimo laikg
Mazins keliy statybos kastus

Mazins neatsinaujinanciy gamtiniy iStekliy naudojima

Gerins keliy statybos kokybe

Ilgins pastatyty keliy tarnavimo laika

Gerins statomy keliy kontrole

Mazés zmogiskieji istekliai

Tikslesnis duomeny perdavimas

Gerins santykius tarp statybos dalyviy

Mazins CO, iSmetima

Skatins inovacijas keliy statybose

PROBLEMS OF DIGITAL TECHNOLOGIES IMPLEMENTATION IN ROAD CONSTRUCTION COMPANIES

Artiiras JAKUBAVICIUS, 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.
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