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KURYBINGUMO UGDYMO IR VERTINIMO GALIMYBES
FOTOGRAFIJOS TECHNOLOGIJOS STUDIJU PROGRAMOS
DALYKUOSE

dr.Rolandas Drejeris', Regina Jakucitinaité-Kubertaviciené?

Wilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, Vilnius
*Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius
*Vilniaus universiteto tarptautinio verslo mokykla, Saulétekio aléja 22, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje aptariami karybingumo ugdymo klausimai, karybiskumo apraiskos studijy procese, nagrinéja-
mas déstytojy ir studenty pozitrj j programos kaita, edukaciniy novacijy taikymg, pabréziama studenty motyvacijos svarba,

atskleidziant jy gebéjimus.

Pagrindinés savokos: fotografija, kiirybingumas, inovacijos, socialinis fonas, motyvacija, mokymo metodai, kritinis

mastymas, kirybiné aplinka, investicijos, strategija, projektas.

Ivadas

Temos aktualumas. Straipsnyje aptariama kary-
bingumo ugdymo aspektai fotografijos technologi-
jos studijy programos dalykuose. Darbe buvo remtasi
prielaida, jog vienas i$ svarbiausiy veiksniy, veikianciy
karybingumo apraiskas, yra programos atnaujinimas
atsizvelgiant i nuolat besikeic¢iancias rinkos salygas,
novacijy taikymas studijy procese, paciy studenty mo-
tyvacija, studijy proceso aktyvinimo budai.

Siame straipsnyje aptariamas inovatyviy metody
taikymas studijy procese, nes , esant neapibréztai stu-
denty motyvacijai, itin sudétinga organizuoti kirybinj
darbg paskaitose, kuris padéty atskleisti studenty ge-
béjimus.

Straipsnyje panaudoti tyrimy organizavimo grupés
ir autorés atlikty atnaujintos Vilniaus technologijy ir
dizaino kolegijos studijy programos ,, Fotografijos tech-
nologija“ déstytojy, darbdaviy ir studenty nuomonés
apie studijy kokybe tyrimo apibendrinti statistiniai
rezultatai. Apklausa organizuota, remiantis projekto
“Dizaino ir naujyjy medijy studijy kokybés tobulini-
mas” (kodas Nr. VP1-2.2-SMM-07-K-01-122), veikla.
Straipsnyje apibendrinti ir ir interpretuoti kokybiniy
tyrimy temg atitinkantys rezultatai, interviu su dirban-
Ciais déstytojais bei studentais. Straipsnio apimtis ne-
leidzia pateikti i$samios tyrimo analizés, todél bus ap-
tarti tik kiirybingumo aktyvinimo aspektai.

Tyrimo metodai: Darbe taikyti $ie mokslinio tyri-
mo metodai: literatairos analizé, anketiné apklausa, in-
terviu, stebéjimo pavyzdziai.

Tyrimo imtis: Tyrime dalyvavo 18 pirmojo kurso
studenty ir 5 déstytojai (grupése nedidelis studenty
skaicius) ir 8 ekspertai.

Tyrimo instrumentas — svarbiausiy Europos auks-
tojo mokslo kokybés uztikrinimo nuostaty ir gairiy
(2006) pagrindu parengta apklausos rastu anketa -
klausimynas, interviu klausimynas.

Tyrimo atlikimo (duomeny surinkimo) laikas -
2012-2014 m.

Darbo tikslas: Aptarti karybiskumo apraiskas ir
btdus jam pasiekti studijy procese ir vertinimo gali-
mybes.

Uzdaviniai:

1. Atlikti studenty, déstytojy, jmonés vadovy ir eks-
perty nuomoniy analize.

2. Aptarti karybingumo ugdymo aspektus.

3. I8siaiskinti eksperty pozitrj j karybingumo vertini-
mo kriterijy apibréztj.

Aptariant socialinj fong, galima teigti, jog didele reiks-
me turi iSoriniai — visuomeniniai veiksniai. Jstojimo saly-
gos ir profesijos pasirinkimo faktoriai sukuria galimybes
jstoti $ig profesija atsitiktinai pasirinkusiems asmenims:
tai lemia krepseliy sistema ir mazas jy skaicius ( 2012m.
jstojo 24 asmenys, buvo gauti 2 krepseliai, liko mokytis
9 asmenys, galintys mokéti gana didele studijy kaing).
Esant neapibréztai studenty motyvacijai, itin sudétinga
organizuoti kiirybinj procesg, kuris padeda atskleisti stu-
denty gebéjimus. Didele reik$me turi studijy programos
patrauklumas ir mokykloje sukuriama aplinka, pade-
danti jgyvendinti programoje iSkeltus uzdavinius ir su-
teikianti laisve karybiskai taikyti mokymo metodus.

Karybiskumo problemas, inovatyvumo reik§me
$iuolaikinés aktyviai besivystanc¢ios visuomenés rai-
dai analizavo B.Janitnaité, G.Jucevicius, K. Kardelis,
V.Morkiniené ir kiti.

Kaip pazymima jy darbuose, karybiskumas itin
glaudziai siejamas su inovacijomis, todél pirmiausiai
bus pateikiama pagrindiniy sgvoky apibréztis B. Jania-
naité pasitelkia kity autoriy, anks¢iau analizavusiy $ig
temg, nuomone (Almonaityté, Rimkuté, 1988), jog k-
rybiskumo sgvoka apima tikslinga veikla, jos originaly
produkty ir tam tikrus, visa tai salygojancius vidinius
zmogaus isteklius. Ji pabrézia, jog kirybiskumo rezul-
tatais galima laikyti tuos Zmogaus vertingumo pozy-
mius. Meno pasaulyje naujumas ir originalumas - tai
rodikliai, pagal kuriuos dazniausiai apibréziamas auto-
riy i$skirtinumas. B.Janitnaité taip pat pazymi “auksty
gebéjimy ir stiprios motyvacijos reiksme, nes jie susti-
prina vieni kity poveikj (1)”.
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Psichologijos srityje atlikti tyrimai i$skiria $iuos ka-
rybingos asmenybés bruozus:

« teigiamas saves vertinimas ir pasitikéjimas savimi,

o nepriklausomumas ir savaranki$kumas (nelinke
pritarti daugumos nuomonei),

« originalumas ir individualumas (kitokios idéjy rais-
kos formos ir priemonés, negu daugumos),

 atvirumas naujovéms, lankstumas (technikos nau-
joviy isSbandymas, taikymas reiksti savo idéjoms),

« nuoseklumas ir atkaklumas (nuo ankstyvo amziaus
pasirinkimas savo gyvenimo kelio ir krypties),

« impulsyvumas (savo idéjy ir nuomonés aktyvi gy-
nyba, uzsispyrimas),

« motyvacija ( vidiné - kai veikla jdomi paciam, i$ori-
né, kai asmuo skatinamas materialiai ir moraliskai)
B.Janitnaité (1) pabrézia, jog ryskiai ireiksta ino-

vaciné kulttira - karybiskumas, inovaciné veikla , savo
zmogiskosios ir pilietiskosios vertés suvokimas - tai
organizacijos, $alies klestéjimo garantas, todél kirybis-
kumo pazadinimas ir aktyvinimas labai svarbi studijy
proceso dalis.

Analizave naujoviy diegimag paslaugy jmonése,
J.Bivainis ir R.Drejeris (1) pazymi, jog diegiant inovaci-
jas, itin svarbu personalo karybiskumas, jmonés finan-
sinés galimybés ir techninis — technologinis potencia-
las, todél karybiniy galiy pazadinimas ir aktyvinimas
labai svarbus studijy procese: inovatyvioms jmonéms
reikalingos kiirybingos asmenybés.

Buvo atlikta déstytojy apklausa ir buvo aiskinama-
si, kaip studijy programa uztikrina inovatyvumo rais-
ka, organizuojant studijy procesa, studijy eiga ir vidi-
nés studijy kokybés uztikrinimo tvarka, taip pat buvo
issiaiSkinta studenty ir darbdaviy nuomoné minétais
klausimais.

Visi apklausti déstytojai visiSkai sutiko, kad studijy
programos tikslai ir studijy rezultatai dera tarpusavyje
(1 lentelé).

Analizuojant programos poreikj ir paskirtj déstyto-
jai beveik vienodai pasiskirsté tarp visisko sutikimo ir
sutikimo (2 lentelé).

Analizuojant dalyky/modulio programos pobudj ir
sandarg déstytojy nuomoné tik nezymiai skyreési tarp
visi$ko sutikimo ir sutikimo$iose lentelés skiltyse: da-
lyko turinys dera su studijy programos turiniu, progra-
mos turinys nedubliuoja kity dalyky programy turinio
ar jo dalies, diegiami tinkami inovatyviis mokymo(si)
metodai (3 lentelé):

Analizuodami personalo ir materialiuosius isteklius,
déstytojai daugiausiai sutiko, kad metodiniy istekliy siuo
metu turima pakankamai,yra naujai parengty metodiniy
priemoniy, taciau taip pat buvo pastebéta, jog materialiy-
ju i8tekliy studijy programai vykdyti per maza (1 pav.).

Beveik visais klausimais dél studijy proceso organi-
zavimo déstytojai sutiko, ir tik vienas déstytojas mano,
kad neuztenka valandy konsultacijoms ir studijy tarp-
tautiSkumas yra nepakankamas (2 pav.).

Visi déstytojai vieningai sutiko kad vidinio studijy
kokybés uztikrinimo tvarka yra tinkama.

1 lentele
Visiskai sutinku | Sutinku
Studijy programos tiksly, studijy
rezultaty ir juos jgyvendinanciy o 0
studijy dalyky/moduliy sasajos 4(80%) 1(20 %)
aiskios
Dalyko tlkSl?.l dera su studijy 4(80 %) 1 (20 %)
programos tikslais
Daly.l_<o studijy rezultatai deFa su 4(60 %) 2 (40 %)
studijy programos rezultatais
Dalyko tikslai tinkami stud})q . 4(60 %) 2 (40 %)
programos rezultatams pasiekti
2 lentelé
Visiskai sutinku | Sutinku
Dalyko/modulio programa 4 (80 %) 1(20 %)
orientuota j praktinj turinj
(prakting veikla)
Dalyko/modulio paskirtis aigki 2 (40 %) 3 (60 %)
Dalyko/modulio programoje 1(20 %) 4 (80 %)
sudarytos galimybés
tarptautiSkumui skatinti
Dalyko/modulio programa padeda 3 (60 %) 2 (40 %)
lavinti anks¢iau studenty jgytas
Zinias, jgtdzius ir gebéjimus
3 lentelé
Visigkai sutinku | Sutinku
Dalyko programos forma ir 2 (40 %) 3 (60 %)
struktara tinkama
Dalyko programa vientisa ir 3 (60 %) 2 (40 %)
nuosekli
Dalykas studijy plane i$déstytas 3 (60 %) 2 (40 %)
tinkamai
Dalyko turinys dera su studijy 4 (80 %) 1(20 %)
programos turiniu
Dalyko programa sudaryta 4 (80 %) 1(20 %)
atsizvelgiant j tarp dalykinius rysius
Dalyko programos turinys 4 (80 %) 1(20 %)
nedubliuoja kity dalyky programy
turinio ar jo dalies
Dalyko programoje diegiami 1(20 %) 4 (80 %)
tinkami inovatyviis mokymo(si)
metodai
Dalyko programoje nurodyti 2 (40 %) 3 (60 %)
mokymo(si) metodai tinkami
siekiniams pasiekti
Dalyko programoje nurodyti 2 (40 %) 3 (60 %)
inovatyviis mokymo(si) metodai
atitinka turimas studenty
kompetencijas ir gebéjimus
Studenty pazangos ir pasiekimy 1 (20 %) 4 (80 %)
vertinimo sistema aiski
Dalyko programos turinys 0 (0 %) 4 (100
sudarytas atsizvelgiant j naujasias %)
technologijas

Apklausus déstytojus visais nagrinéjamais aspektais,
déstytojai papildomai pateiké savo pastabas ir sitlymus.
Déstytojai isreiské nuomone, kad studentai nepakan-
kamai pasirenge dalyko studijoms - traksta vidurinése
mokyklose jgyty (fizikos, optikos) ziniy. Todél reikeé-
ty stojanciuosius i$samiau supazindinti su fotografijos
technologijos studijy programa. Programos pobudis



Drejeris R., Jakuciunaité-Kubertaviciené R.

M 4.3. Dalyko/modulio programoje nurodyty metodiniy istekliy turima pakankamai

[l 4.1 Dalyko/modulio programoje aiskiai nurodyti studijoms reikalingi materialieji istekliai

B 4.4. Naujai parengta/atnaujinta metodiné mokymo(si) medziaga yra tinkama (jei taikoma)

[ 4.2. Dalyko/modulio programoje nurodyti materialieji iStekliai yra tinkami studijy rezultatams pasiekti

Visiskai sutinku

1 paveikslas

Sutinku

Nesutinku

M 5.1 Numatoma studijy eiga nusakyta aiskiai [l 5.2. Studijy procesas planuojamas nuosekliai
M 5.4. Studijy programos procesas atitinka dalyko/modulio turinj
[ 5.5 Dalyko/modulio jgyvendinimo procesas paprastas ir aiskus
M 5.9 Dalyko/modulio konsultacijy valandy skaitius pakankamas

[l 5.8 Dalyko/modulio savarankisko darbo valandy skaicius pakankamas
M 5.10 Numatyta studenty konsultavimo studijy klausimais tvarka tinkama
M 5.7 Dalyko/modulio teorinio ir praktinio darbo valandy santykis tinkamas

M 5.6 Dalyko/modulio valandy skaicius tinkamas studijy rezultatams pasiekti
[l 5.3. Planuojant studijy procesg sudaromos galimybés skatinti tarptautiSkuma

Visigkai sutinku

2 paveikslas

dera su rinkos poreikiais, o struktiira atitinka $iuolaiki-
nés programos struktiirg. Tai buvo pastebéta ir progra-
mos tarptautinés akreditacijos metu. Programos tinka-
muma studijy procesui pazyméjo darbdaviai, déstytojai
ir studentai. Personalas yra karybingas ir pakankamos
kvalifikacijos, parengtos metodinés priemoneés, jos jau
isleistos ir sékmingai taikomos studijy procese. Studen-
tai turéty atkreipti démesj j naujg studijy metodika, nes
jie nelabai supranta, kad konsultavimas - tai privaloma
studijy proceso dalis. Iki $iol konsultacijas jie traktavo
kaip laisvai pasirenkamas valandas (noriu einu, noriu —
ne). Batinas nuolatinis dialogas tarp studenty ir désty-
tojy, pokalbiai, aptarimai, diskusijos, darby analizé. Tai
pagerinty tarpusavio supratima.

Atsizvelgiant j organizuojamg studijy process, rei-
kéty suderinti ne tik déstomy dalyky eiliskuma, taciau
ir tarpdalykinius rysius. Pavyzdziui, taikomosios fizikos
dalyke isdéstytos temos siejasi su kompozicijos dalyku -

Sutinku

Nesutinku

praktiniu fotografavimu, taip pat pazintinéje praktikoje
studentai susipazjsta su fotografavimo budais, i$moksta
tiksliai parinkti fotografijos parametrus, kurie taikomi
studijuojant kitas disciplinas. Butina skatinti savaran-
kiska ir kritiska studenty mastyma, sukuriant jdomiy
uzduociy jvairove, ieskoti bidy atskleisti ju kirybinj po-
tencialg, kurti palankig personaliai kiirybai aplinka. Rei-
keéty i§ anksto numatyti programoje reikalingus materi-
alinius i$teklius batinosioms studijy uzduotims atlikti.
ISanalizavus statistinius duomenis ir déstytojy pa-
teiktas konkrecias pastabas, sitilymus, buvo pastebéta,
kad studentus sudomino déstomy dalyky pritaikymo
fotografijoje aspektai, todél praktiné nauda ir pritaiko-
mumas turi bati labiau akcentuojami déstymo metu.
Studentai buvo skatinami paaiskinti fizikinius reiski-
nius kitaip, savo zodziais, taciau jie menkai pasitikéjo
savo mastymo galimybémis ir pastebéta susidoméjimo
stoka. Paskaitas lankantys studentai aktyviai ir noriai
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domisi déstoma medziaga, labai vertina praktinius pa-
tarimus, taciau, butina skatinti savarankiska ir kritiska
studenty mastyma, ieskoti budy atskleisti jy kiarybinj
potencialg, kurti palankig personaliai kiirybai aplinka.
Daznai pritrukstama savarankiskumo bei pasitikéjimo
savo karybiskumo galimybémis. Programa bei taikomi
metodai yra efektyvis aktyviems studentams, taciau
vertéty ieskoti galimybiy motyvuoti pasyviaja studenty
auditorijos dalj, kuri, deja, Siuo metu yra didesné. No-
rint sudominti studentus, turi naujai pazvelgti j tradi-
cines kompozicijos taisykles, o tai reikalauja labai ilgo
pasiruo$imo ir dideliy investicijy. Reikia sekti visus
poky¢ius, kurie vyksta pasaulyje fotografijos srityje ir
stengtis nuo jy neatsilikti. Studentai turi matyti kon-
krety praktiniy uzduociy pritaikyma.Taigi programa
uztikrina inovatyviy metody taikymo galimybes, tac¢iau
turi buti tobulinama materiali bazé, kad, esant mokslo
ir technikos Suoliui, idéjas buty galima jgyvendinti.

Turint priemoniy kompozicijos karybinéms uz-
duotims atlikti (stiklo, metalo ir plastiko, akvariumo,
garo ar dimy, nenutekanciy lasy), jmanoma sukurti
aplinkg su jdomiais, nejprastais objektais, nes tik tuo-
met studentai noriai jsijungia j darba (lektoré V. An-
tanaviciate). Turi buti sukuriama ir jdomi darbo
aplinka, ir paliekama laisvé karybai.

Inovatyvi mokymo jstaiga — tai tokia vieta, kurioje su-
daroma palanki terpé inovacijoms atsirasti bei diegti (3).

Ypac vangiai vyksta savarankiska studijy dalis.
Studentai neturi lésy patys pirkti mokymo priemo-
niy, yra tuo nepatenkinti, nes dauguma patys moka
uz moksla. Déstytojai sitilo ieskoti naujy bady paska-
tinti studentus studijuoti savarankigkai.

Tiriant studenty nuomong apie dalykus, nustaty-
ta, jog fotografijos strategijos, kaip itin kirybine rais-
ka skatinantis dalykas, buvo vertintas didziausiu baly
skai¢iumi, po to seka uzsienio kalba ir dizaino pagrin-
dai, o taikomoji fizika ir kompozicija surinko vienoda
baly skaiciy.

Ivertinant dalyko/modulio déstymo kokybe, di-
dzioji dauguma studenty pazymi, kad studijos atitinka
jy lakescius ir déstymo kokybé yra auksta (5 lentelé).

4 lentelé
Atsakymo variantai Kiekis Santykis
Uzsienio kalba 4 22,2 %
Dizaino pagrindai 4 22,2 %
Taikomoji fizika 2 11,1 %
Kompozicija 2 11,1 %
Fotografijos strategijos 6 33,3%

Déstytojai paskaity metu taiké Siuo mokymo(si)
metodus, taciau geriausio jvertinimo susilaukéindivi-
dualus darbas ir surasti realts sprendimo badai. Stu-
dentai taip pat teigiamai vertino analitiniy jgudziy la-
vinimg (6 lentelé).

6 lentele
Taip I§ dalies Ne

Realios problemos 4(22,2%) | 9(50,0%) | 5(27,8 %)
sprendimas — grupinis

projektas

Atvejo analizé 13 (72,2%) | 5(27,8%) | 0 (0,0 %)
Realios problemos 15(83,3%) | 3 (16,7 %) 0 (0,0
sprendimas —

individuali uzduotis

Ziniy jsisavinimo kokybe studenty manymu lemia:
studenty atsakomybé ir motyvacija, déstytojy kvali-
fikacija ir mokymosi metody tinkamas parinkimas ir
taikymas.

7 lentele
Xi:;;llil Sutinku | Nesutinku

Mokymosi metodai 9 (50,0 %) | 9 (50,0 %) | 0 (0,0 %)
Studento sugebéjimai 3 (16,7 %) | 15(83,3%)| 0 (0,0 %)
Studento atsakomybé ir | 17 (94,4 %) | 1(5,6 %) | 0 (0,0 %)
motyvacija

Mokymo priemonés 6(33,3%) [11(61,1%)| 1(5,6 %)
Déstytojy kvalifikacija 12 (66,7 %) | 5 (27,8 %) | 1 (5,6 %)

Vertindami studijy eiga, studentai pastebéjo, kad
déstytojai labai stengiasi, kad jy déstomas dalykas stu-
dentams biuty jdomus, mokymo tikslai aiskis, valan-
dy skaic¢ius yra tinkamas, teorinio ir praktinio darbo

5 lentelé
Visiskai sutinku | Sutinku | Nesutinku | VisiSkai nesutinku

Studijos atitinka Jasy likescius ir poreikius. 9 (50,0 %) 7(38,9%) | 2(11,1 %) 0 (0,0 %)
Dalyko/modulio medziaga pateikiama suprantamai, nuosekliai. 10 (55,6 %) 7(389%)| 1(56%) 0 (0,0 %)
5;151112 nllli riiafr]llerz? vertinimo budai ir kriterijai nurodomi pirmuyjy 9.(50,0 %) 9(50,0%) | 0(0,0%) 0(0,0 %)
Ve.rtlr}‘ant studentus laikomasi paskelbty vertinimo budy ir 11(61,1 %) 7(389%) | 0(0,0%) 0 (0,0 %)
kriterijy.

Ziniy ir gebéjimy vertimo sistema Jums aiski. 9 (50,0 %) 7 (38,9 %) | 2 (11,1 %) 0 (0,0 %)

4 ir gebejimy

zgcél;)i?;liadeda lavinti anks¢iau jgytas Jasy zinias, jgadzius, 1161,1%) |6(333%) | 1(56%) 0.(0,0 %)
Stud.ental.paskgltos metu skatinami reiksti savo nuomone, 11 (61,1 %) 6 (33,3 %) 1 (5.6 %) 0.(0,0 %)
analizuoti pateiktas temas

Studijos orientuotos j praktine veikla 11 (61,1 %) 5127,8%) | 2(11,1 %) 0 (0,0 %)
Studijos orientuotos i naujausias technologijas 9 (50,0 %) 8 (44,4 %) | 1(56 %) 0 (0,0 %)
Destytp)as 1nf0rmu0)a studentus apie parengtas naujas dalyko 8 (44,4 %) 5027.8%) | 4222 %) 1
metodines priemones
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8 lentelé
Visi$kai sutinku | Sutinku Nesutinku | Visiskai nesutinku

Dalyky/moduliy mokymo tikslai ai$kis 10 (55,6 %) 7 (38,9 %) 1 (5,6 %) 0 (0,0 %)
Dalyky/moduliy valandy skaic¢ius yra tinkamas 9 (50,0 %) 5(27,8%) | 4(22,2%) 0 (0,0 %)
Teorinio ir praktinio darbo valandy santykis tinkamas 10 (55,6 %) 5(27,8%) | 3(16,7 %) 0 (0,0 %)
Numatyta konsultavimo tvarka tinkama 10 (55,6 %) 7 (38,9 %) 1 (5,6 %) 0 (0,0 %)
Konsultavimo valandy skai¢ius pakankamas 7 (38,9 %) 7 (38,9 %) | 4(22,2%) 0 (0,0 %)
52333(:}2\1 labai stengiasi, kad ju déstomas dalykas studentams bty 14 (77,8 %) 3(167%) | 00,0 %) 1 (5.6 %)

valandy santykis tinkamas, taciau konsultavimui turi
bati skirta daugiau valandy ( 8 lentelé).

Vertindami materialiuosius isteklius, studentai pabré-
zé, jog auditorijy ir jrangos pakanka, taciau pabrézé labo-
ratorinés ir programinés jrangos trikumus ( 9 lentelé).

9 lentele
Vis.iékai Sutinku Nesutinku
sutinku
Auditorijy 12(66,7%) | 527,8%) | 1(56%)
Laboratorijy 7 (38,9 %) | 10 (55,6 %) | 1(5,6 %)
IT ir kt. jrangos 8(44,4%) | 8(44,4%) | 2 (11,1 %)
Bibliotekos fondy 4(22,2%) | 13(72,2 %) 1 (5,6 %)
Programinés jrangos | 4 (22,2 %) | 11 (61,1 %) | 3 (16,7 %)

Déstytojai turéty geriau pazinti studento asmenybe
ir suteikti tinkamy Ziniy, nes kartais traksta individu-
alaus déstytojy démesio. Turéty buti glaudesnis rysys
tarp praktiniy ir teoriniy uzsiémimy. Praktiniy uzsi-
émimy metu studentai pageidauja klaidy atvejy bei
galimy sékmingy spendimy analizés pratimy. Dalykai
jdomis, medziaga reikalinga ir pateikiama supranta-
mai, ta¢iau praversty kiek nuoseklesnis ir gilesnis kon-
krecios temos nagrinéjimas (teoriniu ir praktiniu ly-
gmeniu). Reikéty numatyti individualiy konsultacijy /
uzsiémimy valandas. Jy nereikia daug, taciau turi buti
isdéstytos tikslingai, individualios konsultacijos padéty
formuoti profesinius jgiidzius, efektyviai aptarti pasie-
kimus/klaidas, skatinty atsakomybe ir darbo discipli-
ng. Tai baty mentoriaus prieziara. Studentai moky-
mo priemonémis turéty buti aprapinti, kad nereikéty
jiems i§ namy nestis daikty ir kity mokymo priemoniy,
reikalingy studijy procesui gerinti.

Buvo apklausti verslo atstovai i$ $iy jmoniy: re-
klamos agentiros, leidyklos, medijy / foto jmoniy
bei kity jstaigy (25% ir 75%). Darbdaviai pabrézé, jog
studijy proceso tobulinimas glaudziai susijes su studi-
ju (aparaty, optikos, skeneriy, spausdintuvy), jvairiy
fotopriedy naujovémis jy eksploatavimu darbo vieto-
se. Aptarus studijy programos tinkamumg, studenty
nuomong apie studijas ir darbdaviy pozitrj, toliau
bus nagrinéjami karybingumga skatinantys darbo me-
todai. Karybinga asmenybé jautri, geba pamatyti / is-
girsti tai, ko kiti nemato, masto asociatyviai, intuityviai
jaucia (Valujavi¢iené). Tad kokig asmenybe galime lai-
kyti kiirybinga, kaip karybinguma apibrézia ekspertai,
menininkai, menotyrininkai, ugdantys karéjus? Prof.
A. Lukys teigia, kad karybingumas - tai gebéjimas j
jprastus reiskinius paziaréti kitaip arba, kitaip tariant,

gebéjimas spresti nestereotipiskai (ne tik detalése, bet
ir problemos prigimties prasme), tai — netradicinis po-
elgis, pozityvus sprendimas, kuris nebuvusiai iki tol
taisyklei ir apibadinimui sunkiai pasiduoda (dr. D. Ka-
ratajiené). Dr. D. Matijkienés nuomone, kirybingu-
mas — tai gebéjimas pateikti daug tos pacios problemos
sprendimo varianty, jsigilinti ir pamatyti rei$kinj i$
jvairiy pusiy, pateikti nestandartinj problemos spren-
dimo variantg. Menotyrininké dr. E. Jask@iniené paste-
bi, jog kiirybingumas - gebéjimas netradiciniai spresti
tradicines problemas, o R. Valujavi¢iené mano, jog tai
yra vidinis noras kurti. Menininky ugdytojai karybin-
gumg apibudina kaip individualumg, netradicinj mas-
tymg, sukarimg kazko naujo, dar nematyto, neesamo.
Karybingumas — progreso variklis (R. Rimkiené), tai
yra to paties padarymas kitaip, (jei Zzmogus turi gebé-
jima 1§ naujo iSrasti dviratj — jis karybingas) (G. Ka-
volilinas), sugebéjimas parodyti aplinkiniams Zmonés
tai, kas jiems yra aktualu ir reik$minga $iuo metu, ir
ta parodyti ne tiesiogiai, bet naudojant simbolius ir ki-
tus iSraiskos elementus, tokius, kurie baty tikslas ir tuo
paciu metu netikéti (D. Pociuteé).

Aptardami karybingos asmenybés bruozus, miné-
ti autoriai nurodo, jog dazniausiai tai — konfliktiska
asmenybé, iSsilavinusi, gudri ir diplomatiska (Lukys),
turinti pozityvuma savyje, tikéjima, kad tai, kg spren-
dzia, daro, sugalvoja, neturédama pavyzdzio, yra tikrai
GERA moraline prasme (Karatajiené), atvira, drau-
giska, neinertiSka, ambivalentiska (Matijkiené), pa-
sitikinti savimi, nes jei kiiréjas tiki savo kiriniais, tai
anksciau ar véliau ir aplinka tuo patiki (Kavolitinas),
pasizyminti pastabumu, aiSkiaregyste, gyvenimu ,,ne
$iame pasaulyje”, jautrumu (Pociaté), originalumu,
lakia vaizduote, optimistiskumu, gebéjimu prisitaikyti
prie poky¢iy (Rimkiené). Karybinga asmenybé abejoja
savo pasiektais rezultatais ir vie$ai pripazinta nuomone
ar sprendimais, todél tos abejonés skatina nuolat ies-
koti (Jasktniené).

Karybiskumo apraiskas respondentai apibrézia
gana jvairiai: karybiskumo apraiska - ne tai, apie ka
jus pagalvojote logiskai, karybiskumas yra paremtas
intuicija, netradici$kumu, naujumu, originalumu ir
moralumu, etiSkumu. Karybingumas - drgsus savo
pozitrio demonstravimas, Zingeidumas, atkaklumas,
noras kurti, pasitikéjimas savo jégomis, gebéjimas ri-
zikuoti (Rimkiené). Zmogus, turintis savita poziirj
j gyvenimg, automatiskai yra karybingas - jis nieko
nekopijuoja (Kavolitinas), geba kurti simbolius, visur
mato kiariniy personazus (Pociuté), geba jungti priesy-
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bes (Matijkiené), priimti netikétus, nejprastus sprendi-

mus, pasizymi stichisku, impulsyviu noru kurti, gebé-

jimu atsiriboti nuo aplinkos (Valujavi¢iené), geba kelti
klausimus/uzdavinius ir ie$koti netradiciniy sprendi-
my (Jaskaniené).

Auksciau iSdéstyta eksperty nuomoné padéjo tiks-
liau apibrézti karybiskumo ir kirybingos asmenybés
bruozus.

Aptarus respondenty kirybingumo apibréztis, to-
liau bus apzvelgiami karybingumo aktyvinimo bu-
dai.

o I$ pirmame kurse déstomy dalyky studentai dau-
giausiai baly skyré fotografijos strategijoms kaip
itin karybine raiskg skatinanc¢iam dalykui. Dalykas
skirtas suteikti studentams teoriniy bei praktiniy
ziniy apie fotografijos kurybines raiskos galimy-
bes, formas ir budus. Paskaitose studentai mokomi
formuluoti ir praktiskai realizuoti karybines idéjas,
dirbti komandoje ir viesai pristatyti savo karybing
veikla. Aptariama fotografijos strategijos ir projekto
samprata, supazindinama su fotografiniy projekty
rasimis. Studentai pasirenka norimas spresti temas,
nustato problematika, kartu su déstytoju aptaria jgy-
vendinimo galimybes, meninés raiSkos priemones.
Taip pat praktiskai analizuojama fotografo stiliaus ir
karybinio braizo esmé, aptariamos karybinés indivi-
dualybés paieskos. Dalykas supazindina su portfolio
kiirimo pagrindais, ekspozicijy rengimu ir kitais su
kiarybiniu procesu susijusiais dalykais (vélesniuose
kursuose $iy dalyky zinios bus plec¢iamos), juo sie-
kiama padéti studentams lengviau orientuotis stu-
dijy procese ir skatinti motyvuotas studijas. Spartis
darbo tempai S$iuolaikinése reklamos, portretinés
fotografijos studijose, minifotolaboratorijose uzsa-
kymy gausa ir jvairové skatina rinktis darbg koman-
doje. Kurdami ir realizuodami komandose pirmuo-
sius savo projektus pirmakursiai yra ugdomi buti
empatiskais — pabiti kito asmens vaidmenyje, keistis
informacija su draugais. Jie supranta, kad suzlugdyta
viena darbo grandis atsilieps viso projekto rezulta-
tams. Dirbdami grupéje silpnesni gali laisviau reiks-
tis, o stipresnieji - aktyviai jgyvendinti savo idéjas.
Grupéje sujungiamas protas, idéjos, galima priimti
savarankiskus sprendimus, bandyti tai, ko niekas
néra isbandes - taigi, tai puiki terpé, kurioje pasireis-
kia originalumas, normy nesilaikymas, nepriklauso-
mas mastymas, savo nuomonés raiska. Realizuojant
savo gebéjimus grupéje veikia stipri vidiné ir iSoriné
motyvacija — tai ne tik studenty paskatinimas, bet ir
jy paciy noras veikti dél to, kad tai malonu daryti.
Motyvacija, t. y. noras gerai pasirodyti grupés drau-
gams, noras, kad grupé bty gerai jvertinta, tiesiogiai
skatina karybiskuma (2) (déstytojas, fotomenininkas
Arturas Valiauga).

 Kultarologijos paskaitose siekiama suteikti ziniy apie
jvairius kultGros fenomenus, pristatyti skirtingas kul-
tarines epochas per istoriniy jvykiy, religijos, mokslo

ir meno prizme. Paskaitose lyginami skirtingy laiko-
tarpiy charakteringi bruozai ir iesSkoma jy apraiskos
priezasciy. Taip pat skatinama jvertinti Lietuvos kul-
taros indélj pasaulio paveldo kontekste. Kiarybisku-
mas aktyvinamas atliekant kursinj darbg — projekta:
analizuojami kultariniy laikotarpiy reiskiniai, ir jie
interpretuojami fotografijoje. Taip studentai susi-
pazjsta su senyjy kultiry palikimu, balty kultiros
gimimu ir sklaida, Antika, ankstyvosios kriks§c¢iony-
bés kultaros susiformavimo prielaidomis, Bizantijos
kultara, Islamo kultros ypatumais, Vakary Euro-
pos viduramziy kriks$¢ioniskosios kultaros raida ir
kt. Susipazinus su jvairiy laikotarpiy Kulttrologijos
paskaitose siekiama suteikti Ziniy apie jvairius kulta-
ros fenomenus, pristatyti skirtingas kultarines epo-
chas per istoriniy jvykiy, religijos, mokslo ir meno
prizme. Paskaitose lyginami skirtingy laikotarpiy
charakteringi bruozai ir ieSkoma jy apraiskos prie-
zasCiy. Taip pat skatinama jvertinti Lietuvos kulta-
ros indélj pasaulio paveldo kontekste. Karybisku-
mas aktyvinamas atliekant kursinj darbg — projekta:
analizuojami kultariniy laikotarpiy reiskiniai, ir jie
interpretuojami fotografijoje. Taip studentai susi-
pazjsta su senyjy kultiry palikimu, balty kultaros
gimimu ir sklaida, Antika, ankstyvosios krik§c¢iony-
bés kultaros susiformavimo prielaidomis, Bizantijos
kultara, Islamo kultiiros ypatumais, Vakary Europos
viduramziy kriks$c¢ioniskosios kultiiros raida ir kt. Su-
sipazinus su jvairiy laikotarpiy kultiira, stengiamasi
suprasti $iuolaikinés kultaros jvairiapusiskumg. Ga-
lutinis darbas - surengtos penkios perzitros (joms
pateikiamos 25 fotografijos). Studentai dalyvauja ir
bendroje parodoje, kuriai kiekvienas studentas po 5
geriausius darbus, juos apgina. Perzitry metu gru-
pés draugy fotografijas vertina patys studentai pagal
nurodytus kriterijus (taip jie mokosi vertinti ir jsi-
vertinti, ugdomas atvirumas kritikai ir savikritisku-
mas — klaidy pripazinimas ir gebéjimas i$ jy mokytis,
asmenybés ugdomos naujove priimti kaip rizika)

(1). Be to, siekiant iSvengti subjektyvaus vertinimo,

vertinami darbai koduojami ir vertinantys nezino

kieno darbus vertina. Tai pasiteisina, neobjektyvaus
vertinimo nepastebéta (lektoré, menotyrininké Rasa

Valujaviciené).

Kirybine praktika studentai atlieka III ir IV semes-
tre. Ji tikslingai padalinta j du sezonus: rudens ir pava-
sario (kad buity jvairesnis ap$vietimas ir krastovaizdis).
Rudens praktikos dalis atliekama Nidoje, mokyklos
mokymo bazéje, ji derinama su Lietuvos fotomeninin-
ky sgjungos kasmetiniu savaités trukmés seminaru.
Laisvu metu studentai ir déstytojai klausosi paskaity,
tobulina savo kvalifikacijg, dalyvauja konkursuose ir
kituose renginiuose. Seminare dalyvauja garsios opti-
kos bei fotoaparatiros firmos ir leidzia pasiimti ir i$-
bandyti reklamuojama fototechniky. Taip studentai
susipazjsta su fotoaparatiiros naujovémis. Rudens kii-
rybinés praktikos metu studentai jvairiomis salygomis



3 paveikslas. Laimono Ciuzausko nuotr.

4 paveikslas. Dovaldés Buténaités nuotr.

jtvirtina fotografavimo jgudzius ir stebi bei fiksuoja
ap$vietimo kaita gamtoje, mieste, o pavasario prak-
tikos metu parodo savo pozicijg atskleisdami jvairias
socialines temas. Juk ,,kurti - tai reiskia daryti savaran-
kiskus sprendimus, imtis to, ko niekas néra isbandes
(turi galvoti, kad tavo idéjos yra vertingos)“ (2) Taip

Drejeris R., Jakuciunaité-Kubertaviciené R.

5 paveikslas. Neringos Bulovaités nuotr.

ugdomas nepriklausomumas, novatoriskumas, skati-
nama ieskoti naujo, vienintelio, savito fotografavimo
tasko ir poziario. Praktikai vadovauja keli vadovai
(R.Kubertavi¢iené, A.Ruzé, E.Jasktiniené, A.Valiauga).
Taip studentai iSgirsta keleta nuomoniy, todél jie gali
objektyviau pasirinkti sau priimtiniausig.
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6 paveikslas. Pajario gamta

7 paveikslas. Marijos Kablytés nuotr.

8 paveikslas. Kopos. Luko Jonaicio nuotr.

Kuarybingumas ugdomas ir kity paskaity metu: kom-
pozicijos, kur studentai, fotografuodami objekty fakta-
r3, perteikdami spalva, iesko savo, nepakartoto fotogra-
favimo rakurso (V. Antanavic¢iaté), uzsienio kalby, kur
naudojamas studenty sukurtas filmas kalbos terminijai
mokytis (jgarsintas déstytojos Zitos Brazitinienés). Ku-
riami ir taikomi studijy procese tarpdalykiniai projektai,
kur kompleksiskai panaudojamos keliy dalyky zinios,
pvz.: kultarologijos ir portretinés fotografijos (R. Valu-
javi¢iené, R. Kubertavic¢iené), videofilmavimo ir foto-
zurnalistikos ( T. Mitkus ir R. Kubertavi¢iené) ir kt.

Karybingumo apraiskas jvertinti néra lengva. Eks-
pertai sitilo vertinti tais paciais kriterijais, kaip ir kary-
bingumo pozymius - netradiciskumu, nematytumu,
originalumu, etiSkumu, moralumu (Karatajiené). Prof.
A Lukys teigia: kai tik sugalvojate kriterijy, elgiatés ne-
karybiskai. G. Kavolitnas §j klausimg pazymi kaip itin
sudétinga, nes viskas priklauso, nuo to, kas vertins tas
apraiskas. Jei vertins kirybingi Zmonés, tai vienokias
apraiskas jvertins, jei vertins Sabloniskai mastantys Zzmo-

nés, tai gali esminiy apraiSky net nepastebéti. Norint
objektyviai atsakyti j §j klausima, reikty atlikti platy ir
ilgalaikj eksperimentg. D. Pociaté sitilo atkreipti démesj
i daug pasiekusias ir nuveikusias asmenybes (Salvatora
Dali, Vytautg Kernagj, Vladimirg Visockj ir pan.) idana-
lizuoti jy kirybinj kelig. Dr. E. Jagkaniené sitlo atkreip-
ti démesj j karybingos asmenybés laikmecio / situacijos
suvokimg ir gebéjima ja kritiskai jvertinti bei iSkelti nau-
jus issukius sau ir visuomenei. R. Rimkiené sitilo vertinti
tai, kaip karéjas geba jzvelgti priezastis ir pasekmes, su-
jungti vaizduote su realybe, koks yra originalumo siekis.
Dr. D. Matijkiené pabrézia originaluma ir polivarian-
tiskuma. Karybingumas arba yra, arba jo néra, teigia R.
Valujaviciené, todél, vertinant kiirybiniame procese su-
kurtus darbus, galima vertinti technika, tos srities Zinias,
gebéjima jomis operuoti, idéjos naujumg ir jtaiguma, jei
lauzomos taisyklés — gebéjima argumentuoti pasirinktus
sprendimus (todél visada sialyciau diskutuoti su verti-
namuoju vertinimo metu). Turbat svarbiausia tai, kad
vertintojas turi gebéti riboti stereotipinj matyma, atsi-



sakyti subjektyviy ,,patinka-nepatinka“ vertinimy ir tie-
siog saziningai paklausti saves: ar karinys veikia emoci-
jas, stulbina savo logika, pasialé naujg matymo kampa,
kelia klausima ,,kaip jis ta padaré? Taigi pavyko is es-
meés apibrézti, kokiais kriterijais galima buty vadovautis,
vertinant karybinguma.

Atlikus anketavimg ir eksperty apklausg, i$siaiski-
nus programos kaitos svarba, déstytojy taikytas nova-
cijas, galima teigti, kad kiirybingumo apraiskoms néra
riby, ir svarbiausias studijy proceso uzdavinys - jj pa-
zadinti.

Isvados

Aptarus karybingumo apraiskas ir studijy procese
taikomus budus kirybingumui aktyvinti, galima pada-
ryti ias i$vadas:

1. Karybingumas glaudziai susij¢s su novacijomis:
batina inovatyviy darbo priemoniy ir studijy metody
darna.

2. Nuolatinis programos atnaujinimas ir karybingu-
mo pazadinimas studijy procese bei studenty kirybiniy
galiy aktyvinimas - labai svarbi studijy proceso dalis.

3. Karybingumas - asmenybés gebéjimas nestere-
otipiskai vertinti aplinka, pateikti nestandartinj pro-
blemos sprendimo variantg, jvairiapusiskas problemos
supratimas, vidinis noras kurti, drasus savo poziiirio
demonstravimas.

4. Karybinga asmenybé yra originali, drasi, poli-
variantiska, kritiSkai ir abstrakc¢iai mastanti, atkakli ir
zingeidi.

5. Siekiant i$ugdyti savarankiskg karéjo asmenybe,
kad visigkai atsiskleisty jo originalumas ir individua-
lumas, reikéty sukurti palankig personaliai karybai
aplinka.

6. Stiprinant déstytojo karybinj aktyvuma reikéty
didinti studijy programos tarptautiskuma: tik pasikei-
tus karybinémis idéjomis keleriopai praturtéjama ir at-
sinaujinama.

7. Darbo metodai, tike darbuojantis su viena grupe,
gali visiskai netikti kitoje grupéje, todél labai svarbus
yra dialogas tarp déstytojo ir studento, gilus tarpusa-
vio supratimas ir paties déstytojo kirybingas poziaris
i studijy procesa.

8. Karybingumo apraisky vertinimo kriterijy nu-
statymas reikalauja ilgesnio eksperimento, o vertinto-
jas turi atsiriboti nuo stereotipinio mastymo, kad galé-
ty suvokti vertinamajj.
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Abstract. This article discusses the issues of crea-
tive development as well as the manifestations of the
creativity in the study process. It covers the views of
tutors and students towards the changes in the pro-
gramme, applications of the innovations in eduction.
Moreover, this article analyzes the motivation of stu-
dents and gives examples of their abilities.

In conclusion, the article ”Creativity development
opportunities of the programme “Photography Tech-
nology” in training of subjects” analyzed the harmo-
ny between methods of study and innovative ways of
work. The research revealed that the constant pro-
gram renewal, considering the labor market needs, is
very crucial to the awakening of the creativity through
the study process. Furthermore, it is very important
to create a good environment to inspire creative peo-
ple. Strenghthening of the tutors’ potential to share
the knowledge between Lithuanians and foreign col-
leagues is also a very important part of the develop-
mental process. The internationalization is the most
essential part of this study program. This article intro-
duces the project ideas and the innovative methods of
organization from our tutors.

Keywords: photography technology, creativity, the
concept of innovation, social background, motivation,
teaching methods, critical thinking, creative environment,
investment, strategy, project.
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Anotacija. Kylanti pasaulio ekonomika, spar¢iai augancios naujos technologijos didina atstumus tarp zaliavy gavimo,
gamybos ir pagaminty prekiy naudojimo viety. Plec¢iantis prekybiniams ry$iams, didéja reikalavimai transporto ir logisti-
kos paslaugas teikian¢iam sektoriui. Zaliavos surinkimas ir produkto paskirstymas priklauso nuo to, kaip transporto siste-
ma sugeba patenkinti tiekéjy, gamintojy, prekybininky ir vartotojy logistikos poreikius laiko, grei¢io, sgnaudy prasmémis.
Transporto mar$ruty optimizavimas naudojant Siuolaikinés logistikos sprendimus, sutaupo transporto kastus, taip jgyja-
mas prana$umas prie§ konkurentus. Vienas i§ optimaliy transporto marsruty nustatymo budy yra grafy teorijos taikymas.
Straipsnyje pateiktas imonés “X” tarpmiestiniy marsruty optimizavimas naudojant grafy teorijos metoda — Floido algori-
tma, kuris randa artimiausius kelius tarp visy nagrinéjamy grafo vir§tniy.

Pagrindinés savokos: logistika, transporto srautai, transporto marsruty optimizavimas, grafy teorija, Floido algo-

ritmas.

Ivadas

Reik$minga Lietuvos bendrojo vidaus produkto
(BVP) dalis sukuriama transporto ir logistikos sek-
toriuje, kadangi $alis yra tranzitiniy kroviniy srauty
kryzkeléje. Lietuvai tapus Europos Sgjungos nare, at-
sivéré tarptautinés prekybos augimo galimybeés, taigi
teisinga Lietuvos transporto sistemos plétros strategija
gali suteikti Lietuvai didziule ekonomine¢ nauda, BVP
ir darbo viety skai¢iaus augimo perspektyvas. Trans-
portas yra gyvybiskai batinas, todél gera transporto,
taip pat jo infrastruktiiros plétoté yra lemiamas $alies
ekonominés plétros veiksnys (Baublys, 2005).

Logistikos jtaka transporto srautams

Logistikos jtaka transporto srautams yra nagrinéje
daugelis jvairiy pasaulio $aliy mokslininky, taciau tyri-
my, kaip transporto srautai lemia kroviniy vezimy ko-
kybe ir kokig tiesiogine jtaka jie turi perskirstant kro-
viniy kiekius, nebuvo rasta. Autoré Ieva Meiduté 2007
m. disertacijos i$vadose teigia, kad moksliniy pozitriy
i tarptautinius kroviniy vezimus analizé parodé, jog
tranzitiniy kroviniy vezimo procesg galima apibudinti
kaip salygiskai savarankiska sistemg, kurios veiklos re-
zultatus lemia tarptautinés prekybos apimties augimas
bei nuolat didéjantys klienty reikalavimai logistiniam
aptarnavimui. Taigi galima daryti i§vada, kad jvairiy
autoriy Saltiniy interpretacijos yra skirtingos.

Apzvelgus uzsienio ir Lietuvos mokslininky atlik-
tus tyrimus matyti dvejopas pozitiris j transporto srau-
ty pasiskirstyma. Vieni autoriai teigia, kad transporto
srautams jtakos turi transporto ir logistikos paslaugas
teikianc¢ios jmonés, kuriy sprendimai, lemia marsru-
to bei optimalaus kelio radimg, transporto priemonés
parinkimg. Sios teorijos 3alininkai yra R. H. Ballou
(1999); A. E. Ellinger (1997); J. L. Kent, D., J. Semeijn,

D. B. Vellenga (1995); J. E. Sussams (1993); D. F. Wood
(1995). Jy teorija taikoma tik tuomet, kai logistikos
jmonés tiesiogiai veikia transporto srautus. Kiti — D.
Farmer, R. P. Amstel (1991) bei S. Nguyen, S. Pallotti-
no, M. Gendreau (1997) - teigia, kad didziausias krovi-
niy srautas susidaro tais transporto kanalais, kuriuose
pasiprieSinimas yra maZziausias.

Lietuvoje $i problema maziau nagrinéta, bet taip
pat i$ryskéja dvejopa nuomoné dél transporto srauty.
Pasak A. Baublio (1997), transporto srautai pasiskirsto
transporto tinklo teorijos pagrindu. R. Palsaitis (1994)
yra kitos nuomonés salininkas. Si teorija, be transporto
tinklo, atsizvelgia ir j transporto srauty pasiskirstyma,
remiasi klienty aptarnavimo teorija, akcentuoja sgnau-
dy mazinimg. A. Garalis (2003) formuluoja tokius lo-
gistikos apibrézimus: logistika yra mokslas apie mate-
rialiniy ir su jais susijusiy informaciniy bei finansiniy
srauty valdyma erdvéje ir laike nuo jy pirminio $altinio
iki galutinio vartotojo; logistika — mokslas apie trans-
portavimo, sandéliavimo ir kity materialiniy ir nema-
terialiniy operacijy valdyma nuo zaliavy ir medziagy
jsigijimo iki pristatymo gamybos jmonei. R. Minalga
(2001) teigia, kad logistika — tai su jmonés tikslais su-
sijusios planavimo ir vykdymo priemonés optimaliam
medziagy, léSy ir informacijos srautui uztikrinti vyk-
dant produkcijos gamybg, kuri prasideda gamybos
veiksniy ir informacijos rinkimu, apdorojimu, perda-
vimu ir baigiasi pagamintos produkcijos paskirstymu.

Transporto paslaugy rinka kelia paklausa: jeigu yra
gamintojas ir vartotojas, tada didéja ir transportavi-
mo paklausa. Kad kroviniai bty gabenami efektyviau,
atsizvelgiama j $iuos veiksnius: vezimo kaina, vezimo
laikas, patikimumas, galimybés ir prieinamumas, ve-
zimo saugumas. (Urbonas, 2005). Todél galima teigti,
kad transporto paslaugy teikéjo tikslas — sukurti tokig
paslauga, kuri geriausiai tenkinty vartotojy poreikius,
o vezéjui suteikty galimybe gauti pelna.

Atsizvelgiant j dideles investicijas jrangai, vezé-
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jai turi suprasti, jog norint gauti pelng ir tinkamai
aptarnauti klientus, labai svarbu parinkti optimaly
marsrutg. Mar$rutg tinkamai parinkti svarbu, nes
nuolat auga konkurencija, kyla kuro kaina. Trans-
porto jmonés gali gauti didel¢ nauda optimizuoda-
mos marsrutus ir i§ anksto planuodamos vezimus.
Norint sumazinti vezimo sgnaudas reikia didinti
automobilio pakrovima. Svarbu retinti pristatymo
daznj, nes tai leidzia sumazinti transportavimo sg-
naudas, transporto priemoniy, reikalingy pristatyti
ta patj prekiy kiekj, skaiciy, ir pakelti nasuma. Vezé-
jaiyra priversti plétoti kliento aptarnavimo paslaugy
sfera, kad patenkinty didéjancius klienty poreikius.

Veiksniai, turintys jtakos parenkant marsruta:

1. Pasirinkta transporto rasis.

2. Keliy tinklas (kai kuriy transporto rasiy keliy tin-
klas yra ribotas; be to, ribojamas pats judéjimas ke-
liuose).

3. Pasirinkta transporto priemoné (pvz., pasirinkus
nestandartine transporto priemone gali igkilti daug
nesklandumy vaziuojant per tiltus, tunelius, laidus
ir pan.).

4. Keliy danga (pvz., atsizvelgiant j keliy kategorija ir
dangg ribojamas greitis).

5. Muitiniy postai (ar atliekamos visos reikiamos pro-
ceduros).

6. Infrastruktira (degaliniy tinklas, jvairios tarnybos,
vaistinés ir pan.).

7. Privalomi tarpiniai punktai (pvz., i kuriuos batina
pristatyti krovinius).

8. Eismo apribojimai (kai kuriose $alyse eismas ribo-
jamas $venciy dienomis, esant tam tikrai aplinkos
temperatirai; kelio remonto darbai ir kt.).

9. Saugumas (pvz., eismo saugumas priklauso nuo ke-
liy priezitros.) (Palsaitis, 2005, 2010).

Pasak A. Baublio (2002), tiriant kroviniy srautus
technologiniu pozitriu, galima naudoti transporto tin-
klo teorija. Sis mokslininkas nagrinédamas transporto
srautus isskiria grafy teorijos ir tinkly struktaros ele-
mentus. Tinklo struktdroje svarbiausios yra charakte-
ristikos, lemiancios rysio linijy (keliy) ir mazgy (ter-
minaly) tarpusavio sgsajas, nepaisant jy iSsidéstymo
geografinéje vietovéje. Logistikos sistema gali atitikti
suformuotg transporto tinklo struktara.

Grafy teorijos ir pagrindiniy algoritmy
aspektai

Grafas - tai tam tikry objekty (vir$uniy), sujungty
briaunomis ir/arba lankais, rinkinys. Grafai, kuriuose
briaunos turi kryptis, vadinami orientuotaisiais grafais
arba digrafais. Neorientuotas grafas vadinamas pilnuo-
ju, jei kiekviena jo vir§iné briaunomis sujungta su vi-
somis likusiomis. Grafo grandine vadinama briauny
(lanky) seka. Kelias — grandiné orientuotame grafe. Ne-
orientuotas grafas yra jungus (arba rislus), jei kiekviena
jo vir$aniy pora jungia grandiné (Krylovas, 2004).

Jvairiose mokslo ir gyvenimo srityse naudojami
grafai, kuriy briaunoms priskiriami tam tikri skaiciai —
svoriai, o toks grafas yra vadinamas svoriniu grafu.
Briauny svoriai gali reiksti atstuma, laika, kuro sanau-
das. Svorinio grafo pavyzdziu gali bati keliy zemélapis
su nurodytais atstumais tarp atitinkamy vietoviy.

Daug taikomyjy uzdaviniy gali bati suformuoti
naudojant grafy teorija. Pavyzdziui: reikia rasti trum-
piausig kelig tarp dviejy grafo vir$aniy; reikia rasti
trumpiausius kelius tarp fiksuotos grafo virSianeés ir
visy kity grafo virstiniy; jei grafas yra orientuotasis, tai
reikia rasti trumpiausius kelius i§ visy grafo virSianiy
iki fiksuotos grafo virsanés; kiekvienai grafo virSiniy
porai reikia rasti trumpiausig jas jungiantj kelig.

Greiciausio marsruto paie$ka - tai trumpiausio ke-
lio radimas svoriniame kryptiniame grafe. Pagrindi-
niai algoritmai trumpiausiam keliui rasti svoriniame
grafe (kai briauny svoriai yra neneigiami) yra: Dijkstra
(naudojamas apskaic¢iuoti trumpiausia kelig tarp fik-
suotos grafo vir$unés ir kity vir$aniy), Floyd (randa
trumpiausius kelius tarp kiekvienos vir$tiniy poros).

Nagrinéjamam jmonés tarpmiestiniy marsruty gra-
fui rasime artimiausius kelius tarp visy miesty.

Pazymékime grafa, kaip vir$tniy ir briauny rinkinj:

G=(V,E),V={v,v,..v,, E={e,e,...e}.

Pazymékime D, matricg, kurios koeficientai d,(k)
apibrézia trumpiausio kelio ilgj nuo virsanés v, iki vir-
$tneés v, ir $iame kelyje néra vir$tniy, kuriy indeksas di-
desnis uz k. Pradinés matricos D, koeficientai yra tokie:

0,kaii = j,
d,;(0)=1w;

;.kale; € E,

o, kaie; € E.

Toliau skai¢iuojamos matricos Dk (k=1, 2 ... n) ga-

limi du atvejai:

1. Trumpiausio kelio visy tarpiniy vir§aniy nu-
meriai yra mazesni uz k. Tada teisinga lygybé:
dj(k)=d,(k-1).

2. Trumpiausias kelias eina per vir$ine v,. Tada ke-
lio ilgis yra lygus atkarpy nuo v, iki v, ir nuo v, iki
v, ilgiy sumai (visy tarpiniy vir$iiniy numeriai yra
mazesni uz k): d,(k)=d,(k-1)+ d,(k-1).

Kadangi nezinoma, kuris i§ $iy dviejy keliy yra
trumpesnis, tai gaunama matricos D, koeficienty skai-
¢iavimo formulé:

d(k)=mind,(k-1), d,(k-1)+ d, (k-1).

Pastebima, kad kai kuriy koeficienty nereikia skai-
¢iuoti, nes teisingos tokios lygybés:

d.(k)=0;
d,(k)=min(d,(k-1)d,(k-1)+ d,(k-1))= d, (k-1);
dkj(k)=min(dkj(k—l)dkk(k—l)+ dkj(k—l))= dk}.(k—l).

Optimalus kelias saugomas matricoje P, kurios
koeficientas P; yra lygus trumpiausio kelio nuo v, iki v,
tarpiniy virSaniy didziausiam numeriui (Ciegis, 2007).
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Skaiciavimo eksperimentai

Floido algoritmu apskai¢iuosime trumpiausius
atstumus ir optimalius mars$rutus tarp visy jmonés X
mars$ruto miesteliy.

1 pav. Imonés X tarpmiestiniy keliy grafas

Sudarome nagrinéjamos jmonés miesty ir keliy
grafa (1 pav.). | grafg yra jtraukti tik tie miesteliai (ir
visi galimi keliai tarp jy), kuriose ijmoné turi paimti/
pervezti/pristatyti produkcijg. Pradiniy atstumy ma-
trica sudaryta pagal 1 pav. grafa yra pateikta 1 lente-
léje. Naudojant Floido algoritma yra apskai¢iuojamos
trumpiausiy atstumy ir optimaliy marsruty tarp mies-
teliy D, (2 lentelé) ir P, matricos (3 lentele).

Floido algoritmu apskaiciuoti trumpiausi atstumai
ir optimalts mars$rutai tarp jmonés X marsruto mies-
teliy. Pavyzdziui, optimalus marsrutas tarp miesty Ro-
kiskis - Suviekas yra Rokiskis - Kumpuoliai - Suviekas

1 lentelé. Atstumy tarp miesty matrica D,

(jo ilgis 40,69); optimalus mars$rutas tarp miesty Sala-
kas - Kumpuoliai yra Salakas — Deguciai — Sauliai -
Aviliai - Kumpuoliai (jo ilgis 45,01).

Isvados

Naudojant Floido algoritmg apskai¢iuoti trum-
piausi atstumai ir optimaliis marsrutai tarp jmonés X
supirkimo/pervezimo/paskirstymo punkty. Pritaiky-
to metodo skai¢iavimo apimtis priklauso nuo to, kiek
punkty jeina j produkcijos paskirstymo sistema, to-
deél $is metodas lengvai gali bati pritaikytas ir kitiems
bei didesniems transporto tinklams. Toks transporto
marsruty optimizavimas naudojant $iuolaikinés logis-
tikos sprendimus, mazina transporto kastus, patenkina
tiekéjy, gamintojy, prekybininky ir vartotojy logistikos
poreikius laiko, greicio, sgnaudy prasmeémis.
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2 lentelé. Atstumy tarp miesty matrica D,

< oy a = -
b = =3 = E: &0 = R & 3 &P &
s | 2| | 2| 2| |2 |8 8|48 &8
= o 5 < © & ™ * 3 = = 9
X =
1:Rokiskis 0 42,8 33,5 40,69 50 60,4 71,6 45 33,8 43 61,5 57,2
2: Aviliai 42,8 0 12,9 19,4 8,51 18,6 32,11 20,1 9,43 18,1 22,01 15,4
3:Kumpuoliai 33,5 12,9 0 7,19 21,41 28,4 45,01 20,03 8,83 18,03 34,91 25,89
4:Suviekas 40,69 19,4 7,19 0 25,8 21,9 43,7 27,2 16 25,2 33,6 18,7
5:Sauliai 50 8,51 21,4 25,8 0 18,4 23,6 19,4 17,9 17,4 13,5 15,2
6:Maguciai 60,4 18,6 28,4 21,9 18,4 0 28,2 37,8 26,6 35,8 18,1 3,2
7:Salakas 71,6 32,11 45,01 43,7 23,6 28,2 0 30,6 37,8 28,6 10,1 25
8: Uztilte 45 20,1 20,03 27,2 19,4 37,8 30,6 0 11,2 2 20,5 34,6
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3 lentelé. Optimaliy mar$ruty matrica P,
< — . — ~
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2 | = sl 2| 2| £ 2|2 52|87
= a & 3 g G & = & = = =
(321
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12: Zarasai 9 0 4 0 0 0 11 10 0 5 0 0

7. Garalis, A. Logistika. Bendrieji pagrindai. Siauliai: Siauliy uni-
versitetas, 2003.

8. Grimaldi, M. Discrete and Combinatorial Mathematics. Addi-
sin - Wesley, 1999.

9. Kent,J. L., Flint, D.]. Perspectives on the Evolution of Logisti-

cs Thought. Journal of Business Logistics, Vol. 18, No 2., 1997.

Krylovas, A. Diskrecioji matematika .Vilnius: Technika, 2004.

Krylovas, A., Subo¢, O. Diskreciosios matematikos uzdaviniai

10.
11.
ir sprendimai. Vilnius: Technika, 2006.

Meiduté, 1. Logistikos centry jtakos tranzitinio transporto
srautui tyrimas, daktaro disertacijos santrauka. Vilnius: Tech-
nika, 2007.

Minalga, R. Logistika. Vilnius: Petro ofsetas, 2001.
Nacionaliné susisiekimo plétros programa. Prieiga per inter-
<http://www.transp.lt/files/uploads//final-SPAV-SM_
Pletros%20programa%20-viesinimui.pdf>

Ore, O. Grafai ir jy pritaikymas. Vilnius: Mintis, 1993.
Pal3aitis, R. Operatyvinis ir strateginis transporto veiklos pla-

12.

13.
14.
neta.

15.
16.
navimas verslo logistikos sistemoje. Vilnius: Technika, 1994.

17. Palgaitis R. Logistikos vadybos pagrindai. Vilnius: Technika, 2005.

18. Palgaitis, R. Siuolaikiné logistika. Vilnius: Technika, 2010.

19. Plukas, K., Macikénas, E., Jaragiiiniené, B. ir kt. Taikomoji dis-
krecioji matematika. Kaunas: Technologija, 2003.

20. Semeijn, J., Vellenga, D. B. International Logistics and One-
stop Shopping. International Journal of Physical Distribution
and Logistics Management, Vol. 25, No 10, USA: MCB Uni-
versity Press, 1995.

21. Sussams, J. E. Logistics Modeling. London: Pitman Publis-
hing, 1993.

22. Tavasszy, L. A., Vlist van der, M. J. M., Haselen van, H. W.
J.» Rest van, H. etc. Freight Transportation System Modeling:
Chains, Chains, Chains. 25 European Transport Forum: Pro-
ceeding of Seminar E. Transportation Planning Methods. Vol.
P414, 1-5 September. London: PTRC, 1997.

23. Urbonas, J.A. Tarptautiné logistika. Kaunas: Technologija, 2005.

24. Wood, D. F., Barone, A., Murphy, P., Wardlow, D. L. Interna-
tional Logistics. London: Chapman & Hall, an International
Thomson Publishing Company, 1995.



20

Jankeviciuté G., Vasiliauskiené V. V.

OPTIMIZATION OF INTERCITY ROUTES
OF ENTERPRISE “X” USING FLOYD
ALGORITHM

dr. Gerda Jankeviciuté!,
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2 Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. Raising global economics, rapid deve-
lopment of new technologies increase the distance be-
tween acquisition of raw materials, production, and
consumption of produced goods. With intensifying
trade relations the requirements for the sector of trans-

port and logistics service have also increased. Collecti-
on of raw materials and distribution of goods depend
on transport system's ability to satisfy the logistic needs
of suppliers, producers, retailers and of consumers in
terms of time, of speed and of expenditure. Transport
routes‘optimization by making contemporary logictics
decisions decrease transportation costs, giving advanta-
ge against competitors. One of the ways to identify opti-
mal transportation routes is application of graphs theo-
ry. The article presents optimization of intercity routes
of enterprise “X” using graphs theory method - Floyd
algorithm, which identifies the shortest distances betwe-
en all analyzed apices.

Key words: Logistics, transport route optimiza-
tion, graph theory, Floyd algorithm.



Technologijos ir menas, 2014 (5), ISSN 2029-400X

BENDRUJU KOMPETENCIJU UGDYMO POREIKIS
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Anotacija. Straipsnyje pateikiama bendryjy kompetencijy samprata, aptariama jy ugdymo svarba, nes besikai¢ian¢ios
rinkos salygomis $ios kompetencijos tampa tokios pat svarbios kaip dalykinés Zinios ir jgudziai. Siekiant i$siai$kinti Vilniaus
technologijy ir dizaino kolegijos Technikos fakulteto studenty poziarj j bendryjy kompetencijy ugdyma per kalbos kultaros
paskaitas (kokios kompetencijos jiems atrodo svarbiausios, kaip jos ugdomos, kokie metodai skatina bendryjy kompetenci-
jy ugdyma) atliktas tyrimas ir pateiktos rekomendacijos $ioms kompetencijoms tobulinti.

Pagrindinés savokos: bendrosios kompetencijos, studentas, déstytojas, studijy kokybé.

Ivadas

Siuolaikinéje visuomenéje kei¢iantis rinkos reikalavi-
mams kinta specialisty poreikis, darbdaviy reikalavimai
darbuotojams. Busimi aukstyjy mokykly absolventai
turi gebéti sékmingai konkuruoti darbo rinkoje, prisi-
taikyti prie kintanciy salygy. ,,Darbo rinkai vis labiau
remiantis aukstesne kvalifikacija ir bendrosiomis kom-
petencijomis, aukstasis mokslas turi suteikti studentams
ziniy, jgidziy ir kompetencijy, kuriy jiems prireiks pro-
fesinéje veikloje“[1, 13 punktas ]. Anot Lauzacko [9],
,sékmingas aukstyjy mokykly absolventy jsitvirtini-
mas darbo rinkoje priklauso ne tik nuo specialiyjy, bet
ir bendryjy gebéjimy arba kompetencijy. Bendrosios
kompetencijos tampa tokios pat svarbios kaip dalykinés
zinios ir jgiidziai. Aukstoji mokykla privalo suteikti stu-
dentams kompetencijy dirbti naujomis sglygomis, ska-
tinti nuolatinj tobuléjima, ugdyti gebéjima bendrauti ir
bendradarbiauti su jvairiy sri¢iy specialistais tarptauti-
néje erdvéje, spresti problemas organizuojant veikla ir
puoseléti kitas bendrasias kompetencijas.

Straipsnio tikslas — aptarti bendryjy kompetencijy
svarbg, i$siaiskinti $iy kompetencijy ugdymo poreikj
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Technikos
fakultete ir pateikti rekomendacijas joms tobulinti.

Uzdaviniai:

1. Pateikti bendryjy kompetencijy sampratg.

2. Issiaiskinti studenty pozitrj j bendryjy kompeten-
cijy ugdyma.

3. Aptarti bendryjy kompetencijy ugdymo galimy-
bes.

4. Numatyti metodus, kuriais ugdomos bendrosios
kompetencijos.

Tyrimo metodai - literatiros apzvalga, anketiné
apklausa, duomeny sisteminimas ir apibendrinimas.

Straipsnio aktualumas

Greitai kintancios darbo aplinkos sglygos, moky-
mosi visa gyvenimg poreikis paskatino atkreipti dé-
mesj j tas kompetencijy sritis, kurios suteikia pagrindg
formuoti darbui batinus jgadzius.

,»Visi aukstojo mokslo institucijy studentai ir dar-
buotojai turi buti pasiruose reaguoti j sparciai kintan-
¢ios visuomenés poreikius “[1; 8 punktas]. Aukstas
bendryjy kompetencijy lygis suteikia galimybe sklan-
dziau integruotis j darbo rinka, grei¢iau perimti naujg
patirtj, keisti specializacija ar darbo pobudi.

JAV, Australijoje, Jungtinéje Karalystéje ir kt. $alyse
atlikti tyrimai atskleidé, kad bendrosios kompetenci-
jos — esminiai dalykai, kuriy turi jgyti Zmonés, reng-
damiesi dirbti. Be to, konkrecios Salies Svietimo siste-
ma gali sékmingai jgyvendinti bendryjy kompetencijy
plétra ugdymo procese, nes skiriasi profesinés veiklos
salygos.

»Aukstosios mokyklos pastaruoju metu vis inten-
syviau iesko bendrosioms kompetencijoms palankios
mokymo aplinkos ir metody. Stai keli pavyzdZiai: Stan-
fordo verslo mokykla (JAV) nuo 2006 m. pakeité vers-
lo vadybos studijy programa - vienas i$ keturiy kerti-
niy naujos programos aspekty — iSplésta lyderystés ir
komunikavimo gebéjimy dalis; Ilcfai verslo mokykla
(Indija) jveda placig bendryjy jgudziy lavinimo pro-
gramga visiems verslo mokyklos studentams; Cikagos
universiteto ( JAV) verslo vadybos studenty bendro-
sios kompetencijos ugdomos placiai naudojant patir-
tinio mokymo metodus, tokius kaip alpinisty virvés ir
lipimas siena komandos formavimo seminaruose; No-
tre Dame universitetas (Australija) sukaré kursg, skirtg
tik mokymuisi klausytis ir atsakyti“ [2, 60 p].

Dabartinés Lietuvos aukstyjy mokykly studijy pro-
gramose bendryjy kompetencijy lavinimas numatytas
tik kaip papildomas tikslas, bendryjy kompetencijy
ugdymas dar néra sistemingas procesas, todél aktualu
aptarti $ig tema.

Skirtingy autoriy bendrosios kompetencijos jvar-
dijamos jvairiai: ,bendrieji gebéjimai®, ,pamatiniai
gebéjimai®, ,bendrosios kvalifikacijos®, ,esminiai ge-
béjimai“, ,bendrosios kompetencijos* ir kt. Siame
straipsnyje pasirinktas ,, bendryjy kompetencijy“ ter-
minas kaip dazniausiai vartojamas bei apimantis dau-
giausia kompetencijy.

Bendrosioms kompetencijoms priskiriamos skir-
tingos kompetencijos, todél Siame straipsnyje pirmiau-
sia bus pateikta bendryjy kompetencijy samprata.



22

Grasiené J.

Bendryjy kompetencijy samprata

Lietuvoje bendryjy kompetencijy sampratg pateiké
P. Juceviciené [6, 7], D. Leipaité [10], J. Kirby [8], R.
Lauzackas [9], T. Jovaisa [5], A. Cepiené [2] ir kt.

Bendrasias kompetencijas R. Lauzackas [9] apibré-
zia kaip pagrindines kompetencijas, bendruosius ge-
béjimus, lemiancius visapusiska asmenybés ugdymasi,
profesinj lankstumg ir juduma.

J. Kirby [8] bendrasias kompetencijas suskirsté taip:

1. Bendravimas. Tai gebéjimas dalyvauti diskusijo-
je, kalbeéti; atlikti rasto darbus ir naudotis vaizdine me-
dziaga, skaityti ir reiksti savo nuomone apie rasytinj
teksta.

2. Informacinés technologijos. Tai gebéjimas pla-
nuoti ir atrinkti informacija, ja kaupti.

3. Uzsienio kalbos. Tai gebéjimas klausytis, kalbéti,
skaityti, rasyti.

4. Asmeninis tobuléjimas. Tai gebéjimas rasti pri-
valumus ir trakumus, uzsibrézti tolesnio tobulinimo
tikslus, pasinaudoti griZztamaja informacija ir atlikti
uzduotis, siekiant patobulinti mokymo procesg ir pa-
gerinti rezultatus.

5. Problemy sprendimas. Tai gebéjimas jvardyti
problemas, atrinkti ir pasirinkti galimus sprendimus.

6. Darbas su kitais. Tai gebéjimas dirbti siekiant
bendry tiksly ir jvardijant kiekvieno asmens atsako-
mybe, bendradarbiauti.

Issamesnj bendryjy kompetencijy skirstyma patei-
ké T. Jovai$a ir S. Shaw [5]. Jie isskyré astuonias ben-
dryjy kompetencijy arba gebéjimy kategorijas:

« Baziniai gebéjimai.

« Gyvenimiskieji gebéjimai.
 Esminiai gebéjimai.

« [sidarbinimo gebéjimai.

« Socialiniai gebéjimai.

« Verslo organizavimo gebéjimai.
« Vadovavimo gebéjimai.

« Placios apimties gebéjimai.

A. Cepiené teigia, kad ,, buty galima i$skirti kelis
pagrindinius bendrasias kompetencijas apibtdinan-
¢ius rodiklius: j bendryjy kompetencijy savoka jeina
baziniai operatyviniai gebéjimai, socialiniai jgadziai,
asmeninés kompetencijos ir tarpasmeniniy santykiy
kompetencijos, lemiancios mokymosi, darbo ir gy-
venimo kokybe bei gebéjimg pasiekti gyvenimo tiks-
lus. Taigi bendrosios kompetencijos lemia asmenybés
lankstumg, tobuléjimg ir brandg“[2].

Kompetencijos, anot MartiSauskienés, ,tai iSoriné
raiSka esminiy Zzmogaus galiy, sulydanciy tiek potenci-
nius, prigimtus gabumus, tiek jau jgytas zinias, patirtis
ir susiformavusius nusiteikimus juos jgyvendinti. Ki-
taip sakant, tai kvintesencija visy asmens galiy, sutelk-
ta | konkrecias situacijas“ [11].

Europos Parlamento ir Tarybos rekomendacijoje
dél bendryjy visg gyvenima trunkanc¢io mokymosi ge-
béjimy [14] gebéjimai aiskinami kaip ,,nuo aplinkybiy
priklausanciy ziniy, jgadziy ir pozitriy visuma“.

Europos Parlamento ir Tarybos rekomendacijoje
[14] nurodomi ir apibréziami astuoni bendrieji gebé-
jimai arba kompetencijos:

1. Bendravimas gimtaja kalba.

2. Bendravimas uzsienio kalbomis.

3. Matematiniai gebéjimai ir pagrindiniai gebéjimai
mokslo ir technologijy srityse.

4. Skaitmeninis rastingumas.

5. Mokymasis mokytis.

6. Socialiniai ir pilietiniai gebéjimai.

7. Iniciatyva ir verslumas.

8. Kultiirinis sgmoningumas ir raiska.

Gebéjimas yra pasikartojanti ir vyraujanti $ios reko-
mendacijos sudedamoji dalis, tai svarbiausias dalykas,
dél kurio zmogus mokosi, bendrauja, supranta, taiko ir
naudoja priemones, iesko, renka, atskiria, mokosi mo-
kytis, derasi, uzmezga rysius, numato, aktyviai veikia.

Tyrimo rezultatai

Siekiant issiaiskinti Vilniaus technologijy ir dizaino
kolegijos Technikos fakulteto studenty pozitrj j ben-
dryjy kompetencijy ugdyma per kalbos kultaros pas-
kaitas (kokios kompetencijos jiems atrodo svarbiau-
sios, kaip jos ugdomos, kokie metodai skatina bendryjy
kompetencijy ugdyma) atliktas tyrimas.

Buvo apklausti 92 Vilniaus technologijy ir dizaino
kolegijos Technikos fakulteto nuolatiniy studijy auto-
mobiliy techninio eksploatavimo specialybés studen-
tai.

Apibendrinus tyrimo rezultatus paaiskéjo, kad svar-
biausios jsidarbinimo kompetencijos arba gebéjimai,
studenty nuomone, yra gebéjimas bendrauti (16,7%),
gebéjimas analizuoti (16,5%), gebéjimas dirbti koman-
doje (16,4%), gebéjimas spresti problemas (15,6%). Ne
tokie svarbiis gebéjimai studentams atrodo savarankis-
kumas (14,3%), iniciatyvumas (12,2%), karybiskumas
(8,3%).

Bendrosios kompetencijos sudaro salygas bendrau-
ti ir bendradarbiauti jvairiy sric¢iy specialistams, nuolat
mokytis ir tobuléti, teikia lankstumo renkantis darba,
kviecia elgtis pagal etinius jsipareigojimus, padeda stu-
dentams tapti samoningais ir aktyviais bendruomenés
nariais.

Kokios bendrosios kompetencijos svarbios Jums kaip busimiems specialistams?

@ gebejimas bendrauti
® gebejimas spresti problemas

1 pav. Bendryjy kompetencijy skirstymas pagal svarba

Savikritiska studenty pozitrj atskleidzia atsakymy
j klausima, ar jie iSsiugde bendrasias kompetencijas,
rezultatai. 56,2% respondentai mano, kad yra i$siugde
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bendrasias kompetencijas, 22,4% ta neigia, 31,4% ne-
turi nuomones.

Ar esate iSsiugde bendragsias kompetencijas ?

Btaip

O neinau.

224

2 pav. Studenty nuomoné apie i$siugdytas kompetencijas

Apibendrinus studenty atsakymy j klausimg, ar mo-
kymosi aplinka (atmosfera per kalbos kultaros paskai-
tas) skatina bendryjy kompetencijy ugdyma, rezultatus,
galima teigti, kad mokymosi aplinka per kalbos kulttiros
paskaitas palanki kompetencijoms ugdyti ( taip atsaké
70,5%, ne — 19,1%, nezinau — 10,4% respondenty).

Ar mokymosi aplinka skatina bendrujy kompetencijy ugdyma ?
@taip

@ ne
0O neZinau.

705

3 pav. Studenty nuomoné apie bendryjy kompetencijy ugdymo
aplinka per kalbos kultaros paskaitas.

I klausima, ar kolegijos Technikos fakulteto bibli-
otekoje yra pakankamai informacijos apie bendryjy

kompetencijy ugdyma, dauguma respondenty atsaké
teigiamai (taip — 67,7%, ne —24,4%, nezinau - 7,9%).

“Ar kolegijos Technikos fakulteto bibliotekoje yra pakank jjos apie bendryjy

ijy ugdyma ?*

79

atap

O nesinau

4 pav. Informacijos apie bendryjy kompetencijy ugdyma
pasiekiamumas

Studenty manymu, bendryjy kompetencijy ugdy-
ma skatina jvairiis mokymosi metodai: darbas gru-
pémis (36,3%), darbo pristatymas (34,7%), paskaita
(23,4%), diskusija (5,6%).

Kokie mokymosi metodaiskatina bendryjy kompetencijy ugdyma ?

234

Bpaskaitos
B darbas grupemis
O diskusija

DO darbo pristatymas

56

363

5 pav. Mokymosi metodai, skatinantys bendryjy kompetencijy
ugdyma per kalbos kultaros paskaitas

Tyrimas atskleidé, kad ugdant bendrasias kompe-
tencijas reikéty rinktis tokius mokymosi metodus, ku-
rie skatinty studentus aktyviai mokytis, t. y. j studentg

1 lentelé. Uzduotis — parengti prane$img ir jj pristatyti. Tema — ,,Specialybés terminy vartosena“

Uzduotis Ugi?)?ln(;iz;ncciljlfssws Bendryjy kompetencijy elementy vertinimas

Studentai turi:

1. Surinkti medziaga pranesimui i$ Komunikavimas 1. Suteikia galimybe kitiems dalyvauti diskusijoje.

$nekamosios kalbos ir literataros. 2. Parengia prane$img naudodamasis tomis priemonémis,

2. Jdomiai pristatyti grupei savo darba. kurios sudomina auditorija.

3. Prane$imo medziagg isdéstyti nuosekliai, 3. Apibendrina pateikta informacija.

suprantamai. 4. Informacija pateikia nuosekliai.

4. Ttraukti j diskusija klausytojus.

1. Kompiuteriu surinkti informacija i$ jvairiy | Informacinés 1. Planuoja ir naudoja jvairius Saltinius bei tinkamas

$altiniy technologijos priemones informacijai rasti ir atrinkti.

2. I§spausdinti pranesima 2. Prane$ima suplanuoja taip, kad panaudoty informacija i§
skirtingy $altiniy.

1. Numatyti darbo tiksla. Asmeninis 1. Kity asmeny padedamas planuoja, kaip bus jgyvendinti

2. Suplanuoti pranesimo ragymo eiga. tobuléjimas tikslai.

3. Ivertinti savo darba. 2. Laikosi plano, ie$ko griztamojo rysio i§ atitinkamy $altiniy,
siekia jgyvendinti tikslus.
3. Apzvelgia paZanga pateikdamas laiméjimy jrodymus.

Apgalvoti, kg padareé gerai, o ka reikéty Problemy 1. Randa, tiria ir apibadina problemas bei suderina jy

tobulinti. sprendimas sprendimo standartus.
2. Palygina galimus sprendimy budus, pasirenka tokius, kurie
skatina pazanga.
3. Igyvendina galimus problemy sprendimo budus, apzvelgia
sprendimo eiga.
4. Taiko metodus, kuriais i$siaikinama, ar problemos
iSsprestos, jvertina rezultatus.
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2 lentelé. Baigiamosios uzduoties vertinimo lentelé

Vertinimo kriterijai Balas

Komentarai

Naujausiy $altiniy naudojimas
Temos atskleidimas
Vaizdinés medziagos pateikimas

Praneséjo kalba

Originalus savo darbo pristatymas

orientuotas mokymas, kai aktyvus ne déstytojas, o stu-
dentas. Butina skatinti asmening¢ atsakomybe ir sava-
rankiskumg, kad studentai i$mokty ir gebéty aktyviai,
atsakingai ir savarankiskai mokytis bei tobuléti visa gy-
venima. Kitaip tariant, jie turi i§siugdyti darbo organi-
zavimo, bendravimo ir bendradarbiavimo, problemy
sprendimo, informacijos paieskos ir apdorojimo bei
kitas bendrasias kompetencijas. Pateiksime uzduo-
ties, kurig atliekant ugdomos ir vertinamos bendrosios
kompetencijos, pavyzdj (1-2 lentelés).

Be to, ,,j studentg orientuotam mokymuisi“ aktuali
asmeninés motyvacijos ir pamatiniy nuostaty proble-
ma, kurig atliepia bendryjy kompetencijy nuostaty ir
vertybiy dimensija. Sios dimensijos puoseléjimas kvie-
¢ia studijy proceso organizatorius zvelgti j metodolo-
gija ne tik ,,j studenta orientuoto mokymosi“ aspektu,
bet $j aspekta papildyti orientacija j besimokanciojo
asmenybe“ [12].

Isvados

« Siekiant parengti specialistus, gebancius konkuruo-
ti darbo rinkoje, butina ugdyti jy bendrasias kom-
petencijas.

o I8siaiskinus studenty bendryjy kompetencijy is-
ugdymo lygj, numatyti $iy kompetencijy ugdymo
perspektyvas.

« Bibliotekoje kaupti literatiirg apie bendryjy kompe-
tencijy ugdyma, kad studentai galéty savarankiskai
studijuoti.

o Tyrimas atskleidé, kad bendrosios kompetencijos
ugdomos per kalbos kulttiros paskaitas, galima buty
$iy kompetencijy ugdymga jtraukti ir j kity dalyky
programas, sukurti bendryjy kompetencijy ugdy-
mo modelius.

o Ugdant bendrasias kompetencijas pageidautina
rinktis aktyviuosius mokymo metodus, pasitelkti
kompleksines uzduotis, sukurti vienoda bendryjy
kompetencijy vertinimo sistema.
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NEED FOR DEVELOPING CORE SKILLS

Jolita Grasiené

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. In our modern society market needs are
rapidly changing, different specialists and employers
set different requirements for employees. Future grad-
uates of higher education institutions have to be able to
compete successfully in the labour market and to adapt
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swiftly to the changing conditions. New challenges
drew attention to those areas of competence that pro-
vide the basis for developing skills necessary to work
successfully, i.e. core skills, as those skills have become
as important as expert knowledge and skills. The article
defines the concept of core skills, discusses importance
of and the need to develop those skills.

The aim of the article is to ascertain the need for
the development of core skills at the Technical Faculty
of Vilnius College of Technologies and Design and to
give recommendations for their improvement.

Objectives:

1. To define the concept of core skills
2. To find out students’ attitude towards the develo-
pment of core skills

3. To discuss possibilities for the development of core
skills

4. To provide methods for the development of core
skills

Survey methods: literature review, questionnaire
survey, data analysis and summing-up.

The survey showed that in the Technical Faculty
of Vilnius College of Technologies and Design core
skills are being developed, but not during all classes,
therefore core skills should be integrated across differ-
ent subject areas and teaching curricula and relevant
teaching models should be developed. It is desirable to
give preference to active teaching methods, make use
of complex tasks and create a uniform core skills as-
sessment system.
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Anotacija. Ugdydami bendruosius gebéjimus, aukstyjy mokykly déstytojai susiduria su nepakankamu studenty pasi-
rengimu tiksliyjy moksly srityje. Studenty stojimas j aukstgsias mokyklas vyksta atsizvelgiant j brandos egzaminy rezulta-
tus, taCiau Sie rezultatai parodo tik bendra Ziniy ir gebéjimy lygj. 11-12 klasés moksleiviai noriai atsisako mokytis tiksliujy
moksly dalyky, todél pasirinke techniskas specialybes patiria tam tikry sunkumy. Mokykliniy Ziniy lygis yra labai svarbus
tolesnéms studijoms, kuriy sékmé priklauso ne tik nuo pasirinkty metody, bet ir paciy studenty pasirengimo, savarankisko

darbo jgadziy.

Straipsnyje analizuojami studijy programy pasirinkimo motyvai bei pristatomas tyrimas, kuriuo atskleidziami studenty
pasirengimo studijuoti VIDK ypatumai, analizuojami pirmo kurso studenty pazangumo rodikliai ir nubyréjimo priezastys.

Pagrindinés savokos: aukstasis mokslas, studijy kokybé, mokymosi motyvacija, nubyréjimas, papildomos studijos,

struktirinis vidurkis, mediana, moda, koreliacinis rysys.

Ivadas

Europos Sajungos aukstajj mokslg reglamentuo-
janc¢iuose dokumentuose dazniausiai nurodama, kad
aukstasis mokslas turi bati patrauklus, konkurencin-
gas, atviras, kokybiskas, patikimas. Aukstojo mokslo
samprata siejama su visuomenés ugdymu didinant in-
telektinj ir karybinj visos valstybés potencialg. Ypatin-
gas démesys skiriamas déstytojui, kurio misija — ugdyti
karybingg asmenybe, gebancia sékmingai integruotis
nuolat besikei¢iancioje visuomenéje. Sékminga in-
tegracija jmanoma tik tada, kai asmuo gali priimti ir
apdoroti informacija, konstruktyviai mastyti ir veikti.
Déstytojas turi skatinti atsakingg studenty mokymasi
ir motyvacijg. Gebéjimas ir motyvacija nuolatos moky-
tis turéty buti pagrindinis kiekvieno jaunuolio siekis.
Mokymosi motyvacija yra svarbus veiksnys, lemiantis
studenty mokymosi sékme.

Aukstasis mokslas suteikia galimybe jgyti gebéjimuy,
batiny profesinei veiklai, ta¢iau ne visi studentai sékmin-
gai jgyja reikiamy ziniy ir jgudziy. Sparciai keiciantis
technologijoms, kinta ir darbo pobudis. I$ busimy dar-
buotojy reikalaujama ne tik teoriniy ziniy, bet ir gebéji-
my savarankiskai priimti sprendimus, dirbti grupéje bei
spresti problemas. Vadinasi, studentas turéty jgyti tokj
issilavinimg, kad galéty savarankiskai ir sékmingai pri-
sitaikyti prie sparcios technologijy kaitos.

Kad studenty parengimas atitikty keliamus rei-
kalavimus, profesines kompetencijas, labai svarbus
bendryjy gebéjimy ugdymas. Potencialiai kiekvienas
studentas yra motyvuota asmenybé, veikiama vidiniy
ir iSoriniy motyvy, bet kintancios visuomenés auksty
reikalavimy salygomis jis patiria spaudimg ir atsiduria
nepalankioje aplinkoje.

Siuolaikinés aukstosios mokyklos (universitetai, ko-
legijos) susiduria su daugybe issukiy: didéjancia kon-
kurencija, globalios ekonomikos ir darbo rinkos reika-
lavimais, informaciniy technologijy kaitos procesais.
Studijy kokybés uztikrinimas tampa vienu i§ priorite-

ty kuriant Europos aukstojo mokslo erdve. Aukstojo
mobkslo kokybés uztikrinimas ir vertinimas tampa vie-
nu svarbiausiy klausimy Europos §vietimo politikams
ir praktikams. Tai rodo Bolonijos deklaracija [7], ku-
rioje 29 Europos $alys jsipareigojo reformuoti aukstojo
mokslo sistema. Siekis sukurti bendrg aukstojo mokslo
erdve iskilo kaip batinybé palengvinti laisva pilieciy ju-
déjima tarp $aliy, kad jy turimos kvalifikacijos bty su-
prantamos visiems, palyginamos ir vienodai taikomos,
siekiant tolesnio iSsilavinimo ir jsidarbinimo darbo
rinkoje. ,Kai Zmogus supranta, kad mokslas yra verty-
bé pati savaime, tuomet net ir badamas filosofas kaip
koks Diogenas mégausis gyvenimu ir nepavydés Seimo
nariams ar milijonieriams. Jeigu Zmogus turi tokj i$si-
lavinima, kad uzdarius penkias gamyklas jis darbo ras
$estojoje, tuomet jo issilavinimas vertingas“[8].

Tyrimo problema - Vilniaus technologijy ir dizai-
no kolegijos technologijos moksly studijy programy
pirmo kurso studenty Zemas pazangumas ir didelis
nubyréjimas.

Tyrimo objektas — pirmo kurso studenty, studi-
juojanciy Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje,
galimybés bei papildomy studijy poreikis.

Tyrimo tikslas - iSanalizuoti VIDK Technikos fa-
kulteto technologijos moksly studijy programy pirmo
kurso studenty nubyréjimo priezastis ir atskleisti tam
jtakg daranéius veiksnius.

Uzdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiros analize, apzvelgiant
studenty studijy programy pasirinkimo motyvus
stoti j aukstasias mokyklas.

2. Surinkti statistikos duomenis apie esamy studenty
matematikos ir fizikos mokymosi rezultatus moky-
kloje.

3. Pagristi pirmo kurso studenty papildomy studijy
poreikj kolegijoje.

Tyrimo metodai: literatiros lyginamoji analizé,
statistiné aprasomoji ir lyginamoji duomeny analizé.
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Studijy programy pasirinkimo motyvai

Profesijos pasirinkimas siejamas dazniausiai su profe-
sinio pasaukimo supratimu, gyvenimo kelio planavimu,
taip pat vieta gyvenime ir darbo rinkoje. Kaip nurodo kai
kurie autoriai, motyvacija parodo asmens pastangas ies-
koti palankios aplinkos asmeniniams tikslams, planams
jigyvendinti, suderinti juos su savo galimybémis. V. Le-
onaviciaus ir A. Rutkienés monografijoje [5] pateikta
bendra studijy pasirinkimo motyvy apzvalga. Cia aptar-
ta, kaip studijy programos pasirinkimo motyvy katego-
rijos koreliuoja su studento mokyklos baigimo vietove,
baigtos mokyklos tipu bei studento Seimos pajamomis.
Visa tai, be abejo, daro jtaka studento tolesnéms studi-
joms, lemia pazanguma. Taigi studentai, anot autoriy,
rinkdamiesi specialybe (studijy programa), pirmenybe
teikia studijy programos rysiui su mégstamais dalykais,
asmeniniais pomégiais (hobiu). Abiejy motyvy vyravi-
mas yra logiskas, nes rysys tarp studijy programos pasi-
rinkimo ir mégstamy mokomuyjy dalyky atitinka asme-
ninius interesus. Aisku, dalis mokiniy stoja i tas studijy
programas, kurios jiems nepatinka [5].

Studijy programos pasirinkimas priklauso taip pat
nuo studijy srities ir mokymosi vidurkio. Gerai besi-
mokantys mokiniai, stodami j aukstasias mokyklas,
teikia pirmenybe ne tik savo pazintiniams interesams,
bet ir aukstosios mokyklos prestizui. Kartais aukstosios
mokyklos prestizas yra svarbesnis nei pati studijy pro-
grama, nes tiesiogiai rodo asmens socialinj prestizg, o
ne siekj mokytis pagal gerai parengta studijy programa
prestizinéje mokykloje [5].

Skirtingus studijy programos pasirinkimo motyvus
turi socialiniy ir technologijos moksly srities studentai.
I socialiniy moksly sritj jeina skirtingos studijy kryptys,
taciau vadybos, ekonomikos, teisés studijy programos
sudaro didesne dalj, todél socialiniy moksly srities stu-
dentams studijy programos rysio su asmeniniais pomé-
giais (hobiu) motyvas néra toks svarbus. Technologijos
moksly studijy programas pasirinkusiems studentams
techniniy sri¢iy pomégiai ir techniniy studijy progra-
mos pasirinkimas sutampa. Tai badinga labiau galbat
kolegijoms, nors tokia tendencija pastebima ir universi-
tetuose. Didelis rysys yra tarp studijy programos pasirin-
kimo motyvy ir pazangumo. Svarbu tai, kad didesné da-
lis $iy studenty mokosi mazesniu negu astuoni vidurkiu
[5]. Didele jtaka pasirengimo lygiui konkre¢ioms stu-
dijoms ir tokiam pazangumui turi profilinis mokymas
mokykloje. Pagal vykdoma profilinj mokyma mokslei-
viai renkasi skirtingus dalykus. Nemazai studenty nebu-
vo pasirinke 11-12 klasése, pvz., fizikos dalyko ir nelaiké
valstybinio brandos matematikos egzamino. Dél profili-
nio mokymo kolegijy studentams iskyla problemuy.

Kuris i§ minéty motyvy nulems basimy studenty
apsisprendimg, priklauso nuo asmens brandos ir aplin-
kos. Renkantis studijas svarbis ir asmens interesai - tai
pazintinio poreikio raiskos forma, kuri uztikrina asme-
nybés veiklos tiksly suvokimg. Siandieninio zmogaus
poreikius veikia ir keicia sparti mokslo, technologijy,

informacijos, kultiiros raida ir kaita. Renkantis studijy
krypti, tikslinga atskleisti tuos poreikius, kurie asme-
niui turi i§skirting reik§me. Daznas jaunuolis, stebéda-
mas Salyje ekonoming ir socialine situacijg, mato, kokiy
profesijy atstovai paklausts. Auksti kai kuriy specialis-
ty reitingai vilioja jaunus Zmones rinktis populiariau-
sias specialybes, nors né vienas net nesusimasto, ar po
keleriy mety tos specialybés bus paklausios.

Negalima atmesti ir kity veiksniy, lemianciy abitu-
rienty apsisprendima ir studijy programos bei auksto-
sios mokyklos pasirinkimg. Kai kurie studentai nutaria
stoti j aukstagsias mokyklas atsizvelgdami j artimyjy ir
bic¢iuliy rekomendacijas, apsilanke institucijy interne-
to svetainése, studijy parodose, rade informacija inter-
neto forumuose, socialiniuose tinkluose.

Tyrimo rezultatai

Vidurinés mokyklos moksleiviai, jstoje i auksta-
sias mokyklas, patenka j naujg aplinka, kur reikalau-
jama visi$kai kito mokymosi ir savarankisko darbo
lygmens. Juo pirmakursis savarankiskesnis, tuo len-
gviau prisitaiko prie studijy proceso. Per pastaruosius
keleta mety Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos
(VTDK) Technikos fakulteto (TF) déstytojy atliekama
pirmo kurso studenty matematikos bei fizikos ziniy ir
gebéjimy patikra rodo, kad jstojusiy j VITDK studenty
zinios ir gebéjimai labai skirtingi.

VTDK Technikos fakultete rengiami technologi-
nés pakraipos specialistai. Studijos vyksta nuolatine
ir iStestine formomis. Neatsizvelgiant j studijy forma,
siekiama gerinti ir plésti studijy kokybe. Svarbts visi
studentai, jiems sudaroma galimybé mokytis, kurti,
tobuléti, siekti karjeros. Taciau dalies studenty, pasi-
rinkusiy inzinerines programas, pasirengimas, zinios,
gebéjimai, ypac fiziko dalyko, tam tikrais atvejais ir
matematikos, nepakankami.

Siekiant iSsiai$kinti priezastis, lemiancias tokj stu-
denty pasirengimo ir ziniy lygj, buvo atlikta Technikos
fakulteto pirmo kurso studenty pazangumo ir nubyréji-
mo analizé, aptarti skirtingy specialybiy studenty moky-
kliniy fizikos ir matematikos pasiekimy rezultatai. Kole-
gijose fizikos ir matematikos dalykai priskiriami studijy
krypties dalykams, todél jy iSmokimo lygis turi didelés
jtakos tolesnéms studijoms. Mokiniai, kurie gerai moké-
si vidurinéje mokykloje, yra pazangiis studentai, taciau
jstojo ir tie, kuriems sunkiau sekési mokykloje.

Norint i$siaiskinti studenty pazanguma, nubyréji-
mo dinamika per trejus metus, duomenys apie studenty,
istojusiy 2011, 2012 ir 2013 studijy metais j pirma kursa,
buvo paimti i§ studijy ziniaras¢iy. Tyrime dalyvavo pir-
mo kurso technologijos moksly studijy programy nuo-
latiniy studijy 573 studentai (1 lentelé). Tiriami studentai
buvo padalyti j tris grupes pagal studijy programas: AT
(automobiliy techninis eksploatavimas), MT (mecha-
niniy technologijy inZinerija), AA, EE, AE (automatika,
elektros energetika, automobiliy elektronikos sistemos).
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Tyrimu i$siaiskinta, kad bendras studenty skaicius
kasmet didéja (1 lentelé). Populiariausia studijy progra-
ma tarp stojanciyjy islieka automobiliy techninis eksplo-
atavimas (AT). Didéjant studenty skaiciui, kasmet gausé-
ja ir nubyréjusiyjy skaicius. Didziausias nubyréjimas yra
populiariausios kolegijoje AT programos studenty, kiek
mazesnis - MT ir AE studijy programy studenty.

Studenty nubyréjimas nuostolingas visai $vietimo
sistemai. Didesné dalis studenty uz mokslg nemoka,
nes jy studijas finansuoja valstybé. Studenty nubyré-
jimo problema aktuali visoms Lietuvos aukstosioms
mokykloms.

Nubyréti VIDK studentai gali dviem budais: nu-
traukti studijas savo noru arba buti pasalinti dél nepazan-
gumo. Savo noru studijas studentai nutraukia dél jvairiy
asmeniniy priezasciy. Akademines atostogas jaunuoliai
ima dél sveikatos problemy, Seimyniniy aplinkybiy. Kiti
meta studijas norédami uzsidribti, nes suderinti studijas
ir darbg paprastai buna gana sudétinga. Dalis studenty
supranta, kad neteisingai pasirinko specialybe. Ypac di-
delé studenty kaita vyksta pirmame kurse. I$siaiskinus
nubyréjimo priezastis buty galima vertinti profesijos
pasirinkimo galimybes bei sitlyti veiksmingg strategija
joms jveikti. [stojusiyjy ir nubyréjusiy studenty skaicius
pagal studijy programas pateiktas 1 lenteléje.

Nagrinéjant studenty nubyréjimo priezastis, svarbu
atsizvelgti j studento pasirengimg mokytis pirmame se-
mestre. Neigiamas poziiris | moksla, nenoras mokytis
atsiranda, jeigu studentas neturi minimaliy Ziniy, buvo
susiformavusi baimé (ypac vyresnio amziaus studen-
tams), jog nesugebés iSmokti, nevisiskai susiformavusi
vidiné studento pozicija bei mokymosi motyvacija. I$
tyrimo rezultaty matyti, kad 2011 metais 53,7% studen-
ty pasirinko AT studijy programg (1 pav.), 27% - MT
studijy programa (2 pav.), beveik 24% - AA+EE studijy
programas (3 pav.), jie buvo nelaike matematikos vals-
tybinio brandos egzamino. Beje laikiusiy matematikos
valstybinj brandos egzaming studenty rezultatai néra
dziuginantys. Pasirinkusiy AT, MT ir AA+EE studijy
programas studenty matematikos valstybinio brandos
egzamino jvertinimy vidurkiai atitinkamai yra 23,6
balo, 12,7 balo ir 28,5 balo i§ 100 galimy. Basimy stu-
denty jvertinimai labai skirtingi: nuo 1-2 baly (6 stu-
dentai) iki 86 baly (vienas studentas i§ EE grupés).

Pasinaudoje statistinés analizés metodais, apskai-
Clavome struktirinius vidurkius - mediang ir modg,
kurios tiksliau apibadina jstojusiuosius. (mediana —
viduriné iiginés statistinés eilutés nareé, dalijanti jg j dvi
lygias dalis. Moda — dazniausiai pasikartojanti poZymio
reik§mé tiriamojoje visumoje (populiacijoje ar imtyje).

I AT, MT ir AA+EE grupes jstojusiyjy matematikos
valstybinio brandos egzamino jvertinimy struktirinis
vidurkis — mediana atitinkamai yra 18 baly, 9,5 balo
ir 19,5 balo. Vadinasi, pusé (50 %) AT programa pa-
sirinkusiy studenty surinko maziau nei 18 baly, o kita
pusé (50 %) — daugiau arba lygiai 18 baly. Dazniausias
jstojusiyjy balas — moda - 4 (MT grupés) arba 5 (AT
grupés) ir 9 (AA+EE grupiy).

Dar blogesné situacija yra dél fizikos dalyko. Net
70,4% 2011 metais AT studijy programos studenty ne-
laiké fizikos valstybinio brandos egzamino, i$ jy 12,2%
visai nesimoké fizikos 11-12 klasése. (4 pav.). Studen-
ty, laikiusiy fizikos valstybinj brandos egzaming, struk-
tirinis vidurkis — mediana yra 9 balai i§ 100 galimy,
didZiausias vieno studento jvertinimas — 47 balai, ma-
ziausias - 2 balai (trijy studenty).
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2 pav. MT studijy programas pasirinkusiy studenty skaiciaus
pasiskirstymas pagal i$laikyta matematikos valstybinj brandos
egzaming

1 lentelé. Jstojusiyjy ir nubyréjusiy studenty skai¢ius pagal studijy programas

Studijy programa
. . AT MT AR, AE T2
Studijy metai
Istojusiyjy Nubyréjimas | [stojusiy studenty | Nubyréjimas | [stojusiy studenty |  Nubyréjimas
studenty skaicius proc. skaicius proc. skaicius proc.
2011-2012 72 13,89 45 13,30 42 (AAEE) 11,90 (AA, EE)
2012-2013 100 15,00 25 16,00 73 (AE) 13,69 (AE)
2013-2014 120 18,33 27 11,11 69 (AE) 10,11 (AE)
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Nemazai ir 2011-2012 studijy metais MT specia-
lybés studenty (64,9%) taip pat mokykloje néra laike
fizikos valstybinio brandos egzamino, i$ ju 5,4% visai
nesimokeé fizikos 11-12 klasése (5 pav.). Sios specia-
lybés studenty fizikos valstybinio brandos egzamino
didziausias jvertinimas yra 23 balai (vieno studento),
maziausias — 1 balas (dviejy studenty), mediana yra 9
balai i3 100. Siems studentams tritksta minimaliy fizi-
kos ziniy. Pasirinke inzinerines specialybes kolegijoje,
jie toliau turi mokytis $iy dalyky. Nesunku nuspéti,
kokie bus $iy studenty rezultatai pirmo semestro pa-
baigoje, kai déstomi bendrieji studijy krypties dalykai.
Taigi ir nubyréjimas nemazas: 13,89% — AT, 13,3% -
MT specialybés studenty (1 lentelé). Nemazas ir AA
bei EE studijy programos studenty nubyréjimas 2011
m. Nors fizikos valstybinj brandos egzamina ¢ia yra is-
laike kiek daugiau negu 50% studenty(6 pav.), nubyré-
jimas tais metais tik apie 2% mazesnis negu AT ir MT
studijy programy studenty.

Lyginant 2012-2013 s. m. ir 2013-2014 s. m. stojimo
rezultatus, matomas studenty, laikiusiy valstybinj mate-
matikos dalyko egzamina, skaic¢iaus didéjimas: apie 80%
AT studijy programos, daugiau nei 60% MT (2013 m.
-85% ) ir 79% AE studijy programy studenty mokykloje
laiké valstybinj matematikos brandos egzaminag, tai yra
vidutiniSkai apie 10% daugiau negu 2011 metais (1, 2,
3 pav.). Deja, stojimo balas neaukstas. Pavyzdziui, 2012
metais AT studijy programos studenty struktirinis vi-
durkis — mediana yra 7 balai i§ 100 galimy. Vadinasi,
pusé (50 % ) studenty surinko maziau nei 7 balus, o kita
pusé — daugiau arba lygiai 7 balus, vienas studentas — 81
balg, dar trys - apie 50 baly, 10 studenty 1-2 balus. Ty
paciy mety MT grupés mediana — 6 balai, AE grupés — 8
balai. Moda, t. y. ,populiariausias“ matematikos bran-
dos egzamino baly skaicius, yra 5.

Fizikos dalyko pasirengimas tais metais silpnas
ar vidutinis. Studenty, nelaikiusiy valstybinio fizikos
brandos egzamino, skaicius islieka beveik nepakites (4,
5, 6 pav.). Laikiusiy fizikos valstybinj brandos egzami-
ng ir jstojusiy | VITDK 2013 metais studenty rezultatai
geresni nei prie§ vienerius, dvejus metus. Ypac issiski-
ria MT studijy programos studentai: jy baly vidurkis
yra 33,7; mediana - 28, didziausias baly skaicius - 75
i$ 100. (AT ir AE grupiy vidurkiai apytikriai 24 balai,
didZiausi balai atitinkamai 60 ir 72 i$ 100).

Isanalizavus pirmo kurso studenty rezultatus ir nu-
byréjimo priezastis, galima teigti, kad yra stiprus tiesinis
koreliacinis rysys tarp studenty nubyréjimo ir nelaikyty
matematikos bei fizikos valstybiniy brandos egzaminy
(2lentele). 2012-2013 s. m. daugiau kaip 70% nubyréju-
siy studenty buvo nelaike fizikos valstybinio egzamino,
50% - matematikos (koreliacija - reiskiniy savitarpio
rysys, jeigu vienas is jy jeina j priezastis, kurios nulemia
kitus arba yra bendros priezastys, veikiancios tuos reiski-
nius. Koreliacijos koeficientas — skaicius tarp -1 ir +1.).

2013-2014 s. m. bendras VITDK Technikos fakul-
teto studenty skaicius i$augo, nubyréjimas sumazéjo.
Tai dziuginantis rezultatas, bet vis tiek nelaikiusiy ma-
tematikos bei fizikos valstybiniy brandos egzaminy ir

nubyréjusiy studenty skaicius islieka panasus kaip ir
ankstesniais metais, matematikos koreliacijos koefici-
entas yrar = 0,93, fizikos - r = 0,98. Taigi jei studentas
nebuvo laikes matematikos, fizikos valstybiniy bran-

100- [ Valstybinis egzaminas
O Mokyklinis egzaminas
B Metinis pazimys
804 75,9 78,6 74,6
‘T 60
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o 40+
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x B e
0_ T T
2011-2012 2012-2013 2013-2014

3 pav. AE, AA, EE studijy programas pasirinkusiy studenty skai-
¢iaus pasiskirstymas pagal islaikyta matematikos valstybinj bran-
dos egzaming
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4 pav. AT studijy programas pasirinkusiy studenty skaiciaus pa-
siskirstymas pagal i8laikyta fizikos valstybinj brandos egzaming
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5 pav. MT studijy programos studenty skaiciaus pasiskirstymas
pagal iSlaikyta fizikos valstybinj brandos egzaming
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6 pav. AE, AA, EE studijy programos studenty skaic¢iaus pasiskirs-
tymas pagal iSlaikyta fizikos valstybinj brandos egzaming
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dos egzaminy, labai didelé tikimybé jam turéti iy da-
lyky skolas arba nutraukti studijas kolegijoje.
Isanalizavus mokymosi vidurinéje mokykloje ir nu-
byréjimo kolegijoje rezultatus, paaiskéja studenty mo-
kymosi motyvacijos stoka. Daugelis jaunuoliy nesuvo-
kia, kokia perspektyva jy laukia pasirinkus inzinerine
studijy programg, kad be ziniy jiems sunku bus tapti
pilnaverciais studentais. Yra ir tokiy studenty, kurie
jstoja mokytis, bet po keliy ménesiy nutraukia studijas,
nes supranta, kad reikia mokytis, mokestis uz studijas
negarantuoja diplomo. Pirmo kurso studenty gebéji-
mai analizuoti, vertinti ir spresti problemas dar nepa-
kankami, dauguma neturi savarankisko darbo jgadziy.
Tai akivaizdu vertinant studenty pazanguma (3 lente-
1é). Analizuojamu laikotarpiu skirtingy studijy progra-
my pazangumo rodikliai panasas. I$ vertinamy studijy
programy pazangiausi yra MT studijy programos stu-
dentai: 2012 m. $ios studijy programos pazangumas
sudaro apie 80%, 2013 m. — beveik 100%, 2014 m. — vél
sumazéja iki 70%. Pazangiy studenty mokymosi rezul-
taty vidurkis taip pat néra didelis, siekia vidutiniskai 7
balus i§ 10 galimy. Labai didelis populiarig AT studijy
programa studijuojanciy skolininky skaicius. Paskuti-
niais metais jy paZangumas taip pat sumazéjo. 2014 m.
pazangiy studenty rezultaty vidurkis nesiekia 7 baly.
Jvertinus tai, kad studentai jstoja j kolegija igije mi-
nimaliy vidurinés mokyklos ziniy, galima daryti i§va-
das, kad sékmingy studijy aukstojoje mokykloje prie-

laida - motyvacija. Neauksti pirmakursiy pazangumo
vidurkiai liudija studenty nepakankama motyvacija
studijoms. Tuo remiantis galima daryti prielaidas, kad
tokius rezultatus lemia neiSugdomas vidurinéje mo-
kykloje tiksliyjy moksly studijoms butinas analitinis
mastymas, o poreikio mokytis motyvacija atsiranda tik
baigiamosiose klasése. Rinkdamasis studijy programa
busimasis studentas turi rimtai pagalvoti, ar poreikiai
atitinka ne tik jo norus, bet ir sugebéjimus bei pasau-
kima.

I$analizavus nubyréjimo ir nenoro mokytis prie-
zastis paaiskéjo nevienareiksmés studenty nuomoneés:
reikia daug pastangy, sunku, tiksliyjy moksly temati-
ka daznai nesuprantama, nepatinka, nori turéti dau-
giau laisvo laiko, kai kurie dirba ir t. t. Tokios pradineés
nuostatos daro jtaka tolesnéms studijoms. Be to, mo-
kydamiesi studentai patiria jvairiy nesékmiy, nusivyli-
my, taip atsiranda spragy - ta rodo mokymosi rezulta-
tai, studenty nubyréjimas. Tokiems studentams bitina
déstytojy, administracijos parama.

Siekiant kaip jmanoma efektyviau padéti nesékmin-
gai besimokantiems studentams (dél praeities spragy)
kolegijoje isryskéjo papildomy studijy, konsultacijy
poreikis. Dél to VIDK Technikos fakultete 2013-2014
s. m. pradétos organizuoti papildomos paskaitos pir-
mo kurso studentams, jos jtrauktos j pagrindinj studi-
ju tvarkarastj. Minétos paskaitos pirmakursiams néra
privalomos. Studentui, turin¢iam nepakankamai ziniy,

2 lentelé. Nubyréjusiy studenty skaiciaus kaitos palyginimas su studenty, laikiusiy matematikos ir fizikos brandos egzaminus, skai¢iaus

kaita
Studijy . Nubyréjusiy Buvo nelaike matematikqs valstybinio Buvo nelaike fizikos Vjalstybinio
metai Grupé studenty skaicius : Vl'arandos egzamino : vPrandos egzamino
Skaicius Procentas Skaicius Procentas
el AE 12D 17 7 41,2 12 70,6
& |ELEE 11 5 45,5 9 81,8
g AT 27 16 59,3 19 70,4
N MT 5 2 40,0 4 80,0
I8 viso: 60 30 50 44 73,3
= AE 9 5 55,6 8 88,9
SI EL EE 7 3 42,9 5 71,4
ot AT 24 10 41,7 15 62,5
& [MT13D 5 2 40,0 4 80,0
I8 viso: 45 20 444 32 71,1
3 lentelé. Studenty pazangumo pasiskirstymas pagal studijy programas
2011-2012 s. m.
Studenty skaicius Procentaispazan pumas Vidurkis Nubyréjimas Skolininky skai¢ius
AT 72 80,5 6,95 -10 14
MT 45 77,7 7,3 -6 10
AA,EI 42 69,0 7,9 -5 13
2012-2013 s. m.
AT 100 85,0 7,06 -15 15
MT 23 96,0 7,34 -4 1
AE 75 86,3 6,3 -10 10
2013-2014 s. m.
AT 120 68,3 6,3 -22 38
MT 27 70,3 7,5 -3 8
AE 69 75,3 7,09 -7 17
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suteikiama galimybé nemokamai jy jgyti. Matemati-
kos ir fizikos dalyky déstytojai skaito paskaitas, veda
laboratorinius darbus, pratybas. Taip organizuodamas
mokyma déstytojas ne tik perduoda informacija, su-
kauptas zinias, bet tampa organizatoriumi, koreguo-
toju, konsultantu bei partneriu. Déstytojo vaidmuo
labai svarbus kuriant teigiama motyvacijg, nukreipty j
sékmingg studijy procesa, savarankiska veikla, ugdant
studenty analitinj mastymg. Mazéjant vadovavimo
funkcijai, liberalizuojami déstytojo ir studenty santy-
kiai, jie tampa lygiaverciais partneriais .

Isvados

1. Studenty studijy programy pasirinkimo motyvaiyra
skirtingi. Rinkdamiesi specialybe (studijy progra-
ma) abiturientai pirmenybe teikia studijy progra-
mos rys$iui su mégstamaisiais dalykais, asmeniniais
pomeégiais (hobiu). Studijy programos pasirinkimas
priklauso taip pat nuo studijy srities ir mokymosi
vidurkiy, jvairiy socialiniy parametry, pvz., Seimos
pajamy, baigtos vidurinio lavinimo mokyklos tipo,
kilmés, vietovés ir pan.

2. Dalies studenty, pasirinkusiy inzinerines progra-
mas, pasirengimas, zinios, gebéjimai nepakankami
studijuoti technologijos moksly studijy programas.
Analizuojamu lajkotarpiu 60% studenty, jstojusiyjy
i VIDK Technikos fakultetg, néra laike vidurinéje
mokykloje fizikos ir 27% -matematikos valstybiniy
brandos egzaminy, i§ jy daugiau kaip 13% visai ne-
simoke fizikos vidurinéje mokykloje. Neturint pa-
grindy studijuoti sudétinga.

3. Isanalizavus pirmo kurso studenty rezultatus ir nu-
byréjimo priezastis matyti stiprus tiesinis koreliaci-
nis rysys tarp studenty nubyréjimo ir nelaikyty ma-
tematikos bei fizikos valstybiniy brandos egzaminy
(matematikos r = 0,93, fizikos — r = 0,98). Jei stu-
dentas nebuvo laikes matematikos, fizikos valstybi-
niy brandos egzaminy, didelé tikimybé jam turéti
ty dalyky skolas ar net nutraukti studijas kolegijoje.

4. Ivertinus tai, kad studentai yra jgije minimaliy vi-
durinés mokyklos ziniy (ypa¢ matematikos ir fizi-
kos), akivaizdus papildomy studijy poreikis.

Rekomendacijos

1. Norint pasiekti, kad studentai geriau i$mokty mate-
matikos bei fizikos dalyky, sialyti visiems kolegijos
minéty dalyky déstytojams kiekvienais metais at-
likti pirmakursiy ziniy ir gebéjimy patikra, stebé-
ti studenty ziniy kaitos tendencijas. Apibendrinus
gautus rezultatus koreguoti matematikos bei fizikos
programas, déstymo ir konsultavimo metodika.

2. Studentams, turintiems nepakankamai vidurinés
mokyklos ziniy, ir toliau organizuoti papildomas

paskaitas ir konsultacijas. Papildomy paskaity ir
konsultacijy laika skelbti pagrindiniame studijy
tvarkarastyje.
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THE FIRST COURSE STUDENTS
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Abstract. In the process of developing generic
skills, the teachers of high school are faced with the
lack of preparedness of students in science studies. The
research made in the resent years, showed the decre-
ase of students, studying science and holding the sta-
te Math exam. 11-12 class students willingly refuse to
study exact science. After joining technical specialities
they experience some difficulties. Student’s choice of
colleges is held by the results of public examination,
but these results show only a general level of knowled-
ge and skills. School level of knowledge is very impor-
tant for further studies; the success of witch depends
not only on the choice of methods but also in prepara-
tion of learners to work independently.

Keywords: higher education, quality of studies,
learning motivation, retention, median, mode, corre-
lation.
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TECHNOLOGIJOS MOKSLU STUDIJU PROGRAMU KOKYBES
VERTINIMAS SOCIALINIU DALININKU DALYVAVIMO STUDIJU
PROCESE ASPEKTU

Kristina Visnevskiené, Vilma Matuliené, Simona Krasauskiené

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje suformuotos technologijos moksly studijy srities studijy programy kokybés vertinimo prielai-
dos, analizuojant ES ir Lietuvos strateginius dokumentus bei studijy programy kokybés vertinimo dimensija. Remiantis
$iuolaikinio mokslo ir darbo rinkos poreikiais, paaiskéja socialiniy dalininky dalyvavimo studijy procese svarba. Taikant
kiekybinio tyrimo metodologija atlikta socialiniy dalininky dalyvavimo studijy procese svarbos analizé.

Pagrindinés savokos: studijy kokybé, socialiniy dalininky vaidmuo, darbo rinkos poreikis.

Ivadas

Lietuvos aukstyjy mokykly sitlomy studijy progra-
my kokybé - daznai visuomenéje svarstomas klausimas,
aktualus ne tik patiems studentams, bet ir darbo rinkos
atstovams, kurie tikisi, jog aukstosios mokyklos parengs
kvalifikuotus specialistus. Reaguojant j rinkos pokycius
Lietuvos aukstajame moksle siekiama tobulinti studi-
ju metodus ir jy turinj, diegti naujausias informaciniy
technologijy priemones, perzitréti programas, moky-
mo planus ir kvalifikacinius reikalavimus, studenty at-
rankos metodus, finansy valdymg ir administravima.
Taciau, nepaisant tokiy tendencijy ir pastangy, esminis
bendradarbiavimo tarp mokslo jstaigy — socialiniy dali-
ninky - darbdaviy trikumas vis délto ilieka.

Mokslo jstaigy bendradarbiavimas socialiniu as-
pektu aktualus daugeliui Europos $aliy. 2008-2010
metais Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija da-
lyvavo Grundtvig Mokymosi visqg gyvenimg progra-
mos mokymosi partnerysc¢iy tarptautiniame projekte
Parents school (,,Tévy mokykla“), kurio partnerémis
buvo Turkija ir Vokietija. Projekto tikslas — diegti s3-
moningg pozilrj | mokymasi visg gyvenima, sudaryti
vienodas salygas mokytis jvairiy sluoksniy, tautybiy
bei lyties Zzmonéms, nejgaliems ir kt., jtraukti j visuo-
meninio §vietimo renginius tévus (globéjus), $vietimo
darbuotojus ir jaunima.

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos, kaip
vienos i§ projekto partneriy, tikslai — sukurti jaukig
atmosferg ir saugig aplinkg mokymo jstaigose; jsteigti
bendruomenés susitikimy ir renginiy centra kolegijo-
je; bendradarbiauti su studenty Seimomis, kurti tvarig
visuomeng. Jtraukti j tévy bendruomenés projekta spe-
cialistai turéjo galimybe papasakoti apie savo aplinka,
sudaryti aktyviy ir pasirengusiy bendradarbiauti tévy
ir déstytojy grupe. Svarbus tévy, déstytojy ir studen-
ty dalyvavimas seminaruose, nagrinéjanc¢iuose temas:
studentai ir psichologiné sveikata; kompiuteriy ir in-
terneto prieiga mokymo jstaigoje; darni visuomené.

Turkijoje, Lietuvoje, Vokietijoje projekto dalyviai
dalijosi idéjomis ir patirtimi apie kultairinés aplinkos

jtaka, pilietiSkumg, $eimos problemy sprendimy bi-
dus. Projekto metu buvo atlikta studenty ir socialiniy
dalininky (tévy, globéjy) apklausa, siekiant jvertinti
socialiniy dalininky jtaka studijy kokybei. Sitai veiklai
igyvendinti buvo atliktas tyrimas ,,Socialinés aplinkos
jtaka technologijos moksly koleginiy studijy kokybei®.

Tyrimo problema - nepakankamas socialiniy dali-
ninky (tévy, globéjy) dalyvavimas technologijos moks-
ly koleginiy studijy programy kokybés vertinimo pro-
cese.

Tyrimo objektas - technologijos moksly koleginiy
studijy programy kokybés vertinimas.

Tyrimo tikslas - jvertinti socialiniy dalininky (tévy,
globéjy) dalyvavimo aspekta technologijos moksly ko-
leginiy studijy programy kokybés vertinime.

Siekiant jgyvendinti tyrimo tikslg — pagrjsti sociali-
niy dalyviy vaidmenj studijy procese Vilniaus techno-
logijy ir dizaino kolegijoje (VIDK) iskelti uzdaviniai:
1. Atlikti studijy programy kokybinio vertinimo prie-

laidy teorineg analize.

2. Pagristi socialiniy dalininky (tévy, globéjy) svarba
studijy kokybei.

3. I8siaiskinti socialiniy dalininky (tévy, globéjy) po-
zitrj j sanaus (dukros) studijas.

Teoriné ir praktiné tyrimo reik§mé. Mokslinés
literatairos, publikacijy, analizuojanéiy vieno i$ socia-
liniy dalininky (tévy, globéjy), daranciy jtaka techno-
logijos moksly koleginiy studijy programy kokybei,
néra. Tyrimo metu i$skirti technologijos moksly kole-
giniy studijy programy kokybés vertinimo ypatumai.

Tyrimo metodai:

- mokslinés literataros, straipsniy, daranciy jtaka
technologijos moksly koleginiy studijy programy
kokybei, dokumenty analizé;

- anketiné apklausa, siekiant i$siaiskinti koleginiy
technologijos moksly studijy programy studenty
bei socialiniy dalininky (tévy, globéjy) nuomong
apie studijy programy kokybe;

- kiekybiniai (statistiniai) metodai (tyrimo duomeny
statistiné analizé), siekiant isiaiskinti technologijos
moksly koleginiy studijy programy kokybe.
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Studijy programy kokybés vertinimo
prielaidos. ES ir Lietuvos strateginiy
dokumenty analizé

Aukstojo mokslo kokybés uztikrinimas ir vertini-
mas - vienas svarbiausiy klausimy Europos $vietimo
politikams ir praktikams. Bolonijos deklaracijos [15]
dokumentai akcentuoja Europos aukstojo mokslo er-
dvés sukiarimg - $vietimo sistemy suartinimg. Boloni-
jos deklaracijos pagrindiniai uzdaviniai apibrézia len-
gvai suprantamy ir palyginamy dviejy studijy pakopy
sistemy taikyma; Europos kredity perkélimo sistemos
(ECTY) jdiegima; studenty, déstytojy ir administracijos
darbuotojy judumo skatinima, taip pat bendradarbiavi-
ma tarp auks$tyjy mokykly ir socialiniy partneriy Euro-
poje siekiant uztikrinti aukstojo mokslo kokybe [7].

Po keleriy mety Bolonijos deklaracijg papildé dar
trys uzdaviniai, priimtas Prahos komunikatas, kuriame
didelis démesys skiriamas mokymosi visg gyvenima
galimybiy plétrai, siekiama skatinti Europos aukstojo
mokslo erdvés patraukluma, didinti socialine sanglau-
da ir uztikrinti lygias galimybes. Didesné orientacija j
darbo rinkos poreikius suteikia kvalifikacijy pripazini-
ma ir kuria teisingg konkurencija Europos darbo rin-
koje. Svietimo sistemg siekiama pritaikyti naujiems ge-
béjimy reikalavimams, uztikrinti mokslo patrauklumag
ir pritaikomuma, atviruma, ple¢iant mokslo galimybiy
pasiila bei pasirenkant lanks¢ius mokymosi modelius.
Vienas i$ prioritety — organizuoti technologijy moky-
ma, kad jis buty prieinamas visiems norintiems, len-
gvinant ir jvairinant ziniy prieinamumg, pasitelkiant
$eimos paramos tarnybas, asociacijas — socialinius da-
lininkus. Taip pat reikia jvertinti ir pripazinti nefor-
malaus bei neinstitucinio mokymosi gebéjimus ir jgii-
dzius, reaguojant j naujus darbo rinkos poreikius [7].

Vienas i$ Kopenhagos deklaracijoje paminéty pri-
oritety yra kokybés uztikrinimas. Tai galima padaryti
remiant bendras kokybés uztikrinimo iniciatyvas, tam
prioritetui jgyvendinti 2005 m. buvo jkurtas Europos
profesinio mokymo kokybés uztikrinimo tinklas (Euro-
pean Network on Quality Assurnce in VET). Jo déka Eu-
ropoje atsirado galimybé reguliariai pasikeisti patirtimi,
diskutuoti ir suformuluoti suderintus pasialymus [7].

Tuo tarpu Europos universitety asociacija, besi-
rengdama kas dvejus metus vykstantiems Europos $a-
liy ministry susitikimams, pateikia savo deklaracijas,
kurios apibrézia aukstojo mokslo institucijy priorite-
tus ir pagrindines pozicijas. Taip atsirado Salamankos
(2001), Graco (2003) ir Gazgo (2005) deklaracijos. Uni-
versitetai daug démesio skyré aukstojo mokslo kokybei
uztikrinti. Viena i$ pagrindiniy kokybés uztikrinimo
Europoje démens paskirciy yra skatinti tarpusavio pa-
sitikéjimg ir didinti skaidrumg nepamirstant naciona-
liniy ir studijy krypciy savitumy. Taip 2005 m. buvo
paskelbtas Europos Bendrijy komisijos personalo dar-
bo dokumentas, kuriame pateiktas Europos sarangos
projektas, numatantis svarbiausig kokybés uztikrinimo
aspekta [7]. Kokybés sistemos mokymo jstaigose pra-

détos kurti vykdant ES Phare programas. Taip Zengti
pirmieji zingsniai diegiant vidinés kokybés uztikrini-
mo sistemas profesinése mokyklose, apimant tiek vidi-
nj, tiek iSorinj studijy kokybés vertinima, ir pasirengta
jdiegti kokybés uztikrinimo sistema naujai besikurian-
¢iame kolegijy sektoriuje.

Studijy programy kokybés vertinimo
dimensija

Lietuvos nacionalinés kvalifikacijy sistemos k-
rimo prielaidas apibrézia kvalifikacijy projektavimo,
igijimo, vertinimo ir pripazinimo bei valdymo proce-
sy situacijos analizé ir $iy procesy tobulinimo galimy-
biy apzvalga. Daugumoje Lietuvos aukstyjy mokykly
diegiamos vidinio kokybés valdymo sistemos. Kokybés
valdymo sistemos poreikj skatina Europos $aliy profe-
sinio mokymo institucijy poky¢iai, kokybés valdymo
sistemy populiarumas kity $aliy $vietimo institucijose
bei Lietuvos verslo jmonése, rinkos ekonomika.

Aukstojo mokslo kokybe analizuoti bei apibréz-
ti bandé daugelis mokslininky, tac¢iau kokybés objek-
tyvus jvertinimas, kaip paaiskéjo, yra itin sudétingas,
kadangi didelé egzistuojanciy aukstojo mokslo siste-
my, institucijy, joms priskiriamy vaidmeny, funkcijy
bei veikly jvairové. Taip pat skirtingi jvairiy interesy
grupiy ir universitety iSoriniy (valstybés, darbdaviy,
socialiniy partneriy) bei vidiniy (studenty, déstytojy,
administracijos) klienty likesciai.

Pirmosios i$orinio vertinimo uzuomazgos auksto-
siose mokyklose atsirado 1997 m., kai naujos programos
buvo jregistruojamos tik jas jvertinus iSorés ekspertams.
Studijy programos vertinamos pagal veiklos sritis, tai —
valdymas, studijy planavimas ir jgyvendinimas, moks-
lo taikomieji tyrimai ir rySiai su partneriais Lietuvoje,
tarptautiniai ry$iai, materialieji ir finansiniai istekliai,
personalas, vidiné kokybés uztikrinimo sistema, studijy
pasiekimy vertinimo sistema, rengiamy specialisty pa-
klausa. I$orinis studijy programos vertinimas turi dve-
jopa tiksla - skatinti gerinti kokybe ir uzdrausti vykdyti
reikalavimy neatitinkancias studijy programas. ISorinis
vertinimas grindziamas savianalize, po to ja vertina is-
oriniy eksperty grupé (dazniausiai kvie¢iami uzsienio
ekspertai, savianalizé rengiama angly kalba), kuri vyksta
j aukstaja mokykla susipazinti vietoje, susitikti su auks-
tosios mokyklos administracija, déstytojais, studentais,
darbdaviais, absolventais. Po vizito ekspertai parengia
vertinimo i$vadas, jos skelbiamos viesai.

Socialiniy dalininky dalyvavimo studijy
procese tyrimo metodologija

Siekiant suformuoti vieningg aukstojo mokslo er-
dve, reikia ne tik studijy sistemos poky¢iy, bet bitina
jvertinti veiksnius, lemiancius studijy pasirinkima bei
kokybe. Vienas i§ pagrindiniy principy sukurti efekty-



34

Visnevskiené K., Matuliené V., Krasauskiené S.

vig kokybés uztikrinimo sistemg yra visy suinteresuo-
ty Saliy aktyvus dalyvavimas $iame procese. Naciona-
linéje Lisabonos strategijos jgyvendinimo programoje
[15], priimtoje 2005 m. lapkric¢io 22 d., jvardytos prie-
monés, kuriomis siekiama didinti auk$tojo moks-
lo veiksminguma. Sioje programoje pabréziama, kad
reikia atsizvelgti i Salies Gkio poreikius nustatant, kiek
studenty reikéty priimti j Salies aukstasias mokyklas,
stengtis pritraukti daugiau studenty j fundamentaliy-
jy ir technologijos moksly studijas pleciant $ios srities
karjeros galimybes.

Norint pasiekti Bolonijos proceso tikslus [15], rei-
kia daug démesio skirti socialiniam lygmeniui, nes jis
daro didele jtaka studijy kokybei: reformuoti valstybi-
niy aukstyjy mokykly savivaldos institucijas — tarybas,
kuriose dauguma sudaryty socialiniai (iSorés) partne-
riai ir kuriy paskirtis baty uztikrinti aukstosios moky-
klos atskaitomybe visuomenei kartu saugant auksto-
sios mokyklos autonomijg ir vientisumg [13].

Siekiant mokymo kokybés ypac svarbus mokymo
institucijos bendradarbiavimas su jmonémis, nes ge-
ras, darbo rinkos poreikius atitinkantis specialistas ne-
gali bati parengtas tik akademinio mokslo aplinkoje ir
atskirtyje nuo gamybos aplinkos [13]. Norint parengti
gera, konkurencingg specialistg, reikia i$manyti apie
gamyboje diegiamas naujas technologijas, medziagas,
jrenginius ir atitinkamai koreguoti savo mokymo pro-
gramas. Deja, daugumai studenty prioritetu daznai
tampa ne $ie procesai. Juos jaudina gyvenimo kokybeés,
mokesc¢io uz moksla, socialinés paramos (stipendijos,
paskoly sistemos), sveikatos apsaugos ir judumo klau-
simai. Juos tinkamai i$sprendus galima bty tikétis ir
geresniy studijy rezultaty.

Vienas i$ svarbesniy veiksniy, lemianc¢iy mokiniy
studijy pasirinkima bei jy kokybe, yra tévai. Tévy jta-
ka mokymosi pasiekimams bendrojo lavinimo moky-
klose nagrinéjo daugelis mokslininky. V. Targamadze
monografijoje ,,Bendrojo lavinimo mokykla: paaugliy
edukacinio stimuliavimo aspektas apibendrina ug-
dymg lemiancius veiksnius [11]. S. Greic¢ius ir R. Na-
grockas, Mykolo Riomerio universiteto déstytojai,
analizuoja motyvacijos jtaka studijy procesui, taciau
nei$skiria iSoriniy socialiniy veiksniy vietos joje [3]. L.
Jovaisa, J. LauZackas, S. Salkauskis savo darbuose at-
skleidzia ugdymo ir jam jtakos turinciy veiksniy esme
[10]. B. Césnaité [1], M. Teresevi¢iené [12] bei kiti au-
toriai, nagrinéje studijy kokybe per aukstyjy mokykly
absolventy vertinimo prizme, neisskiria savo darbuo-
se tévy, kaip vieno i§ svarbiausiy socialiniy veiksniy,
jtakos studijy kokybei. K. Pukelis kaip vieng i$ studi-
jy programy kokybés gerinimo Europiniy prioritety,
atskleisty Bolonijos proceso seminare, i§skiria sociali-
nius dalininkus - visus asmenis ir visuomenés grupes,
kurios prisiima dalj socialinés atsakomybés uz busimy
specialisty parengimo kokybe (darbdaviai, studentai,
jy tévai ir déstytojai, aukstosios mokyklos administra-
cija, absolventai, profesinés asociacijos, profsajungos ir

t.t.) [9].

Tyrimo imtis. Norint gauti informacija apie so-
cialiniy dalininky (tévy, globéjy) jtaka technologijos
moksly studijy kokybei buvo apklausti Technikos fa-
kulteto respondentai (studentai ir jy tévai). Pasirinkti
keturiy nuolatiniy technologijos moksly studijy srities
programy (automobiliy techninio eksploatavimo, me-
chaniniy technologijy inzinerijos, automatikos, elek-
tros ir automatikos jrenginiy) respondentai. Isdalyta
140 ankety. Parengtas klausimynas i§ atviro ir uzdaro
tipo klausimy. Tévy anketoje — 8 klausimai, studenty
anketoje — 12 klausimy. Apklausoje dalyvavo 70 nuo-
latiniy technologijos moksly studijy srities koleginiy
studijy studenty ir 40 tévy (globéjy). IS viso apklausta
110 respondenty. Studenty, dalyvavusiy tyrime, am-
ziaus vidurkis - 21 metai, tévy amziaus statistinis vi-
durkis - 46 metai. IS jy 14 vyry ir 26 moterys. Atlie-
kant statistine tyrimo duomeny analize procentai buvo
skai¢iuojami nuo atsakymy skaiciaus.

Tyrimo rezultatai.

Socialiniy dalininky dalyvavimo studijy procese
analizé

Studenty pasirinkimo studijuoti aukstojoje mo-
kykloje motyvai gali bati psichologiniai ir socialiniai.
Kiekvienas abiturientas svarsto, ar pasirinkta aukstoji
mokykla bei studijy programos studijos bus kokybis-
kos, ar gautas diplomas uztikrins gerai mokama, nuo-
latinj bei jdomy darba. Vieni renkasi aukstaja mokykla
tikslingai, kitiems svarbu jstoti j bet kurig aukstgjg mo-
kykla. Vienas i$ tyrimo uzdaviniy - i$siaiskinti, kaip
studentai rinkosi studijas VIDK Technikos fakultete
ir kaip jy pasirinkimg studijuoti veikeé tévai. Apklausos
analizé patvirtino, kad stojantieji j Technikos fakultetg
studijas rinkosi tikslingai (57% studenty).

Atlikus tyrimg iSsiaiskinta, kad ne visi studentai
savarankiskai rinkosi studijas aukstosiose mokyklose.
Tévai daré jtakg 45% abiturienty, mazesné draugy jta-
ka (21%), specialybés populiarumas turéjo jtakos 47%
respondenty, apie 50% respondenty studijas rinkosi
savarankiskai. Pasirinkimg studijuoti lemianciy veiks-
niy palyginimas pavaizduotas 1 pav.

Paskaity lankomumas yra svarus kokybisky studi-
ju rezultaty vertinimo rodiklis. Buvo svarbu jvertinti,
ar tévai (globéjai) domisi savo vaiko paskaity lanko-
mumu. Tévy ir studenty nuomonés $iuo klausimu ski-
riasi. 90% tyrime dalyvavusiy tévy tvirtina, kad domisi
savo siinaus (dukros) dalyvavimu paskaitose, tik 73%
studenty teigia, kad tévams svarbu, ar jie lanko paskai-
tas. 98% tyrime dalyvavusiy tévy rapi vaiko studijy pa-
siekimai, 77% - jdomu, ka stinus (dukra) veikia ne pas-
kaity metu. Siuo klausimu nedaug skyrési ir studenty
vertinimai: 90% studenty j §j klausimg atsaké teigiamai
ir tik 1% nurodé, kad tévai nesidomi jy studijy pasie-
kimais. Tévy doméjimosi vaiko studijy pasiekimais ir
visuomenine veikla analizé pateikta 2 pav.
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Studijy proceso grafikas — vienas i$ veiksniy, daran-
¢iy jtaka kokybiskoms studijoms. 84% studenty mano,
kad studijy proceso grafikas palankus kokybiskoms
studijoms, 21% respondenty sitlo keisti studijy proce-
so grafika. Ne visi, tik 70% tyrime dalyvavusiy tévy yra
susipazine su studijy proceso grafiku, 54% responden-
ty pasidoméjo savo vaiko studijuojamy dalyky progra-
momis. 30% tévy (globéjy) nesusipazine su paskaity
tvarkarasciu, 45 % nezino, kokius dalykus studijuoja juy
vaikai. Savarankisky ir kontroliniy darby jtaka studijy
kokybei pateikta 3 pav.

Koleginiy technologijos moksly studijy srities stu-
dijy programy dalyko valandos susideda i$ teoriniy,
praktiniy ir savaranki$ko darbo valandy. Pasirengti
kontroliniams bei savarankiskiems darbams numatyta
apie 40%-50% dalykui skirty valandy. Savarankiskos
studijos — kokybisky studijy dalis. Kontroliniai darbai
taip pat privalomi siekiant gery studijy pasiekimy jver-
tinimo. Studenty nuomoné apie savarankisky ir kon-
troliniy darby jtaka kokybiskoms studijoms skirtinga.
59% mano, kad savarankiski ir kontroliniai darbai mo-
tyvuoja studijas, 11% studenty neturi nuomonés, net
24% teigia, kad savarankisky ir kontroliniy darby ne-
reikia siekiant kokybisky studijy. Tévy doméjimasis
savarankisky darby atlikimu bei pasirengimu kontro-
liniams darbams pateiktas 4 pav.

Savarankiskiems darbams atlikti bei pasirengti kon-
troliniams darbams reikia pastangy ir sugaistama daug
laiko. Tyrimo rezultatai rodo, kad tévai gana liberaliai
ziari j savo stinaus (dukros) pasiruosimg savarankis-
kiems bei kontroliniams darbams. Tévy nuomonés
skiriasi nuo studenty nuomonés apie savarankiskus
bei kontrolinius darbus, kaip kokybisky studijy garan-
ta. 67% tévy domisi savo stinaus (dukros) pasirengimu
savarankiskiems bei kontroliniams darbams, 31% visai
nesidomi, kaip jy vaikai rengiasi paskaitoms.

Kiekvienu mokymo proceso etapu apibréziamos
kokybés salygos ir reikalavimai. Mokymo proceso ko-
kybés kontrolé - studenty egzaminavimas, apimantis
studenty ziniy jvertinima. Antra vertus, egzaminavi-
mas arba kita studenty ziniy jvertinimo forma - tai
priemoné i$siaiskinti, ar déstymo, mokymosi procesas
davé norimy teigiamy rezultaty. Mokymo medziaga
turi buti isdéstyta aiskiai, nuosekliai, suprantamai stu-
dentui, atitikti Siandienos mokslo ir technikos lygj, pa-
tenkinti studenty lakesc¢ius. Mokymosi procesas apima
studenty motyvacija, jy elgesj, sugebéjima laiku ir tin-
kamai atlikti déstytojo pateiktas uzduotis. Mokymosi
proceso kokybé yra labai svarbus veiksnys. | klausima,
ar studijuojami dalykai atitinka jy lukescius, 61% res-
pondenty atsaké teigiamai, 29% nepatenkinti studi-
juojama programa bei dalyky programomis. Teigia-
mai studentai atsiliepia ir apie vertinimo sistemg. 70%
teigia, kad vertinimo sistema skatina, motyvuoja juos
studijuoti. Vertinimo sistemos jtaka studijy kokybei,
studenty nuomoné pateikta 5 pav.

Vertinant studijy kokybe tévy ir studenty nuomo-
nés sutampa. 31% studenty atsakeé kad jy studijos koky-
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biskos, 41% - ,,daugiau taip nei ne®, tik 3% teigia, kad
ju studijos néra kokybiskos. 10% respondenty tvirtina:
»daugiau ne nei taip“. | tg patj klausima 28% tévy at-
saké teigiamai, 37% - ,daugiau taip nei ne®, neigiamy
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atsakymy néra, bet daugiau negu trec¢dalis responden-
ty (35%) apie studijy kokybe neturi nuomonés. Studijy
kokybés vertinimo rezultatai pateikti 6 pav.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad

studijy procesui jtaka daro ne tik akademiné bendruo-
mené, nes specialisty poreikj nustato darbo rinka. Or-
ganizuojant kokybiskas studijas turi dalyvauti ir socia-
liniy grupiy atstovai.

Isvados

1.

Studijy programy kokybinio vertinimo prielaidy
teoriné analizé parodé aukstojo mokslo kokybés
uztikrinimo ir vertinimo svarbg ES Salyse. Auks-
tasis mokslas turi bati orientuotas j darbo rinkos
poreikius, kurti teisingg konkurencija visoje Euro-
poje. Technologijy mokymas turi bati prieinamas
visiems norintiems, lengvinant ir jvairinant Ziniy
prieinamumg, pasitelkiant Seimos paramos tarny-
bas, asociacijas — socialinius dalininkus.

Tyrimo rezultatai patvirtino, kad tévai yra vieni
svarbiausiy socialiniy dalininky, daranciy jtaka
technologijos moksly studijy srities koleginiy studi-
jy programy kokybei. Tai patvirtino 70,4% respon-
denty.

Tyrime dalyvave respondentai nurodé, kad Vilniaus
technologijy ir dizaino kolegijos technologijos
mobksly studijy srities programos Technikos fakul-
tete yra kokybiskos. Tai patvirtina 65% respondenty
tévy ir 72% tyrime dalyvavusiy studenty. Pastebétas

trikumas: tyrimo rezultatai atskleidé informacijos
apie studijy programy dalyky ir studijy proceso
grafiko nepakankamumg.

Tyrimas pagrindé Grundtvig Mokymosi visg gyve-
nimg programos mokymosi partnerysciy tarptauti-
nio projekto Parents school lukescius: tévai domisi
bei dalyvauja jaunimo ugdymo jstaigy veikloje ir
kaip partneriai i§ darbo rinkos gali formuoti studijy
procesa pagal jos poky¢ius. Tai patvirtino 87 % res-
pondenty.
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THE QUALITY EVALUATION OF
TECHNOLOGICAL SCIENCES STUDY
PROGRAM IN THE ASPECTS OF SOCIAL
PARTNERS PARTICIPATION OF STUDIES
PROCESS

Kristina Visnevskiené, Vilma Matuliené,
Simona Krasauskiené

Vilnius College of Technologies and Design
Abstract. The article analyses the quality of tech-

nological sciences studies program of assessment as-
sumptions of EU and Lithuanians strategic documents

and programs of study quality assessment dimension.
According to modern science and the needs of labor
market highlights the importance of participation of
social stakeholders in the study process. By using qu-
antitative research methodology conducted the analy-
sis of stakeholder’s participation in the learning pro-
cess.

Keywords: quality of studies, the role of social par-
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PROFESINIU KOMPETENCIJU TOBULINIMO(SI) GALIMYBES VERSLO

IMONEJE

Grazina Strazdiené, Rita Senuliené, Roma Alekniené, Virginijus Daugéla

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54 LT-10303, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje analizuojamas darbuotojy - technology profesiniy kompetencijy tobulinimo procesas verslo
imongje. Technology profesinés kompetencijos buvo tobulinamos vadovaujantis poreikio nustatymo, planavimo, jgyven-
dinimo ir jvertinimo etapais. Tyrimui atlikti pasirinkta kokybinio tyrimo strategija — grupinés diskusijos metodas. Tyrimo
imtis suformuota i$ kolegijos déstytojy, déstan¢iy mechaniniy technologijy studijy programos dalykus, fakulteto admi-
nistracijos atstovy ir verslo jmonés atstovy: technology, inZinieriy bei administracijos atstovy. Atskleistos trys darbuotojy
profesiniy kompetencijy tobulinimo kategorijos: technologijos procesy projektavimo Zinios, vidinio bendradarbiavimo tarp
imonés padaliniy gebéjimai, sprendimy priémimo gebéjimai. Sudaryta technology profesiniy kompetencijy tobulinimo
programa, apimanti koordinatinio i$tekinimo, mechaninio pjovimo, tekinimo, frezavimo CNC apdirbimo centruose, su-
rinkimo, CNC pjovimo, lenkimo, valcavimo, pavir$iy padengimo, medziagy markiy ir Zyméjimo sritis. I$siaiskinta, kad
technology profesiniy kompetencijy tobulinimo programos jgyvendinimas susijes su kokybiskos kompetencijy tobulinimo
priemonés parengimu. Tinkamai suplanuotas profesiniy kompetencijy tobulinimo planas, parengtos mokymo priemonés
uztikrina nuosekly, sistemingg ir sékminga darbuotojy kvalifikacijos tobulinimasi ir parengtos profesiniy kompetencijy
tobulinimo programos jgyvendinima.

Pagrindinés savokos: profesinés kompetencijos, profesiniy kompetencijy tobulinimo modelis, kokybinis tyrimas.

Ivadas

Siuolaikinés visuomenés, kaip dinamiskos, nuolat
besikei¢iancios ir tobuléjancios, raida priklauso nuo
gebéjimy greitai pritaikyti naujausius technikos ir tech-
nologijy pasiekimus, diegti inovatyvius sprendimus ir
mokslo inovacijas. Tam reikia nuolat atnaujinti turi-
mas zinias ir gebéjimus, tinkamai reaguoti j poky¢ius,
gebéti juos numatyti bei vertinti. Siuolaikiniai poky¢iai
iskelia butinybe mokyti darbuotojus ir tobulinti jy pro-
fesines kompetencijas. Darbuotojy mokymas, kvalifi-
kacijos tobulinimas ir perkvalifikavimas tampa pagrin-
diniu ir svarbiausiu visuomenés raidos veiksniu.

Uzsienio investicijy plétra, ziniy visuomenés kiri-
mas, socialiniai ir ekonominiai poky¢iai $alyje, $iuo-
laikiniy technologijy diegimas jmonése kelia naujus
reikalavimus ir specialisty profesiniam pasirengimui.
Ypatingg reik$éme jgauna kvalifikacijos atitiktis esa-
miems ir busimiems tkio poreikiams, nes nuo speci-
alisty tinkamo parengimo priklauso $iuolaikiniy tech-
nologijy bei gamybos proceso efektyvumas. Kiekvienas
zmogus studijuodamas kuria savo Ziniy ir patirties pa-
grindg kaip biisimos profesinés sékmés prielaida. Sis
pagrindas néra ilgalaikis ir tvirtas. PrieSingai — darbuo-
tojai skatinami nuolat mokytis ir tobulinti profesines
kompetencijas, nes jgytos zinios greitai sensta. Tam,
kad darbuotojai galéty priimti darbo rinkos is$ukius
ir efektyviai spresti iSkylanc¢ias problemas, profesi-
niy kompetencijy ugdymas turi bati nenutriikstamas,
kompleksinis procesas, atitinkantis jmonés ir darbuo-
tojo poreikius.

Kiekviena verslo jmoné, suprasdama nuolatinés
kaitos ir mokymosi butinybe, turi sukurti savo dar-
buotojy mokymo ir kvalifikacijos tobulinimo siste-
ma, suteikiancig galimybe pasirinkti tinkamiausig
tobulinimo(si) strategija ir metodus [7].

Tyrimo problema. Sparti mokslo ir technologijy

kaita, finansinés ir akinés veiklos globalizacija, infor-
maciniy technologijy skverbimasis j visas tikio ir Zmo-
niy gyvenimo sritis nuolat skatina tobulinti profesines
kompetencijas ir naudoti naujausius technikos ir tech-
nologijy pasiekimus. Pasirinkta tyrimo tema aktuali
tiek jmonés vadovams, tiek darbuotojams, kad buty
suformuotas naujas pozitris j profesiniy kompeten-
cijy tobulinima ir aktyviau plétojama specialisty pro-
fesiniy kompetencijy tobulinimo(si) sistema - testinis
mokymas(is).
Tyrimo tikslas - iSanalizuoti profesiniy kompeten-
cijy tobulinimo(si) galimybes verslo jmonéje.
Uzdaviniai:
1. Issiaiskinti darbuotojy profesiniy kompetencijy
tobulinimo(si) poreikj.
2. Parengti kokybinio tyrimo metodologija.
3. Sudaryti technology profesiniy kompetencijy
tobulinimo(si) modelj.

Profesiniy kompetencijy teoriné apibréztis

Mokslinéje literatiiroje pateikiama jvairiy kompe-
tencijos savokos interpretacijy ir apibrézimy. Si savoka
daznai vartojama tiek kasdien bendraujant, tiek nagri-
néjant sudétingas darbo rinkos ar organizacijy socialinés
aplinkos problemas. Kompetencijos sgvoka pateikiama
kaip jgudziy, Ziniy, poziariy arba esminiy asmeniniy sa-
vybiy, kurios nusako elgesj, sinonimas. Pateikiami skir-
tingy autoriy kompetencijos apibrézimai:

o Tai gebéjimas pagal kvalifikacija, zinias, jgudzius

gerai atlikti veiklg [1].

o Kompetencija (lot. competentia) - tai funkcinis ge-

béjimas adekvaciai atlikti tam tikrg veiklg [15].

» Tai gebéjimo atlikti tam tikrg funkcijg turéjimas,
kompetentingumas, to gebéjimo raiska, kokybisku-

mas ir naudojimas praktinéje veikloje [5].
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o Kompetencija traktuojama kaip gebéjimas jvertinti
nauja situacija, pasirinkti jai esant tinkamus veiklos
metodus ir nuolat integruoti dalykines ir profesines
zinias [3].

R. Lauzackas [6] atskiria kompetencijos ir kvalifika-
cijos terminus. Jis teigia, kad kompetencijos pagrindas
yra kvalifikacija, ta¢iau atkreipia démesj, kad kompe-
tencijos sagvoka yra artimesné veiklos pasaulio aplin-
kai. Ji vartojama tuomet, kai tenka pabrézti zmogaus
profesines galias praktinéje veikloje. Anot autoriaus,
kompetencija - efektyvios veiklos demonstravimas,
sugebéjimas atlikti pateiktas uzduotis realioje ir imi-
tuojamoje darbo situacijoje.

Kompetencijos sgvokos reik§miy gausa suteikia
galimybe vertinti §j terming kaip tam tikry asmeny-
bés sugebéjimy, ziniy, veiklos ir teisés tai veiklai atlikti
visuma. Siam pozidriui pritaria ir P.Jucevi¢iené bei D.
Lepaité [2]. Jy manymu, Zinios, mokéjimai, jgudziai
lemia kvalifikacijos suteikimg, taip pat, jvertinus ga-
bumuy, kurie veikia gebéjimy formavimasi, svarba bei
zmogaus vertybes ir asmenines savybes, sukuriama
kompetencijos (competence) Serdis ir visuminis jos po-
budis. Autoriy teigimu, kompetencija — tai zmogaus
kvalifikacijos raiSka arba gebéjimas veikti, nulemtas in-
divido Ziniy, mokéjimuy, igadziy, poziariy, asmenybeés
savybiy bei vertybiy.

Apibendrinant galima teigti, kad vieni autoriai
kompetencijg supranta kaip gebéjimga atlikti tam tikra
veiklg, grindziamg individo ziniomis, mokéjimais, jga-
dziais, pozitriais, patirtimi, polinkiais, asmeninémis
savybémis ir vertybémis; kiti — kaip jgudzius, gebéji-
mus, zinojima ir charakteristikas, susijusias su Zmoniy
veikla bendraujant ir siekiant norimo rezultato, atlie-
kant uzduotis tam tikromis aplinkybémis.

Profesiniy kompetencijy tobulinimo(si)
poreikis

Profesiniy kompetencijy tobulinimo(si) poreikj
paskatino nuolatiné darbo pobudzio, technologiniy
reikalavimy kaita, naujy profesijy atsiradimas [8], pa-
sikeitusios techninés, ekonominés, organizacinés s3-
lygos, padidéjusi konkurencija [13]. Universitetai ir
kolegijos nepajégia iSugdyti siauros srities specialisty,
kurie gebéty kvalifikuotai dirbti tik pabaige studijas
mokymo institucijoje. Jmonés specialistai taip pat su-
siduria su isSukiais: keiciasi reikalavimai, standartai,
jrenginiai, jranga, atrandama naujy technologijy. Tai-
gi jimonéje tikslinga plétoti specialisty profesiniy kom-
petencijy tobulinimo(si) sistemg - testinj mokyma(si).
Tyrimais i§siaiskintas nuolatinis profesiniy kompeten-
cijy tobulinimo(si) poreikis siekiant, kad darbuotojai
atitikty ir dabarties, ir ateities reikalavimus [13].

Mokslininky teigimu, mokymasis ir profesiniy
kompetencijy tobulinimas naudingas tiek darbuotojui,
tiek organizacijai. Tobulindamas profesines kompe-
tencijas darbuotojas geba rasti jvairiy problemy spren-

dimus, padidinama darbuotojo darbinés veiklos verté
ir darbo nasumas, sustiprinamas darbuotojo pasitiké-
jimas savo jégomis, sukuriamos platesnés perspekty-
vos karjerai, formuojamas palankesnis organizacijos
klimatas. Organizacija, skirdama pakankama démesj
darbuotojy mokymui(si) ir profesiniy kompetencijy
tobulinimui(si), skatina darbuotojy motyvacijos augi-
ma, didina darbuotojy lankstuma bei uztikrina organi-
zacijos nariy kvalifikacijos kokybe [13].

Mokymasis visg gyvenima jau néra tik vienas i$
$vietimo ir mokymo(si) aspekty, jis tampa svarbiausiu
principu dalyvaujant mokymo(si) konteksty kontinu-
me [10]. Nuolatinio mokymosi idéja akcentuojama ir
Lietuvos valstybinéje $vietimo 2013-2022 mety strate-
gijoje. Dokumente nurodoma, kad, siekiant uztikrin-
ti ES standarty reikalavimus ir patenkinti suaugusiyjy
kvalifikacinius poreikius, turi bati nuolat organizuoja-
mas testinis suaugusiyjy profesiniy kompetencijy to-
bulinimas.

Organizuojant profesiniy kompetencijy tobulini-
mo(si) procesg organizacijoje, pirmiausiai batina istir-
ti mokymosi poreikj. Y. Venna ir N. J. Nedergard [16]
teigimu, norint sudaryti tinkama darbuotojy mokymo
programa, butina suzinoti, kg zada ateitis, parengti
darbuotojy faktiniy jgadziy ir kompetencijos apzval-
g3, planuoti mokyma(si) organizacijoje.

Tyrimo metodologija

Tyrimo strategija. Tyrimui atlikti buvo pasirinkta
kokybinio tyrimo strategija — grupinés diskusijos meto-
das, kuris tradiciSkai priskiriamas prie grupinio interviu
metodo. Grupinés diskusijos metodas apima interviu ir
stebéjimo elementus, i§ kuriy svarbiausias yra interviu.
Siuolaikiniuose tyrimuose metodas taikomas, siekiant su-
zinoti pozitirj i tyrimo problemg, jvykiy eigg, kuomet ies-
koma atsakymy j klausimus: kodél, kas, koks, kaip [11].

Tyrimo imtis ir imties atrankos budas. Tyrimo
imtis suformuota is kolegijos déstytojy, déstanciy me-
chaniniy technologijy studijy programos dalykus, fa-
kulteto administracijos atstovy ir verslo jmonés atsto-
vy: technology, inzinieriy bei administracijos atstovy.

Tyrimo imtis netikimybiné, tiksliné, patogioji. Ka-
dangi metodologinéje literatiiroje, taikant grupinés
diskusijos metoda, rekomenduojamas optimalus gru-
pés dalyviy skai¢ius 6-8 Zmonés [12], tai buvo vykdo-
mos keturios grupinés diskusijos sesijos, kuriose da-
lyvavo po 5-6 Zmones. Grupinés diskusijos klausimai
kiekvienoje sesijoje apémé po viena pagrindinj klau-
simg ir daug papildomy (Salutiniy) klausimy, kuriy
svarstymas truko 1-1,5 val.

Tyrimo validumo ir patikimumo uZtikrinimas.
Siekiant uztikrinti vidinj tyrimo validumg, tyrime buvo
taikomi tokie budai:

o Keliy tyréjy dalyvavimas, renkant duomenis, t. y.
kiekviena grupinés diskusijos sesija vadovaujama
kito tyréjo.
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 Diskusijos metu i$sakyty nuomoniy fiksavimas ras-
tu.

o Ataskaitos derinimas su grupinés diskusijos sesijos
dalyviais ir jy nuomonés apie rezultaty tikslumga ais-
kinimasis.

Tyrimo etikos klausimai. Grupinés diskusijos daly-
viai buvo supazindinti su tyrimo problema bei tikslais,
akcentuojama jy dalyvavimo tyrime svarba ir nauda ne
tik tyréjams, bet ir grupinés diskusijos dalyviams.

Duomeny analizés metodai. Gauti grupinés dis-
kusijos rezultatai buvo susisteminti ir apibendrinti,
vadovaujantis keturiais profesiniy kompetencijy to-
bulinimo etapais (poreikio nustatymo, planavimo, jgy-
vendinimo ir jvertinimo).

Poreikiy nustatymo etape atsizvelgta j iSorés ir vi-
daus poky¢ius bei personalo poreikius:

o i$siaiSkinta, kokia kompetencija ir konkretas dar-
bo jgtdziai butini technologams, norintiems atlikti
darbo uzduotis konkrecioje darbo vietoje;

o jvertintos sgnaudos;

o numatytos lésos.

Planavimo etape, nustacius poreikius, projektuoja-
mas technology profesiniy kompetencijy tobulinimo
procesas:

« parengiami technology konkrecios darbo vietos
kvalifikaciniai reikalavimai;

« jvertinama esama technology kvalifikacija;

« parengiama technology profesiniy kompetencijy
tobulinimo programa;

o numatomos tobulinimo priemonés.

Igyvendinimo etape atliekami tokie veiksmai:

« informuojama apie profesiniy kompetencijy tobuli-
nima;

« i$siaiskinamas profesiniy kompetencijy tobulinimo
lygis, parenkant mokymo priemones ir badus;

o jvertinamas profesiniy kompetencijy tobulinimo
veiksmingumas.

Ivertinimo etape jvertinama mokymosi programos
nauda, atsizvelgiant j darbuotojy reakcijg ir atsiliepi-
mus apie jvykusius mokymus.

Tyrimo rezultatai

Darbuotojy profesiniy kompetencijy tobulini-
mo(si) poreikio nustatymas. Grupiniy diskusijy metu
paaiskéjo, kad jmonés technology darbo pobtudis nuo-
lat kinta ir priklauso nuo gaminamy detaliy sudétin-
gumo, technologiniy procesy jvairovés, naujy stakliy
jdiegimo gamyboje ir kity gamybiniy veiksniy. Disku-
sijy metu iSryskéjo trys pagrindinés kategorijos. Tai -
technologijos procesy projektavimo zinios, vidinio
bendradarbiavimo tarp jmonés padaliniy gebéjimai,
sprendimy priémimo gebéjimai (1 pav.).

Apibendrinus pirmg kategorija ,,technologijos pro-
cesy projektavimo zinios“ paai$kéjo, kad technologams
nepakanka ,,zinoti technologijos procesy klasifikacija,
gebéti teisingai uzpildyti mechaninio apdirbimo tech-

/ Technologij

Iﬂ 0s procesu

\ proj?.ktfivim ;
o Zinios  /

Technologu~,
/ profesiniy

lv' kompetencij |
. \ u —
e 5 tobulinimo ( o
/ / W«/’Vidinis N\
/ Sprendimy / bendradarbi

| priémimo 3 | avimas tarp

! imonés
adaliniy /

\ gebéjimai
1 pav. Technology profesiniy kompetencijy tobulinimo(si) porei-

kiai

nologijos dokumenty pagrindines formas, buti su-
sipazinusiam su jforminimo taisyklémis, bendromis
projektavimo taisyklémis, pagrindiniais etapais, tech-
nologinés operacijos eskizo braizymo taisyklémis... .

Apzvelgus antrg kategorija ,,vidinio bendradarbia-
vimo tarp jmonés padaliniy gebéjimai® paaiskéjo, kad
siekiant jgyvendinti jmonés tikslus butinas efektyvus
bendradarbiavimas tarp jmonéje veikianciy padaliniy,
t. y. imonéje turi vykti keitimasis faktais, idéjomis ir
informacija. Gebéjimas bendrauti ir bendradarbiau-
ti, iSklausyti kito nuomone, suprasti ja grindziancius
argumentus, siekti susitarimo, atsakomybés ne tik uz
save, bet ir kitg asmenj — tai pagrindiniai aspektai, bti-
tini veiksmingai kiekvienos jmonés veiklai.

Tyrimo rezultatai parodé, kad dél laiko stokos ,,...ne
visada pavyksta nueiti j cechg ir paziaréti detalés apdir-
bimo*, ,,...paprasciau pritaikyti jau vykdyta procesa...
»grei¢iau pavyksta pasitarti su kolegomis, esanciais $a-
lia, nei nueiti j cecha...”.

Apibendrinus trecia kategorija ,,sprendimy priémi-
mo gebéjimai® paaiskéjo, kad technologams sudétinga
priimti tinkamg sprendimg (,,...sudétinga priimti tin-
kamg sprendima..“, “.triksta praktiniy Ziniy....", ,....
prie$ priimant sprendima reikia pasikonsultuoti, o tai
uztrunka..., ,,...technologai supranta, kad nuo atlikto
darbo priklauso viso padalinio darbo kokybé...“).

I$siaiskinus jmonés ir technology poreikius, buvo
jvertintos sanaudos, numatytos léSos ir priemonés kva-
lifikacijai tobulinti.

Technology profesiniy kompetencijy tobulini-
mo(si) proceso planavimas. Planuojant technology
profesiniy kompetencijy tobulinimo(si) procesg buvo
jvertinta esama darbuotojy kvalifikacija ir sudarytas
profesiniy kompetencijy tobulinimo planas.

Issiaiskinta, kad technology kvalifikacija atitinka
formalius reikalavimus, nurodytus pareiginése instruk-
cijose, darbuotojy vertinimo nuostatuose (,,...techno-
logai yra specialistai..., ,,...jy kvalifikacija atitinka kva-
lifikacinius reikalavimus...“), tadiau reikia papildomy
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praktiniy ziniy ir gebéjimy (,,...sparciai keiciasi jrengi-
niai..“, ,...ne visada pavyksta greitai suprasti...“, ,,...ba-
tini trumpi mokymai, kad buty galima susipazinti su
naujovémis jmonéje...“). Taigi reikia planuoti techno-
logy profesiniy kompetencijy tobulinimo priemones.
Numatyta parengti technology profesiniy kompeten-
cijy tobulinimo programa, kurios rengéjai buty kolegi-
jos déstytojai, turintys teoriniy ir praktiniy ziniy.

Grupinés diskusijos metu i$sakyta déstytojy nuo-
moné, kad, siekiant priimti tinkamg sprendimg dél
technology profesiniy kompetencijy tobulinimo, rei-
kia susipazinti ir su jmonés gamybos proceso organi-
zavimu, naudojamais jrenginiais, staklémis, gamina-
ma produkcija, medziagomis (,,...reikia susipazinti su
gamybos proceso organizavimu, jrenginiais, jranga ir
gaminama produkcija...).

Siekiant atskleisti technology profesiniy kompe-
tencijy tobulinimo prioritetines sritis, buvo anali-
zuojamos metalo apdirbimo technologijy taikymo
galimybés jmonéje, naudojami jrenginiai ir staklés,
jmonés veiklos planai. Grupinés diskusijos metu apie
profesiniy kompetencijy tobulinimo prioritetines sri-
tis jmonés atstovai atskleidé, kad $iuo metu didziau-
sias poreikis yra tokioms sritims kaip stakliy galimy-
bés, stakliy jrankiai ir jy parinkimas, stakliy jranga ir
jtaisai, apdirbimo tikslumas, kokybé, pjovimo rezi-
mai, darbo normavimas (,, ...triksta praktiniy Zziniy
apie stakliy naudojimo galimybes...%, ,,...technologams
truksta koncentruotos ir trumpos informacijos apie

pjovimo rezimus...“, nepakankamai gerai susipazing su
detaliy apdirbimo tikslumu...“). Grupinés diskusijos
sesijos metu atskleistos prioritetinés profesiniy kom-
petencijy tobulinimo sritys buvo apibendrintos, susie-
tos, struktirizuotos ir sudarytos pagal stakliy paskirtj,
tipa, konstrukcija ir apdirbimo technologija. Grupinés
diskusijos metu susitarta dél 11 technology profesiniy
kompetencijy tobulinimo(si) sri¢iy (2 pav.), sudaryta
technology profesiniy kompetencijy tobulinimo(si)
programa ir numatytas jos turinys.

Technology profesiniy kompetencijy tobulinimo
programa apémé tokias sritis: koordinatinis isteki-
nimas, mechaninis pjovimas, tekinimas, frezavimas,
CNC apdirbimas centruose, surinkimas, CNC pjovi-
mas, lenkimas, valcavimas, pavir$iy padengimas, me-
dziagy markeés, Zyméjimas, savybés, panaudojimo ga-
limybés.

Technology profesiniy kompetencijy
tobulinimo jgyvendinimas ir jvertinimas.

Tinkamai suplanuotas profesiniy kompetencijy to-
bulinimo planas, parengtos mokymo priemonés uztikri-
na nuosekly, sistemingg ir sékminga darbuotojy kvalifi-
kacijos tobulinimg ir parengtos profesiniy kompetencijy
tobulinimo programos jgyvendinimg. Profesiniy kom-
petencijy tobulinimo proceso jgyvendinimas prasidéjo
darbuotojy informavimu ir suplanuotos veiklos vykdy-
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mu. Sis proceso etapas buvo uzbaigtas profesiniy kom-
petencijy tobulinimo veiksmingumo patikra.

Technology profesiniy kompetencijy tobulinimo
programos jgyvendinimas tiesiogiai susijes su koky-
biskai parengta profesiniy kompetencijy tobulinimo
priemone. Tik tinkamai parengta profesiniy kompe-
tencijy tobulinimo priemoné sudaro galimybe pato-
bulinti technology profesines kompetencijas. Siekiant
$io tikslo buvo parinkti mokymo priemonés kokybés
vertinimo kriterijai:

o priemonés turinio tinkamumas numatytoms kom-
petencijoms patobulinti;

o priemonés apraso konkretumas ir aiSkumas;

« profesiniy kompetencijy tobulinimo plano vykdy-
mo lankstumas.

Pabaigus profesiniy kompetencijy tobulinimo vei-
kla, jmonéje pradétas technology jgyty profesiniy
kompetencijy jvertinimo etapas.

Parengta technology profesiniy kompetencijy to-
bulinimo priemoné buvo gerai jvertinta verslo jmonés
atstovy, jie teigé, kad (,,... mokymo priemonés turinys
tinkamas numatytoms kompetencijoms patobulinti...”,
»-..parengta technology profesiniy kompetencijy tobu-
linimo priemoné yra konkreti ir aiski..., ,,...technology
profesinés kompetencijos gali buiti tobulinamos lanks-
¢iai, prisitaikant prie gamybos proceso... ).

Profesiniy kompetencijy tobulinimo modelio
sudarymas

Ivertinus grupinés diskusijos metu numatytus tech-
nology profesiniy kompetencijy tobulinimo poreikius
ir sritis (,,.... koordinatinis iStekinimas, mechaninis
pjovimas, tekinimas, frezavimas, CNC apdirbimas cen-

truose, surinkimas, CNC pjovimas, lenkimas, valcavi-
mas, pavir$iy padengimas, medziagy markés zyméji-
mas, savybés, panaudojimo galimybés...“) bei parengus
technology profesiniy kompetencijy tobulinimo pro-
grama, sudarytas verslo jmonés technology profesiniy
kompetencijy tobulinimo modelis (1 lentelé).

Ivertinus jmonés veiklos ypatumus, verslo jmonés
technologo profesiniy kompetencijy tobulinimo mo-
delis gali bati taikomas ir kitose masiny gamybos jmo-
nése technology profesiniy kompetencijy tobulinimo
programai sudaryti.

Isvados

1. Imonéje technology profesiniy kompetencijy tobu-
linimas planuojamas atsizvelgus j darbuotojy lukes-
¢ius ir poreikius.

2. Tinkamai suplanuotas profesiniy kompetencijy to-
bulinimo planas, parengtos mokymo priemonés uz-
tikrina nuosekly, sistemingg ir sékmingg darbuotojy
kvalifikacijos tobulinimasi ir parengtos profesiniy
kompetencijy tobulinimo programos jgyvendinima.
Tobulinant technology profesines kompetencijas, dar-
buotojai informuojami apie numatomus mokymus.

3. Imonéje dirbantiems technologams aktualu tobu-
linti technologijos procesy projektavimo Zzinias,
vidinio bendradarbiavimo tarp jmonés padaliniy
gebéjimus ir sprendimy priémimo gebéjimus.

4. Technology profesiniy kompetencijy tobulinimo
sritis sudaro koordinatinis tekinimas, mechaninis
pjovimas, tekinimas, frezavimas, CNC apdirbimas
centruose, surinkimas, CNC pjovimas, lenkimas,
valcavimas, pavirsiy padengimas, medziagy markeés
zyméjimas, savybés, panaudojimo galimybés.

1 lentelé. Technology profesiniy kompetencijy tobulinimo modelis verslo jmonéje

MedZiagy markés. Zyméjimas, savybés, panaudojimo galimybés

Pavirs$iy dangos. Tipai, dengimo budai, savybés, panaudojimo sritys ir Zyméjimas bréziniuose

Tvirtinimo elementai: varztai, smeigés ir kt.

Standartiniai masiny elementai: guoliai, dirzai, grandinés, sandarikliai

Uzlaidy nustatymas ir parinkimas.

Mechaninio apdirbimo paklaidos, ruos$iniy bazavimo jrenginiuose pagrindai

Mechaninis pjovimas. Jrenginiai, jrankiai, jtaisai, apdirbimo tikslumas ir kokybé, pjovimo rezimai, atliekami darbai ir normavimas

Mechaninis apdirbimas Koordinatinis itekinimas. Tekinimas. Frezavimas.

Irenginiai, jrankiai, jtaisai, apdirbimo tikslumas ir kokybé, pjovimo rezimai, atlieckami darbai ir normavimas

pjovimo rezimai, atliekami darbai ir normavimas

CNC pjovimas. [renginiai, programy sudarymo principas, jvedimas, koregavimas, jrankiai, jtaisai, apdirbimo tikslumas ir kokybe,

Programinio valdymo jrenginiai (tekinimo, frezavimo)

pjovimo rezimai, atliekami darbai ir normavimas

Irenginiai, programy sudarymo principas, jvedimas, koregavimas, jrankiai, jtaisai, stakliy derinimas, apdirbimo tikslumas ir kokybeé,

matmeny apskai¢iavimas, normavimas

normavimas

Lenkimas. Jrenginiai (laksty, profiliy, vamzdziy lenkimo) ir jy galimybés, darbo principai, jrankiai, jy parinkimas, jtaisai, isklotiniy

Valcavimas. [renginiai (laksty, profiliy, vamzdziy valcavimo), jrankiai ir jy parinkimas, jtaisai, i$klotiniy matmeny apskai¢iavimas,

Surinkimas. Budai ir metodai, masiny elementai ir jy surinkimas (velenai, asys, skriemuliai, pavaros, guoliai, dirzai, reduktoriai.
Sujungimy tipai (i8ardomi, neiSardomi, srieginiai, presuoti, i§droziniai, plei$tiniai, suvirinti, kniedyti, kombinuoti ir kt.) Surinkimo
tikslumas ir metodai, uztikrinantys surinkimo tikslumag. Surinkimo kokybés kontrolé. Normavimas
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5. Sudarius technology profesiniy kompetencijy tobu-
linimo modelj galima patobulinti technology kom-
petencijas jvairiose metalo apdirbimo srityse.
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PROFESSIONAL COMPETENCES
DEVELOPING IN BUISNESS COMPANY

Grazina Strazdiené, Rita Senuliené,
Roma Alekniené, Virginijus Daugéla

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. The paper analyses the professional com-
petency of development process of the employees in
the business company in cooperation with the educa-
tional institution. Technologist professional develo-
pment was carried out in accordance with the needs,
planning, implementation and evaluation stages. For
the making of the study was chosen qualitative rese-
arch strategy - group discussion method, which has
traditionally attributed to the group interview method.
The survey sample is formed by college lectures who te-
ach mechanical engineering study program, the faculty
and administration representatives and business com-
pany representatives: technicians, engineering and re-
presentatives of the business company. The discussion
revealed three major professional competences impro-
vement categories. These include: technology process
design knowledge, the skills of internal cooperation
within the enterprise of the subdivisions, decision -
making skills. Technologists professional development
program included such areas as: coordinate boring,
mechanical cutting, turning, milling and other. . Tech-
nologists professional development program largely
depends on the quality of improvement measures, pre-
pared by technologists professional competency deve-
lopment model (tab.1). Properly planned professional
development plan, training tools ensures consistent,
systematic and successful development of employees
qualification and prepared professional competency of
the development program implementation.

Key words: professional competence, professional
competency development model, a qualitative study.
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SILO TILTO NUOSEDZIU STEBEJIMU TYRIMAS

Natalija Augiiniené’, Jelena Pavliukovic¢?

22Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje pateikiama Silo tilto per Nerj Vilniuje perdangos nusédimy stebéjimo metodika, nagrinéjama
gauty nusédimy dinamika. Stebint gelZbetoniniy tilty perdangos ir atramy nusédimus galima jvertinti tilto konstrukcijos
atsparumg ilgalaikei dinaminei ir statinei apkrovai. Statinio nuosédziai nustatomi pagal kartotinius tiksliuosius niveliacijos
matavimus. Straipsnyje remiamasi duomenimis, gautais atlikus 11 mety (nuo 2002 m. iki 2013 m.) matavimus. Juos vyk-
dé Vilniaus technologijos ir dizaino kolegijos studentai, vadovaudami déstytojy, tiksliyjy geodeziniy matavimy praktikos

metu.

Pagrindinés savokos. precizinis niveliavimas, deformacijos, nuosédziai, marke.

Ivadas

Statiniy deformacijos atsiranda dél jvairiy gamtiniy
ir technogeniniy faktoriy, kurie priklauso nuo grunty
poky¢io planinéje ir vertikalioje padétyse.

Vertikaliosios deformacijos (nuosédziai) atsiranda
spaudziant gruntus, kei¢iantis grunty sarangai, nuo
pastaty ir paties grunto svorio, taip pat dél gruntinio
vandens lygio bei temperatiriniy atmosferos pokyciy.

Statiniy pamaty nuosédziy matematiné israiska yra
vektoriy pailgéjimas pradinés plokstumos atzvilgiu.
Tuo atveju, kai vektoriy ilgiai padidéja vienodu dy-
dziu, tokie nuosédziai vadinami tolygiais, o esant ne-
vienodam jy pailgéjimui, vadinami netolygiais. Tokiu
budu tolygtis sédimai atsiranda tuomet, kai gruntas po
pamatais visose pamato vietose susispaudzia vienodai.
Netolygts sédimai dazniausiai atsiranda dél nevienodo
statinio atskiry daliy slégio j gruntg ir dél klimatiniy
(atmosferiniy) ir hidrologiniy salygy.

Tilty naudojimo trukmé gali siekti daugiau kaip
$imtg mety. Per §j laikotarpj pakinta technikos ir tech-
nologijy lygis, veikiancios judancios apkrovos (jos
nuolat didéja), aplinkos salygos ir poveikis, grieztéja
eksploataciniai reikalavimai. Laikui bégant konstruk-
ciniuose elementuose iSryskéja jvairais defektai, kurie
lemia konstrukcijy laikomosios galios, eksploataciniy
savybiy bei saugos ir patikimumo sumazéjima.

Siuo metu labai svarbu saugus ir efektyvus statiniy
eksploatavimas. Todél statant ir eksploatuojant stati-
nius atliekami matavimai, kuriy déka galima jvertinti
statiniy bei jo konstrukcijy bukle. Gauty rezultaty ana-
lizé leidZia nustatyti deformacijy dinamikg ir jvertin-
ti statinio konstrukcijos stabiluma. Pastatai ir statiniai
dél jy konstrukcijy ypatumy, gamtiniy bei technoge-
niniy procesy gali turéti skirtingy rasiy deformacijas,
tokias kaip statinio nuosédziai, vertikalieji ir horizon-
talieji poslinkiai, posvyriai, susidariusiy plysiy plociai,
jtempiai konstrukcijose.

Statinio nuosédziai bei vertikalieji poslinkiai nustatomi
atliekant kartotinius precizinés niveliacijos matavimus.

Statiniy deformacijos stebimos tam, kad:

1) statinio statybos metu buity nustatyta, ar statinio de-
formacijos néra didesnés uz tas, kurios buvo numa-
tytos konstruktoriy, ar jos pastatui néra pavojingos;

2) eksploatavimo metu buty uztikrintas saugus nau-
dojimas. Deformacijy stebéjimy rezultatai parodo,
ar statinio pagrindo ir konstrukcijy projektiniai
sprendiniai uztikrina jo patikimumga ir tinkamuma
eksploatuoti. Esant reikalui, galima laiku imtis prie-
moniy atsirandanc¢ioms deformacijoms ir jy pase-
kméms panaikinti;

3) buty galima patikslinti grunty mechanines savybes.
Tai yra labai svarbu konstruktoriams, nes grunty
mechaninés savybés yra pagrindas ruosiant stato-
my statiniy pagrindy ir pamaty projektavimo nor-
mas ir metodika [4].

Tyrimo tikslas - nustatyti ir jvertinti Silo tilto
konstrukcijos atsparumg ilgalaikei dinaminei ir stati-
nei apkrovai pagal kartototinius (11 cikly) tiksliuosius
niveliacijos matavimus.

Darbo aktualumas. Deformacijy matavimai ir re-
zultaty analizé yra svarbi ir aktuali tema, nes matavi-
mo rezultaty analizé leidzia prognozuoti deformacijy
judéjimo kryptj ir spresti apie statinio stabiluma bei jo
konstrukcijy bukle.

Tyrimo metodika. Vieno atvejo analizé.

Punkty (markiy) auks¢iy skirtumai nustatomi atlie-
kant precizinj niveliavimg dviem skaitmeniniy nively-
ry GeoMax bei preciziniy kodiniy matuokliy komplek-
tais. Skaitmeninio nivelyro GeoMax veikimo principas
pagrijstas 2° kampu matomo matuoklés kodinio vaizdo
skaitmeniniu apdorojimu. Kodiniy matuokliy rodme-
nys automati$kai jraSomi j duomeny kaupiklj (REC
modulj), jie taip pat parodomi ekrane. Tuo sutrumpi-
nama matavimy lauke trukmeé, padidéja niveliavimo
tikslumas, nes nereikia niveliuotojui atskai¢iuoti ma-
tuoklése, panaikinamos atskai¢iavimy i§ matuokliy ir
rezultaty uzrasymo apsirikimo galimybés.

Atlikus matavimo rezultaty apdorojima, skaiciuo-
jamos sédimo markiy altitudés ir nuosédziy dydziai
pagal formule:

S=H -H_, (1)

¢ia: n — paskutinio ciklo altitudé; n - I - pries tai buvu-
sio ciklo altitudé.
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Tilto markiy nuosédziy skirtumas, t. y. nuosédis
nuo matavimy pradzios, skai¢iuojamas pagal formule:

S,=H -H, (2)

¢ia: H, - pradinio ciklo altitude.
Kartais skai¢iuojamas netolygus nuosédis tarp sta-
tinio tasky (markiy) einamajame cikle:

AS,,=(S,-S) 3)

¢ia: 1ir 2 - tasky numeriai.

Ivertinamas statinio pokrypis pagal formule:

I, = % (4)

l,

¢ia: [, - atstumas tarp markiy.

Svarbus parametras analizuojant nuosédzius yra
markiy sédimy greiciai. Jie apskaic¢iuojami pagal for-
mule:

po?S (5)

t

¢ia: s — atitinkamas markes sédimas; t - laikas (laikas
gali buti i$reiSkiamas metais ar ménesiais).

Gali bati stebimas ne tik markiy sedimy greiciy kiti-
mas, bet ir viso statinio sédimo greicio kitimas. Tuomet
vidutiniam sédimo greiciui rasti naudojama formuleé:

Vvid = Zl V (6)

¢ia: r — markiy skaicius [9].

Tyrimo rezultatai

Siekiant jvertinti Silo tilto nuosédzius, atlikti tilto
perdangos 11 cikly matavimai [3, 4, 5], niveliuotos de-
formacinés markeés tilto desinéje (Nr. 1-22) ir kairéje
(Nr. 32-48) pusése. 11 cikly matavimai atlikti nuo 8 val.
iki 11 val., esant +22°C oro temperatirai. Trasa niveliuo-
ta atliekant dvipusj niveliavima, t. y. tiesioginj ir atgalinj
¢jimus. Kiekvienoje stotyje niveliuota vienu metu dviem
nivelyrais, atskai¢iuojant atskaitas abiejose matuoklése.
Dvipusis niveliavimas visose stotyse atliktas pagal nive-
liavimo sekg BFFB (atskai¢iavimai atgalinéje, priekinéje,
priekinéje ir atgalinéje matuoklése). Deformaciniy mar-
kiy i§déstymo schema pateikta 1 paveiksle.

Kairéje ir desinéje tilto pusése esanc¢iy markiy nuose-
dziy kaita atskirais matavimo ciklais pateikta 2 ir 3 pav.

I§ rezultaty analizés matyti, kad perdangos nusédi-
mai per pirmuosius eksploatavimo metus tolygiai sédo
iki 10 ciklo, 11 cikle nusédimai buvo analogiski Sesta-
jam ciklui.

1 pav. Silo tilto nuosédziy markiy idéstymas ortofotografinéje nuotraukoje

20.0
10.0
——1 ciklas
—i—2 ciklas
Ll —a— 3 ciklas
g - 4 ciklas
%- -10.0 ——5 ciklas
E —e— 6 ciklas
2 -20.0 ——7 ciklas
Z. —— 38 ciklas
-30.0 9 ciklas
—e—10 ciklas
400 ——11 ciklas
-50.0

MarkiuNr.

2 pav. Desinéje tilto puséje esanciy markiy nuosédziy grafikas
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30.0
20.0 ——1 ciklas
—m—2 ciklas
10.0 1 3 ciklas
= 4 ciklas
? 0.0 4 —#— 5 ciklas
g —e— 6 ciklas
T? -10.0 —+— 7 ciklas
= 8 ciklas
-20.0 9 ciklas
—o— 10 ciklas
-30.0 —=— 11 ciklas
-40.0

Markiu Nr.

3 pav. Kair¢je tilto puséje esanc¢iy markiy nuosédziy grafikas

15.0

—e—marke 1

5.0

——markeé 2
markeé 3
marke 4

-5.0 4

—¢—marke 5
—o—marke6
—+—marke 7

-15.0

marke 8
marke 9
—+—marke 10

marke 11
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4 pav. Absoliutiis desiniosios tilto pusés nuosédziai
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5 pav. Absoliutus kairiosios tilto pusés nuosédziai

Pagal matavimo rezultatus nustatyti kairiosios (Zr.
4 pav.) ir desiniosios (Zr. 5 pav.) tilto pusés markiy ab-
soliutiis nuosédziai, kurie parodo markiy nusédima
nuo matavimy pradzios.

I§ pateikty nuosédziy grafiky (zr. 4 ir 5 pav.) ma-
tyti, kad labiausiai nuséda kairéje tilto puséje esancios
markeés: 12, 13, 14, 15, 16 ir desinéje: 38, 39, 40, 41, 42.
Tai rodo, kad labiausiai séda tilto vidurys. Absoliutiniy
nuosédziy krypties kitimo diapazonas - nuo -33,8 mm
iki 18,5 mm kairiosios tilto pusés ir nuo -40,8 mm iki
8,7 mm desiniosios tilto puses.

marke 47
marke 48

I§ grafiky (zr. 2-3 pav. ir 4-5 pav.) matyti, kad di-
dziausias auksciy skirtumas tarp pirmo ir paskutinio
matavimo cikly siekia 40,8 mm. Per metus tiltas séda
apie 5-10 mm. Taip pat i§ grafiky, nagrinéjant atskirai
tam tikras vietas, galima pastebéti, kad kai kurios de-
formacinés markés séda arba iskyla netolygiai, staigiai
kertant kitas matavimy cikly deformaciniy markiy lini-
jas. Sias deformacijas lémé oro ir drégmés salygos, bet
didziausig jtakg daré transportas. Didziausius tilto per-
dangos svyravimus nulémé viesasis ir kitas sunkiasvoris
transportas, o tai veikia tilto deformacijy tikslumg.
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metus
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7 pav. Kairiosios tilto pusés markiy (Nr. 31-48) sédimo greitis per metus
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9 pav. Desiniosios ir kairiosios tilto pusiy pokrypiai 11-ojo ciklo metu
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6 pav. vaizduojami desiniosios tilto pusés markiy vi-
dutiniy sédimo greic¢iy rezultatai per metus, o 7 pav. —
kairiosios. Pastebéta, kad Silo tilto desiniosios pusés sé-
dimo greitis yra Zymiai mazesnis, negu kairiosios pusés.

Atlikti tyrimai rodo, kad pagal formule (5) nusta-
tomi desiniosios tilto pusés markiy sédimo greiciai per
metus gali siekti nuo 0,6 mm (marké Nr. 17) iki 28 mm
(markeé Nr. 14) bei kairiosios tilto pusés — nuo -2,3 mm
(markeé Nr. 40) iki 0,7 mm (marké Nr. 32). Vidutinis-
kai Silo tilto abiejy pusiy sédimo grei¢iy poky¢iy reiks-
més per metus siekia nuo -0,5 mm iki -4,7 mm.

Pateikti grafikai (zr. 8 ir 9 pav.) teikia papildomos
informacijos apie tilto desiniosios ir kairiosios pusiy
pokrypiy kitimg (1-ojo ir 11-ojo ciklo), kuris svarbus
nustatant tilto stabiluma.

Analizuojant 2002 - 2013 mety laikotarpio tyrimy
duomenis (7r. 8 ir 9 pav.) matyti, kad Silo tilto desi-
niosios pusés pokrypis yra gerokai didesnis negu kai-
riosios pusés. Galima teigti, kad statinio konstrukcijos
desinéje puséje atsirado judesiy inversijos pozymiy.

Isvados

1. Nustatyti Silo tilto kairiosios ir desiniosios pusés
markiy vertikaliyjy nuokrypiy ir su jais susijusiy
auks$ciy skirtumy pokyciai. Absoliutiniy nuosédziy
krypties kitimo diapazonas — nuo -33,8 mm iki 18,5
mm kairiosios tilto pusés ir nuo - 40,8 mm iki 8,7
mm desiniosios tilto pusés.

2. [vertintas tilto markiy kairiosios ir desiniosios vidu-
tiniy sédimo grei¢iy pokytis. Maksimalus vidutinis
abiejy tilto pusiy sédimo greicio per metus pokyciy
diapazonas -0,5 mm ir -4,7 mm.

3. Siekiant tiksliau jvertinti Silo tilto nuokrypj, nusta-
tytos desiniosios ir kairiosios tilto pusiy markiy ko-
ordinatés LKS-94 koordinaciy sistemoje. Duomenys
bus panaudoti horizontaliesiems poslinkiams tirti.

4. Rekomenduojama rezultaty patikimumui ir ma-
tavimo klaidy eliminavimui atlikti tuo paciu metu
vieno ciklo daugkartinius matavimus.
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SURVEY ANALYSIS OF SILAS BRIDGE
SETTLEMENTS

Natalija Augiiniené’, Jelena Pavliukovi¢?

22Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. Settlements of a structure can be determi-
ned from precise geodetic measurements. Settlements
of a structure can be calculated from repeated precise
leveling measurements. Students from Vilnius Colle-
ge of Technologies and Design under the guidance of
their lecturers were involved in precise geodetic me-
asurements for eleven years during their traineeship
(from 2001 till 2013). The article presents monitoring
methodology of bridge span settlements of the Silas
bridge over the Neris river in Vilnius and also analy-
ses the dynamics of obtained settlements. Monitoring
of settlements of reinforced bridge span and supports
allows to estimate the bridge structure resistance for
long-term dynamic and static load.

Keywords. Precise leveling, deformations, settle-
ment, mark.
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KELIU KAUPINIMO PLUOSTU MECHANINES SUVEDIMO SISTEMOS
VEIDRODELIU VIRPESIU EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

Artaras Kilikevicius?, Jonas Matijosius"?, Kristina Cizitiniené">

! Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius
2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius

Anotacija. Darbe nagrinéjami keliy kaupinimo pluo$ty mechaninés suvedimo sistemos virpesiai, kai Zadinimo daznis
yra didesnis uz optinio stalo daznj. Gauti rezultatai rodo - kai Zadinimas 100 Hz, veidrodélio padétis nestabili, o kai dazniai

5-29 Hz, islieka stabili.

Pagrindinés savokos: suvedimo sistemos veidrodéliai, vibracijos, dazniy diapazonas.

Ivadas

Vienas pagrindiniy $iuolaikinés optiniy technolo-
gijy tiksly yra koherentiniy $viesos $altiniy vidutinés
galios ir smailinio intensyvumo didinimas islaikant
pagrinding $iy Saltiniy savybe -difrakciskai ribotg
spinduliuote. Tam pasiekti gali btti naudojami neko-
herentinis arba koherentinis spinduliuotés talkinimo
metodai. Nekoherentinis metodas yra paprastesnis, ta-
¢iau taip pat ir privalumy maziau turintis. Talkinant
keliy $altiniy pluostus nekoherentiskai, naudojamos
mechaninés veidrodziy sistemos, kuriomis keli pus-
laidininkiniy arba $viesolaidiniy lazeriy pluostai su-
vedami j vieng tam tikroje plokstumoje, taciau atskiry
pluosty fazés néra valdomos, todél bendras koheren-
tiSkumas netgi sumazéja [2, 10]. Sis metodas tinkamas,
kai svarbesné didelé koncentruota galia, o ne pluosto
kokybé. Koherentinio spinduliuotés talkinimo meto-
dai dar skirstomi | tiesinius ir netiesinius. Kol kas di-
dziausias démesys skiriamas tiesiniams spinduliuotés
talkinimo budams, kai keli atskiry $altiniy pluostai
suvedami i vieng islaikant koherentiskumg. Pavieniy
$viesolaidiniy lazeriy spinduliuote talkinama $viesolai-
diniais Sakotuvais [7], o pavieniy puslaidininkiniy la-
zeriy —specialiomis veidrodziy sistemomis su fazés val-
dymu [6]. Abiem S$iy tipy koherentiniams $altiniams
taikomas ir spektrinés santalkos biidas [5]. Siuo atveju
keliuose lygiagreciuose Sviesolaidiniuose stiprintuvuo-
se yra stiprinamos, atskirtos dichroiniais veidrodziais,
skirtingos lazerio spinduliuotés spektro dalys, toliau
sustiprintg spinduliuote sutankinant difrakcinémis
gardelémis. Taciau visi i$vardyti metodai turi esminj
trikuma - jie reikalauja papildomy, pakankamai sudeé-
tingy techniniy priemoniy tikslui pasiekti.

Stiprinimas aplinkose su uzpildo apgraza pirma
karta buvo pademonstruotas 1985 metais [8] ir iki $iol
labai placiai naudojamas. Labiausiai paplite yra Ti: sa-
fyro aktyviosios terpés pagrindu sukurti faziskai mo-
duliuoty impulsy stiprintuvai, kurie palaiko salygiskai
placia stiprinimo juostg ir tuo paciu suteikia galimybe
pasiekti didele energija.

Alternatyvus stiprinimo budas yra parametrinis
stiprinimas netiesiniuose kristaluose, kuriuose sugertis
labai maza, todél ir termo-optiniy reiskiniy jtaka ge-
rokai mazesné. Pirmasis moduliuotosios fazés impulsy

parametrinio stiprinimo eksperimentas, susiejes ma-
zos energijos signalo parametrinj stiprinimg bei spiida
laiko atzvilgiu, buvo pristatytas 1992 metais Vilniaus
universiteto Kvantinés elektronikos mokslininky [3].

Pirmg kartg parametrinio $viesos impulsy stiprini-
mas panaudojant daugiapluostj kaupinima buvo pade-
monstruotas 1998 metais taip pat Vilniaus universiteto
Kvantinés elektronikos mokslininky [4]. Tuomet buvo
parodytas siauro spektro nemoduliuotosios fazés im-
pulsy parametrinis stiprinimas ir atskleista, jog kau-
pinant trimis kaupinimo pluostais bendras energinis
keitimo efektyvumas islieka toks pats kaip ir viena-
pluosciu kaupinimu. Kitame darbe buvo parodyta, jog
kaupinant dviem pluostais galima valdyti stiprinamo
signalo spektring sandarg o kartu ir laiko atzvilgiu su-
spausto signalo laiking gaubting [9]. Darbai [1, 4, 9] at-
skleidé, kad daugiapluostis kaupinimas gali buti gera
alternatyva vienapluos¢iam kaupinimui, tac¢iau kartu
iskélé daug kol kas dar neatsakyty klausimy.

Siame darbe nagrinéjama keliy pluosty suvedimo
sistemos veidrodéliy virpesiy tyrimai, nes i$ ultratrum-
pu impulsy stiprinimo metodiky yra moduliuotosios
fazés impulsy parametrinis stiprinimas, o parametri-
niy stiprintuvy viena i§ ypatybiy - galimybé juos kau-
pinti keliais pluostais (1 pav.), todél veidrodéliy virpe-
siai gali i$kreipti sistemos funkcionavimo kokybe.
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Mechaniné suvedimo sistema

1 pav. Eksperimentiné kaupinimo schema [1]
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Tyrimo objektas, priemonés ir metodai

Tyrimo metodas yra keliy kaupinimo pluosty mecha-
niné suvedimo sistema (2 pav.). Sitos konstrukcijos uz-
duotis — minimaliy konstrukcijos gabarity ir fokusavimo
atstumo, kai spinduliai sueina 0,5 ... 2,° nustatymas. Pa-
sukant veidrodzius turi sutapti veidrodziy atspindintys
pavirsiai. Jrenginys sudarytas i§ pagrindo 1, trijy judanciy
Sliauzikliy 2, kuriuose sumontuoti laikikliai 3 su veidrodeé-
liais 4, laikikliai, stumdomi mikrometriniais sraigtais 5.

Eksperimentiniai tyrimai

Kad buty istirtas keliy pluosty suvedimo sistemos
veidrodéliy atsakas  iSorinius virpesius ir i$siaiskinta,
kaip kinta veidrodéliy padétis, atsizvelgiant j virpesiy
daznio ir amplitudeés kitima, buvo atliktas tyrimas, ku-
rio stendas pavaizduotas 3 pav.

Tyrimo stendg sudaro: 1 - vibratoriaus stiprintu-
vas; 2 — vibratoriaus signalo generatorius; 3 - kilno-
jama matavimo rezultaty apdorojimo jranga ,,Machi-
ne Diagnostics Toolbox Type 9727“ su kompiuteriu
DELL; 4 - lazerinio greicio keitlys 8323, stiprintuvas
2815; 5 - lazerinis greicio keitlys 8323; 6 — stiprintu-
vas 2626; 7 — vibratorius; 8 - masyvi matavimo ploksté;
9 - lazerio veidrodéliy i$sidéstymo bei tvirtinimo siste-
ma; 10 — akcelerometras 4374; 11 - lazerio veidrodélis;
12 — akcelerometras 8341; 13 - lazerio veidrodéliy tvir-
tinimo ploksté; 14 - tarpiné ploksté tarp vibratoriaus ir
lazerio veidrodéliy tvirtinimo plokstés.

Ant masyvios matavimo plokstés buvo pritvirtintas
virpesius sukeliantis prietaisas, kurio zadinimo daznj
ir amplitude galima reguliuoti, reik§minguose tyrimui
taskuose buvo matuojami keliy pluosty suvedimo siste-
mos veidrodéliy virpesiai.

Matavimo signalai kompiuteriu buvo apdorojami,
panaudojant programinius paketus Origin 6 ir Pulse,
apskaiciuoti signaly statistikos parametrai:

Aritmetinis vidurkis:

- 1

X=—2 . 1)
nio

Standartinis nuokrypis:

AR
= _— X. — X .

X

n—14""

¢ia n — matavimo rezultaty skaicius, x, - matavimo re-

zultatas.

1 lentelé. Standartinio nuokrypio reik§mé, kai zadinimo daznis
5Hz

Matavimo keitliai Starvlda}"tl.nlo nu?k.ryplo reik§me, kai
zadinimo daznis 5 Hz (mm/s)

Keitlio Keitlio 30 % 60% | Maksimali

.. nuo max | nuo max .

nr. pavadinimas amplitudés | amplitudés amplitudé
3544 | Lazerinis greicio 6,88 22,6 52,6
8341 akcelerometras 6,93 23,0 53,7
4374 | akcelerometras 7,01 20,8 48,7

2 pav. Keliy kaupinimo pluo$ty mechaniné suvedimo sistema

Matavimo rezultatai Zadinant 29 Hz (kai zadinimo
amplitudé 60 % nuo maksimalios) dazniu mechaning
suvedimo sistemg pateikti 4, 5 ir 6 pav. o dazniais 3, 29
ir 100 Hz - 1, 2 ir 3 lentelése.

Zadinimo daznis 29 Hz

2 lentelé. Standartinis nuokrypio reik§me, kai Zadinimo daznis 29
Hz

. e Standartinio nuokrypio reik§me. kai
Matayimo keiflial zadinimo daznis 29 Hz (mm/s)
Keitlio Keitlio 30 % 60 % maksimali
nr. pavadinimas aﬁ%iig}?l)és a&li)(ii{g?l)és amplitudé
3544 |Lazerinis greicio 20,2 40,9 104
8341 | akcelerometras 19,5 39,7 103
4374 | akcelerometras 19,7 40,1 104

3 lentelé. Standartinio nuokrypio reik§mé, kai zadinimo daznis 100 Hz

Standartinio nuokrypio reik§mé,
Matavimo keitliai kai Zadinimo daznis 100 Hz
(mm/s)

Keitlio Keitlio 30 % 60 % maksimali

nr. pavadinimas arlhl})(iigll?i)és anmliﬁi{?lﬁ)és amplitudeé
3544 |Lazerinis greicio 5,88 20,0 46,6
8341 akcelerometras 4,76 16,3 38,2
4374 akcelerometras 5,45 18,8 44,0

ISvada

Veikiant 3, 29 ir 100 Hz daZniais mechanine su-
vedimo sistema, akivaizdziy poky¢iy nepastebéta, bet
didinant svyravimo amplitude (kai 29 Hz) veidrodélio
padétis tampa nestabili.

Padéka

Sis darbas atliktas vykdant Europos socialinio fondo
projekta ,, Transporto statiniy, transporto priemoniy ir
jy srauty inovatyviy tyrimo metody ir sprendimy kari-
mas bei taikymas®, projekto kodas VP1-3.1-SMM-08-
K-01-020.
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3 pav. ISoriniy Zadinimy jtakos lazerio veidrodéliy padéciai tyrimo stendas

Greicio amplitudé mm/s
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4 pav. Lazerio veidrodéliy (lazerinis greicio keitlys 8323) virpesiy (a) ir spektrinio tankio (b) grafikai
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5 pav.Tarpinés plokstés tarp vibratoriaus ir lazerio veidrodéliy tvirtinimo plokstés (akcelerometras 8341) absoliuciy virpesiy (a) ir
spektrinio tankio (b) grafikai
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6 pav. Lazerio veidrodéliy tvirtinio dalies (akcelerometras 4374) absoliuciy virpesiy (a) ir spektrinio tankio (b) grafikai
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THE EXPERIMENTAL RESEARCH
OF SQUARING CONTROL MIRRORS
PUMPING FIBRE ROAD MECHANICAL
VIBRATIONS
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! Vilnius College of Technologies and Design,
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Abstract. This article analyzes the several mecha-
nical pumping fiber alignment system vibration when
the excitation frequency is higher than the frequency
of the optical table. The results obtained show that at
excitation (100 Hz) of the mirror is unstable, and the
frequency range (5-29 Hz) mirrors the situation re-
mains stable
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AKUSTINES TARSOS DINAMIKA SALIA
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Anotacija. Darbo tikslas buvo istirti triuk$mo dinamika $alia vienos i§ pagrindiniy Vilniaus miesto gatvés ir jvertinti
triuk$mo lygj. Triuk§mo lygio matavimai buvo atlikti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje (VTDK). Nustatyta triuk§mo
dinamikos kreivé yra charakteringa dominuojancio automobiliy triuk§mo atveju. Triuk§mo dinamikoje galima i$skirti du
laiko intervalus per parg — dienos ir nakties — su atitinkamai badingu didziausiu (48,5-49,8 dB) ir maziausiu (41,1-44,2 dB)
triuksmo lygiu. Peréjimas nuo dienos triuk§émo lygio prie nakties yra nestaigus (0,6-1,4 dB/h), o peréjimas nuo nakties
triuksmo lygio prie dienos — Zymiai staigesnis (0,9-5,4 dB/h). Gauti triuksmo lygio rezultatai vercia atkreipti démesj j kai
kurias gyvenamosios ir visuomeninés paskirties patalpas, kuriose gali buti patirtos didesnés uz ribines triuk§mo apkrovos.

Pagrindinés savokos: akustiné tarsa, transporto triuk$mas, triuksmo lygis, decibelas.

Ivadas

Aplinkos triuk§mas, kurj sukelia transportas, pra-
moné ar rekreaciné veikla, yra labai reik§minga aplin-
kos apsaugos problema. Aplinkos triuk§mo didéjimo
pagrindiné priezastis yra didéjantis transporto prie-
moniy skaicius [2]. Mazdaug 60-80 % miesty triuk§mo
lygio sukelia transportas [13, 18]. Pagrindiniai triuks-
mo $altiniai yra autotransporto varikliai, galios ir judé-
jimo perdavimo mechanizmai. Triuksmo lygis taip pat
labai priklauso nuo kelio dangos kokybés, transporto
priemonés greicio ir eismo srauty intensyvumo. Nuo-
lat didéjant eismo srautams, per paskutinj desimtme-
ti eismo triukSmo lygis iSaugo mazdaug 10-12 dB (A)
[13]. Priminsime, kad triuk§mo lygio padidéjima 10 dB
(A) zmogus suvokia, kaip du kartus stipresnj triuk§mga.
Apie 40 % Europos Sajungos gyventojy dienos metu
yra veikiami keliy transporto triukSmo, kurio ekvi-
valentinis garso slégio lygis (L_) didesnis kaip 55 dB
(A), 0 20% kencia nuo triuksmo lygio, kuris virsija 65
dB (A) [9]. Vilniaus miesto autotransporto triuk§mo
kartografavimo duomenimis, gyventojy, kuriy bustai
veikiami padidéjusio paros triukSmo, skaicius sudaro
7,1%, o nakties 21,1% visy miesto gyventojy [10]. Di-
dziausig jtakg maksimaliam garso lygiui turi techniskai
netvarkingi sunkvezimiai [4]. Didelis greitis taip pat
turi jtakos eismo keliamam triuk§mui: transporto prie-
monés grei¢io sumazinimas 32 km/h, sumazina triuks-
mo lygi 5dB (A) [17].

Triuk$mas miesto gyventojus lydi ne tik gatvése, bet
ir jy darbo bei laisvalaikio aplinkoje. Triuksmo sukelia-
mas poveikis turéty buti jvertintas fiziologiniais, eko-
nominiais ir sociologiniais aspektais naujausiy mokslo
pasiekimy pagrindu [1, 15]. Triuk$mingoje aplinkoje
zmonés patiria diskomforty: sunku sutelkti ir islaikyti
démesj, jsiminti svarbia informacijg, sulétéja reakcija.
TriukSminga aplinka erzina, sukelia nuovargj, didina
stresg, neigiamai veikia klausg. Biologinis triuk§mo
poveikis pasireiskia Sirdies ir kraujagysliy sutrikimais
(padaznéjes pulsas, padidéjes kraujospudis, koronari-
né Sirdies liga) [5, 19, 21]. Daugelis atlikty tyrimy rodo,
kad padidéjes triuksmo lygis, gyvenimo ir darbo aplin-

koje yra susijes su padidéjusia miokardo infarkto rizika
(6,7, 21].

Sio darbo tikslas buvo itirti triuk§mo dinamika $a-
lia vienos i§ pagrindiniy Vilniaus miesto gatviy ir jver-
tinti triuk$mo lygj.

Tyrimo objektas ir metodai

Triuk$mo lygio matavimai buvo atlikti Vilniaus
technologijy ir dizaino kolegijoje (VITDK) 2012 me-
tais. Matavimams buvo pasirinktas vienas i§ VITDK
tasky, esanciy ardiausiai dideliais transporto srautais
pasizyminciy Antakalnio gatvés (darbo dienomis pra-
vaziuoja 1400 — 1900 automobiliy per valanda) ir Silo
bei Antakalnio gatviy sankryzos, - fizikos laboratorija
(N 54°42°21,8”; E025°18’ 39,2”).

Matavimai buvo atliekami pagal standarting meto-
dikg [11, 12]. Triuk§momacio mikrofonas buvo stato-
mas ne arciau kaip 1 m nuo patalpos sieny ir ne arciau
kaip 1,5 m nuo langy. Matuojama 1,2 - 1,5 m aukstyje
nuo grindy, ausies lygyje. Matavimo trukmé buvo pa-
sirinkta 10 min. Matuojant triuksmo lygj, mikrofonas
buvo nukreipiamas j maksimalaus triuk$mo puse ne
mazesniu kaip 0,5 m atstumu nuo asmens, atliekancio
matavimus. Triuk$mo lygis patalpoje buvo matuoja-
mas, kai orlaidés atidarytos ir langai praverti mikro-
ventiliacijai. Atliekant palyginamajj triuk$mo lygio
patalpoje ir lauke matavimg, antrasis triuk§momacio
mikrofonas buvo tvirtinamas i$orinéje lango puséje
ant poroloninio pagrindo.

Triukmo lygis buvo matuotas triuk§momaciu
Soundbook, kuris gali atlikti visas garso ir vibracijos
matavimo funkcijas. Sio akustinio triuk§momacio pa-
grindg sudaro Panasonic CF-18 kompiuteris su Win-
dows XP operacine sistema. Garso bangas vienu metu
gali priimti du matavimo mikrofonai su mikrofono
kapsule MK221. Triuk§mo spektrui registruoti ir gau-
tiems duomenims apdoroti buvo naudojama Samurai
1.5 programiné jranga, kuri skirta nustatyti garso ir vi-
bracijos lygio vertes realiu laiku.

Zmogaus girdimy dazniy diapazonas yra nuo 20 Hz
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iki 20000 Hz. Girdimyjy garsy diapazonas dazniausiai
skirstomas j vienos (1/1) oktavos arba vieno tre¢dalio
(1/3) oktavos plocio juostas. Juostos pazymimos vidu-
tiniais geometriniais dazniais. Dazniausiai naudoja-
mos 1/1 oktavos triuk$mo spektras. Jo juosty centriniai
dazniai yra: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000;
8000 ir 16000 Hz [16]. Triuk§momacio Soundbook re-
gistruojamy nuo 20 Hz iki 20000 Hz garso bangy dia-
pazonas buvo skirstomas j 1/3 oktavos plocio juostas,
kuriy centriniai dazniai yra: 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80;
1005 125; 160; 200; 250; 315; 400; 5005 630; 800; 10005
1250; 1600; 20005 25005 31505 40005 50005 6300; 8000;
100005 125005 16000 ir 20000 Hz [16]. Aplinkos triuks-
mo garso slégio lygis iSreiSkiamas santykiniais matavi-
mo vienetais — decibelais (dB). Zmogaus klausos ribos
apytikriai yra nuo 0 iki 140 dB [16]. Triuk§momacio
Soundbook triuk§mo lygio matavimo ribos yra nuo 20
iki 140 dB.

Prie§ matavimus triuk§momatis Soundbook buvo
kalibruojamas standartiniu kalibravimo $altiniu, kurio
garso slégio lygis 94 dB, o skleidziamy bangy daznis 1
kHz. Kalibravimo $altinis orientuojamas, kad skleisty
bangas lygiagreciai mikrofono asiai. Kalibravimo nuo-
krypis nevirsija 0,3 dB temperatiiry intervale nuo 20
iki 50°C, kai santykiné oro drégme yra 65%. Matavimo
paklaida nevirsijo 1,4%.

Ekvivalentinis A svertinis garso slégio lygis nusta-
tomas pagal formule [12]:

2

Ly, = 101g[l pA—(j)d;} , dB; (1)
T T pO

¢ia:

p,(t) - akimirksninis A svertinis garso slégis laiko mo-

mentu &

P, — garso slégio slenkstiné verté (2-10~° Pa);

T - matavimo laikas (integravimo trukmeé).

Dienos vakaro nakties jvertintasis lygis apskaiciuoja-

mas pagal formule [12]:

d (Leg+Ky)/10 | €
L, =10lg| —x10"%™/"" 4 —x
Rden g|:24 24

% IO(LRchKE)/lO " 24—d-e % lO(LR,,+Kn)/10:| ,dB; (2)
24

cia:

d - dienos laikotarpio valandy skai¢ius;

e - vakaro laikotarpio valandy skaicius;

L,, - dienos jvertintasis lygis, jskaitant garso $altiniy ir
garso ruasiy pataisas;

L,, - vakaro jvertintasis lygis, jskaitant garso saltiniy ir
garso rasiy pataisas;

L, - nakties jvertintasis lygis, jskaitant garso $altiniy ir
garso rasiy pataisas;

K, - savaitgalio dieny laikotarpio pataisa (jei taiko-
ma);

K, - vakaro laikotarpio pataisa;

K - nakties laikotarpio pataisa.

Rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus ekvivalentinio ir maksimalaus triuk§mo
garso slégio lygio matavimus fizikos laboratorijoje
per visg para darbo savaités ir savaitgalio metu, buvo
nustatyta atsikartojancios formos triuk§mo dinamika
(1ir 2 pav.). Sioje dinamikoje akivaizdziai matyti, kad
paroje galima i$skirti du laiko intervalus - dienos ir
nakties - su jiems budingu didziausiu ir maziausiu
triuk§mo lygiu. Dienos vidutinis triuk§mo lygis buvo
(48,5 - 49,8) dB, o nakties - (41,1 - 44,2) dB (1 lent.).
Peréjimas nuo dienos triuk$mo lygio prie nakties
buvo nestaigus, o peréjimas nuo nakties garso triuks-
mo lygio prie dienos - Zymiai staigesnis. IS 1 lente-
léje pateikty triuk§mo dinamikos analizés duomeny
matyti, kad savaitgalj ir darbo savaite triuksmo didé-
jimo bei mazéjimo grei¢iai buvo nevienodi. Skyrési
ir triuk$mo didéjimo bei mazéjimo laiko intervalas.
Darbo savaités rytais (nuo 5 h iki 7 h) triuk§mo didé-
jimo greitis sieké (3,5 - 5,4) dB/h, o savaitgalj rytinis
triuk§mo didéjimo greitis tesieké 0,9 dB/h (sekma-
dienj) ir 1,3 dB/h (Sestadienj), bet tai truko zZymiai il-
giau — apie 4 val. (nuo 6 h iki 10 h). Darbo savaités va-
karais arba vakarais prie$ darbo savaite (nuo 20 h iki 2
h) triuk§mo lygis mazéjo truputj didesniu greiciu 1,3
dB/h (sekmadienj) ir 1,4 dB/h (Siokiadieniais), negu
savaitgalio vakarais - 0,6 dB/h (penktadienj) ir 0,8
dB/h (Sestadienj). Gauti rezultatai rodo, kad triuks-
mo dinamikg lémé automobiliy srauto kitimai, kurie,
matyt, susije su zmoniy veikla ir poilsio jprociais $io-
kiadieniais ir savaitgalj.

Palygine fizikos laboratorijoje i$matuotus ekvi-
valentinj ir maksimaly triuk§mo garso slégio lygj su
higienos normoje HN33:2007 [8] pateiktomis leidzia-
momis ribinémis triuk§mo lygio vertémis visuome-
ninés paskirties auditorijose, mokymo kabinetuose
ir klasése (1 ir 2 pav.) matome, kad ribinés ekviva-
lentinio triuk$mo lygio vertés yra nevirSijamos, o
maksimalios — virsijamos tik pavieniais atvejais. Ma-
tavimo rezultatus palygine su HN33:2007 pateikto-
mis leidziamomis ribinémis triuk§mo lygio vertémis
gyvenamuyjy pastaty miegamuosiuose kambariuose,
matome, kad i$matuotas triuk§mo lygis beveik visais
atvejais vir$ija ribines vertes: dienos metu apie 5 dB,
vakaro ir nakties — apie 10 dB. Sie rezultatai vercia
atkreipti démesj | gyvenamgsias patalpas namuose ir
bendrabuciuose, kurios yra arc¢iausiai tirtos Antakal-
nio gatvés ir Antakalnio bei Silo gatviy sankryZos ir
kuriy langai jrengti j gatvés puse. Tokiose patalpose
reikeéty atlikti triuk§mo lygio vertinimg ir, reikalui
esant, imtis priemoniy jam sumazinti, ypac tais atve-
jais, kai gyventojai neturi galimybés pakeisti miega-
mosios patalpos j kita, esancig toliau gatvés, su ma-
zesniu triuksmo lygiu.

Kad galima buty musy gautus duomenis palyginti
su kity autoriy darbuose pateikiamais triuksmo lygio
matavimo duomenimis, buvo atliktas palyginamasis
triukSmo lygio patalpoje ir lauke vienalaikis matavi-
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- didZziausias

2 pav. Garso slégio lygio dinamika darbo savaités metu patalpos viduje. L, AFmals

— ekvivalentinis garso slégio lygis; L

garso slégio lygis; L, . - ribinis ekvivalentinis garso slégio lygis pagal HN33:2007 gyvenamuyjy pastaty miegamuosiuose kambariuose;
amake iy — TiDINIS d1&z1au31as garso slegio lygis pagal HN33:2007 gyvenamyjy pastaty miegamuosiuose kambariuose; L, ., - ribinis
ekvivalentinis garso slégio lygis pagal HN33:2007 visuomeninés paskirties auditorijos, mokymo kabinetai ir klasés; L, . - ribinis

didZiausias garso slégio lygis pagal HN33:2007 visuomeninés paskirties auditorijos, mokymo kabinetai ir klasés

1 lentelé. Garso slégio lygio L, dinamika charakterizuojantys dydziai

e Rytinis pereina- | g, greitis, ) ) Vel Tty Kitimo greitis, ) )
Savaités diena | masis .lalkotar— dB/h Dienos lygis, dB pereinamasis dB/h Nakties lygis, dB
pis, h laikotarpis, h
Savaitgalj
Penktadienis - - 49,4 19-3 -0,6 442
Sestadienis 6-10 1,3 48,5 20-4 -0,8 43,8
Sekmadienis 6-10 0,9 49,8 20-2 -1,3 43,8
Pirmadienis 5-7 3,5 - - - -
Darbo dienomis
Treciadienis - - 49,5 20-2 -1,4 41,1
Ketvirtadienis 5-7 5,4 49,5 - - v
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5 pav. Garso slégio lygio dinamika pertraukos metu koridoriuje. L,, - ekvivalentinis garso slégio lygis; L
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mas bei apskaiciuotas triukSmo jvertintasis lygis. Ekvi-
valentinio triuk§mo lygio L, patalpoje ir lauke ma-
tavimo vertés atitinkamai sieké 46 dB ir 70 dB dienos
metu. Remiantis $iais matavimo rezultatais, laboratori-
jos iSorinés atitvaros vidutiné akustiné varza buvo lygi
24 dB. I$ triuk$mo lygio dazninés charakteristikos (3
pav.) matyti, kad atitvaros akustiné varza néra vienoda
skirtingo daznio garso bangoms: didesné mazo daznio
bangoms ir mazesné didelio daznio garso bangoms.

Auksciau aprasytais ekvivalentinio triuk§mo gar-
so slégio dinamikos duomenimis gautas jvertintasis
triuksmo lygis patalpoje dienos metu yra 49 dB, vaka-
re — 48 dB ir naktj - 43 dB, o lauke atitinkamai - 73
dB, 72 dB, 67 dB ir paros — 77 dB. Matome, kad gautos
jvertintojo triukSmo lygio vertés lauke vir$ija ribines
vertes, nurodytas higienos normos HN33:2007 gyve-
namyjy ir visuomeninés paskirties patalpy aplinko-
je. Autoriai [7], tyre aplinkos triuk§mo lygius Kauno
mikrorajonuose, kuriuos kerta respublikinés reikSmés
magistralés, pateikia artimus musy gautiesiems rezul-
tatus: vidutinis ekvivalentinis triuk$mo lygis (L, ) Ei-
guliy senitnijoje dieng prie pagrindiniy gatviy sieké
70 dB, vakare - 68,6 dB, o naktj - 61,1 dB. Triuk§mo
tyrimai, atlikti Panevézio pietinéje dalyje prie pagrin-
diniy gatviy, [3] rodo, kad didziausias triuksmo lygis
dienos metu paprastai sieké (80 — 85) dBA, vakare -
(75 - 79) dBA, o naktj daugelyje matavimo viety sieké
77 dBA. Ekvivalentinis triuk§mo lygis virsytas iki 14
dB, o maksimalus leidziamasis — iki 17 dB. Magistra-
léje Vilnius — Kaunas — Klaipéda nustatytas maksima-
lus automobiliy keliamo triuk$mo lygis: 7,5 m atstumu
nuo magistralés — (66 — 89) dBA, 20 m - (61 - 82) dBA,
50 m - (52 — 70) dBA, 100 m — (49 — 64) dBA, 150 m —
(48 - 61) dBA [14].

Taip pat buvo jvertinta, kaip pasikei¢ia triuk§mo
lygis patalpoje, joje vykstant uzsiémimams. Labora-
torijoje vykstant fizikos laboratoriniams darbams, vi-
dutinis ekvivalentinis garso slégio lygis buvo 62 dB (4
pav.), o tus¢ioje laboratorijoje, dél transporto ir kity
triukSmo S$altiniy jtakos, ekvivalentinis garso slégio
lygis buvo 50 dB. Tai rodo, kad darbo metu laborato-
rijoje papildomai gali bati sukeliamas 12 dB triuk§mo
lygis. Taip pat galime matyti, jog darbo laboratorijoje
metu ekvivalentinis garso slégio lygis nevirsijo ribinio
lygio, kurj numato higienos norma HN33:2007 visuo-
meninés paskirties auditorijose, mokymo kabinetuose
ir klasése. Taciau nustatytas didZziausias garso slégio ly-
gis virsijo $ioje higienos normoje nurodyta ribinj lygj
visuomeninés paskirties auditorijose, mokymo kabi-
netuose ir klasése. Ismatavus ekvivalentinj garso slégio
lygi koridoriuje prie fizikos laboratorijos pertraukos
metu, buvo pastebéta, kad jis kito (55,6 - 64) dB ribose,
o iSmatuotas didziausias garso slégio lygis kito (61,9 —
87,7) dB ribose (5 pav.). Sie gauti rezultatai rodo, kad
kai kuriose VITDK patalpose darbuotojai ir studentai
gali patirti didesnes uz ribines triuk§mo apkrovas, to-
dél reikéty nustatyti tokias vietas ir imtis priemoniy
triuk$mo lygiui jose sumazinti.

Isvados

1. Triuk§mo dinamikoje galima isskirti du laiko in-
tervalus per parg — dienos ir nakties - su jiems budingu
didziausiu ir maziausiu triuk$mo lygiu. Peréjimas nuo
dienos triuk$mo lygio prie nakties yra nestaigus, o per-
éjimas nuo nakties triuk$mo lygio prie dienos - Zymiai
staigesnis. Tokig triuk$mo dinamika lemia automobi-
liy srauto kitimai, kurie, matyt, susije su zmoniy veikla
ir poilsio jprociais $iokiadieniais ir savaitgalj.

2. Gauti tyrimo rezultatai vercia atkreipti démesj
i gyvenamasias patalpas namuose ir bendrabuciuose,
kurios yra arciausiai tirtos Antakalnio gatvés ir Anta-
kalnio bei Silo gatviy sankryzos, ypa¢ ty, kuriy langai
jrengti i gatvés puse. Tokiose patalpose reikéty atlikti
triuk§mo lygio vertinimg ir imtis priemoniy jam su-
mazinti.

3. Triuksmo lygio matavimo rezultatai rodo, kad
VTDK patalpose darbuotojai ir studentai gali patirti
didesnes uz ribines triuk§mo apkrovas, todél reikéty
nustatyti tokias vietas ir imtis priemoniy triuksmo ly-
giui jose sumazinti.
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THE DYNAMICS OF THE NOISE
POLLUTION NEAR THE CITY’S MAIN
STREETS

Dalius Kiponas, Andrius Pakstaitis,
Valerij Marcinkevic¢

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. The aim of this work was to investigate
the dynamics of the noise near one of the main streets
of Vilnius and to evaluate the noise levels. Noise level
measurements were carried out in Vilnius College of
Technologies and Design (VIDK). The dynamics of
the noise curve is characteristic in the dominant car
noise case. Noise dynamics distinguishes two time in-
tervals per day — day-time and night-time , with cor-
respondingly the highest (48.5 to 49.8 dB) and the lo-
west (41.1 to 44.2 dB) noise levels. The transition from
day-time to night-time noise levels is not sharp (from
0.6 to 1.4 dB/h), but the transition from night-time to
day —time noise level is much more sharper (0.9 to 5.4
dB/h). The results obtained mean that some of the resi-
dential and public premises may experience the excess
of the limitary load of noise.

Key words. Noise pollution, traffic noise, noise le-
vel, in decibels
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Anotacija. Logistikos ir transporto versle naudojama nemazai materialiniy srauty valdymo, ypa¢ prekiy bei kroviniy ju-
déjimo, ir prekybinés veiklos organizaciniy procesy. Siekdami juos palengvinti verslininkai naudojasi jvairiausiomis infor-
macinémis sistemomis, kurios leidzia jmonéms atlikti lengvesne apskaita, vykdyti kontrole bei planavima, jskaitant optima-
laus kroviniy srauto organizavima, transportavimo, sandéliavimo ir kity materialiniy ir nematerialiniy operacijy valdyma
nuo Zaliavy ir medziagy jsigijimo iki pristatymo gamybos jmonei. Né viena aukstoji mokykla negali jsigyti visy mokymui
reikalingy programy pakety vienu metu ir parodyti studentams jy naudojimo skirtumuy, todél tik atlike praktika ir jsidarbine
jmongje studentai gali jgyti didesnés minéty naujausiy informaciniy technologijy naudojimo patirties ir jgadziy. Galima
teigti, kad transporto ir logistikos specialistai kompetencijy transformacijos eroje ir informaciniy technologijy amziuje susi-
duria su informacijos srautais ir turi neatsilikti nuo rinkos keliamy reikalavimy. Siame straipsnyje nagrinéjamos transporto
ir logistikos verslo specialisty kompetencijy transformacijos informaciniy technologijy amzZiuje teorinés jzvalgos.

Pagrindinés savokos: transporto ir logistikos verslo specialistai, kompetencijos, informacinés technologijos.

Ivadas

Vis greitéjant gyvenimo tempui neretai nespéja-
ma visko atlikti patiems tinkamai ir laiku, daznai pri-
truksta laiko, patirties, ziniy ar kompetencijos suval-
dyti didziulj informacijos srautg ir parodyti tinkama
kvalifikacijg jvairiose verslo srityse, ypac transporto ir
logistikos versle. Transporto jmonés vis dazniau susi-
duria su iSskirtinémis situacijomis, sudétingomis $io
verslo problemomis, kurioms i$spresti nebeuztenka
tradiciniy organizaciniy struktiros poky¢iy ir prin-
cipy, o reikia imtis naujoviy bei naujy informaciniy
sprendimy. Siuo metu Lietuva intensyviai verziasi j
naujas Europos ir kitas pasaulio erdvés rinkas.

Ilgg laikg pagrindiniais ekonomikos augimo ir tau-
ty turto Saltiniais laikyti gamtos istekliai: Zemé, naf-
ta, metalai ir kt. Tac¢iau paslaugy sferos bei antrojoje
XX amziaus puséje pratrikusi itin verzli informaciniy
technologijy plétra kardinaliai pertvarké sékmés veiks-
niy sgrasy: Siandien ekonominés ir socialinés gerovés
augimo tempaq daugiausia lemia turimas ,,zmoniy ka-
pitalas, ypac jo kokybé, kuri priklauso nuo darbuotojy
isilavinimo lygio (Cekanavi¢ius ir kt., 2008).

Tyrimo tikslas — i$analizuoti transporto ir logisti-
kos verslo specialisty kompetencijy transformacijas
informaciniy technologijy amziuje.

Tyrimo objektas — sgsajos tarp specialisty kompe-
tencijy ir informaciniy sistemy.

Tyrimo tikslui pasiekti iskelti Sie uzdaviniai:

1. I$nagrinéti informacines sistemas, naudojamas ren-
giant transporto ir logistikos verslo specialistus.

2. ISanalizuoti specialisty kompetencijy poreikj le-
miancius veiksnius.

3. Atlikti transporto ir logistikos verslo specialisty

studijy metu jgyjamy jgudziy ir gebéjimy kokybinj
vertinima.

Metodai

Literataros $altiniy analizeé.

Transportas ir logistika yra bendra visuomeninés
gamybos proceso ir gamybiniy jégy augimo salyga.
Zvelgiant $alies mastu, labai svarbu tinkamai pareng-
ti ir iSugdyti transporto ir logistikos versle norincius
dirbti jaunus specialistus, transporto ir logistikos vers-
lo atstovus visuomenéje, suformuoti jy atitinkamus
gebéjimus ir kompetencijas informaciniy technologijy
amziuje.

Transporto ir logistikos versle naudojamos
informacinés sistemos

Siuolaikinéje visuomenéje ypa¢ akcentuojami tech-
nologiniai ir socialiniai mokslai, taciau jokia valstybé ne-
turi pakankamai aukstos kvalifikacijos specialisty tech-
nologijy, ekonomikos ir valdymo srityse. Technologiniy
ir socialiniy moksly specialisty paklausa, konkurencin-
gumas, jsidarbinimo galimybés rinkoje, prestizas ir pan.
gerokai pasikeité Lietuvai atgavus nepriklausomybe. Ta-
Ciau, kai Lietuva jstojo j Europos Sajunga, transporto ir
telekomunikacijy sritis tapo viena i§ svarbiausiy Salies
ekonomikoje (Prentkovskis et al., 2007).

Kad issilavinimo paklausa tapty aukstyjy mokykly
»aukso amziaus® pradzia, pasak, L.Cekanavidiaus ir
kt. (2008), batini materialiniai ir intelektiniai istekliai.
Intelektiniy istekliy ,gamyba®“ daugiau ar maziau yra
paciy aukstyjy mokykly atsakomybé, o materialinis jy
aprupinimas labiausiai priklauso nuo valstybés politi-
kos $vietimo srityje (L.Cekanavicius ir kt., 2008).
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Transporto ir logistikos specialybiy studentai studi-
ju metu yra supazindinami su jvairiomis informacineé-
mis sistemomis, naudojamomis transporto ir logistikos
versle, taciau absolventai po studijy ne visada sugeba
sékmingai naudotis $iomis sistemomis ir darbdaviui
neretai tenka papildomai investuoti j darbuotojo mo-
kymga. Aukstosios mokyklos, jsigydamos licencijuotas
transporto ir logistikos versle naudojamas programas,
daznai susiduria su finansinémis problemomis, todél
joms sunku konkuruoti su verslo jmonémis. Trans-
porto ir logistikos versle dazniausiai yra naudojamos
$ios programos, leidziancios jmonéms atlikti lengvesne
apskaita, vykdyti kontrole bei planavima:

1. Transporto priemoniy stebéjimo sistemos. Re-
alaus laiko transporto priemoniy stebéjimo sistemos
leidzia grieztai kontroliuoti vairuotojus dél jy darbo
laiko ir padeda i$vengti baudy uz darbo grafiko nesi-
laikyma, leidzia kontroliuoti suvartojamy degaly kie-
ki, optimizuoti kroviniy vezimo marsrutg bei palaikyti
operatyvy ry$j tarp vadybininko ir jmonés vairuotojy.
Stebéjimo sistemy pagalba sumazinamos kuro sanau-
dos, drauge sumazinama aplinkos tar$a. Imoneés, jdie-
gusios stebéjimo bei aplinkos apsaugos sistemg, gali pa-
didinti savo pelna. Vienas i$§ geriausiy budy sutaupyti
1ésy transportavimo jmonéje — iSmokyti jos vairuoto-
jus, kaip turi bati vairuojama ekologiskai, ekonomis-
kai, saugiai bei sveikai. Visa tai yra ekologinis vairavi-
mas - Siuolaikinis, sumanus ir atsakingas vairavimo
budas, padedantis taupyti degalus, vaziuoti saugiai ir
labiau tausojant automobilj (http://ecodriving.1t/). Sis
vairavimo biidas uztikrina mazesnes degaly sanaudas,
mazesne aplinkos tars$g, mazéja autojvykiy bei yra tau-
sojama zmogaus sveikata, jis patiria maziau streso. Dél
to ekologinis vairavimas ir jo mokymas yra ypac popu-
liarus Skandinavijos $alyse. Antras faktorius, kuris gali
padéti sutaupyti, yra apgalvotas automobilio pirkimas.
Prie§ jsigyjant automobilj reikeéty apsvarstyti ekono-
miskesnio, ekologiskesnio automobilio alternatyva -
galbuit pradiné kaina yra didesné, bet jo reikalaujamos
sagnaudos bus Zymiai mazesnés. [monés, kuriy veikla
susijusi su tarptautiniu transportavimu, susiduria su
problemomis, kai transporto priemonés yra isvykusios
i uzsienj. Dél Sios priezasties yra reikalinga didesné
transporto priemoniy kontrolé, operatyvus reagavi-
mas ] klienty poreikius. Susiduriama su tusc¢ios ridos
problemomis, dél kuriy didéja finansinés islaidos. I§-
spresti $ig problema gali padéti stebéjimo bei kompiu-
terinés marsruty sudarymo programos.

2. Mars$ruty sudarymo programos (turincios tik
pagrindines mar$ruto sudarymo funkcijas). Sios
programos buvo sukurtos tam, kad palengvinty jmo-
niy darbg bei sutaupyty lésy. Marsruty sudarymo
programos — tai programos, kurios automatiskai su-
darinéja ekonomiskus marsrutus, skaiciuoja islaidas,
kilometraza, parenka sustojimo vietas. Kelyje iskilusias
problemas spresti yra daug paprasciau, nes vadybinin-
kai gali stebéti savo vairuotojus budami uz takstanciy
kilometry, patarti, parinkti alternatyvius marsruty va-

riantus esant netikétiems eismo apribojimams ar pro-

blemoms kelyje. Deja, ne kiekviena jmoné yra pajégi

jsigyti gera kompiutering programa, taciau tokiu atve-
ju jmoneés gali pasirinkti alternatyvias programas, tu-
rin¢ias tik pagrindines marsruto sudarymo funkcijas.

Pavyzdziui, tokia yra I] ,,Profailas“ sukurta marsruty

sudarymo programa jmonéms ,,Tiekimo dispeceris®.

Anot karéjy, idiegus $ig programa sutaupoma iki 20-30

procenty ekspediciniy automobiliy Lietuvos teritorijo-

je kuro sanaudy. Be to, jmonei reikia 10-15 procenty
maziau automobiliy bei vairuotojy, o darbo valandos
sumazgéja 20-30 procenty.

3. Marsruty sudarymo programos (turincios vi-
sas marsruto sudarymo funkcijas):

o ,ArcLogistics". Toliau aptariama aktualiausia trans-
porto ir logistikos verslui viena i§ daugelio GIS da-
liy ,,ArcLogistics®. Tai programa, skirta logistinéms
jmonéms. Si programiné jranga leidzia sudaryti
tam tikrus mar$rutus, tvarkara$cius, kad transpor-
tavimas bty atliktas laiku ir kuo ekonomiskiau, t.y.
sumazinant kuro sunaudojima, darbo jégos poreikj
bei masiny naudojimg. GIS programa turi prieiga
prie keliy duomeny bazés, kurios déka leidziama
sudélioti taskus ir numatyti kliatis keliuose, krovi-
mo ar iskrovimo taskus. [diegta programa padeda
jmonéms padidinti darbo nasumg ir efektyviau pa-
naudoti turimas transporto priemones. Statistika
rodo, kad jdiegus $ig sistema apie 30 procenty su-
trumpéja nuvaziuotas atstumas ir apie 15 procenty
sumazéja reikiamy automobiliy skaicius. Drauge
mazéja laiko sagnaudos, skirtos marsrutams sudaryti
ir klientams pasiekti. Vienu automobiliu pasiekia-
mas didesnis aptarnaujamy klienty skaicius. Anot
P. Klypso, ,,ArcLogistics“ galima vadinti ir ,, Zaliyjy
technologijy“ sprendimu. Padédamas taupyti kurs,
trumpindamas nuvaziuotg atstumg ir mazindamas
kitas automobiliy sanaudas ,, ArcLogistics“ priside-
da ir prie tar§os mazinimo. Todél sprendimas turéty
ypac patikti tiems, kam rapi aplinkos tausojimas.

o ,Microsoft Autoroute 2013“ ir ,, Microsoft Autoroute
with GPS Locator 2013 Alternatyvi marsruty su-
darymo programa, turinti dvi versijas. Pirma Sios
kompiuterinés programos versija leidzia suplanuoti
marsrutus, numatyti naujus kelius, rasti kitas pas-
laugas kelyje: degalines, stovéjimo aiksteles, servi-
sus. Be abejo, galima sudaryti nuolatinius marsruty
tvarkarascius. ,, Autoroute 2013“ gali pateikti deta-
lizuotas kryptis visoje Europoje. Nauja 2013 mety
programos versija turi atnaujintus Ryty ir Vakary
Europos zemélapius, padedancius vartotojams len-
gviau pasiekti tiksla, suplanuotilanksty ir nepriklau-
somg ar optimizuotg mars$rutg. Taip pat pateiktame
marsrute galima pasizymeéti svarbius taskus. Vienas
svarbiausiy elementy jmonéms - galimybé planuo-
ti iSlaidas bei mokescius. Antra programos versija
vadinasi ,,Microsoft Autoroute with GPS Locator
2013 Si versija yra Siek tiek brangesné, ta¢iau ji turi
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visas anks¢iau paminétas funkcijas bei yra papildyta

tuo, kad vartotojas gali planuoti keliones realiu lai-

ku. Staiga pasikeitus vaziavimo krypciai marsrutas
automatiskai yra perprogramuojamas nauju keliu.

Nuolatos vyksta transporto priemonés sekimas bei

prieziira, o tai leidzia vadybininkams matyti, kur

yra automobilis, o vairuotojams suzinoti, koks bus
tolimesnis veiksmas. Tokios funkcijos palengvina,
paspartina bei pagerina darbo kokybe.

Studijy metu naudodamas bent vieng ar kelias i§
auks¢iau minéty informaciniy programy studentas
igyja praktiniy darbo su programa jgadziy, iSmoksta
planuoti kroviniy vezimo mars$rutus, apskaiciuoti kro-
viniy vezimo rodiklius. Taciau aukstosios mokyklos,
turédamos skirtingas finansines galimybes, daznai ne-
pajégios jsigyti naujausiy informaciniy technologijy.
Be to, ne kiekviena aukstoji mokykla gali zengti koja
kojon su verslu ir sékmingai konkuruoti turimomis in-
formacinémis technologijomis.

Atlikta literataros analizé parodé, kad socialiniy
kompetencijy srityje vadybininkams svarbtis bendra-
vimo, informaciniy technologijy jgudziai, gebéjimas
dirbti komandoje ir dinamiskoje aplinkoje (Janitnie-
né, 2005). Todél transporto ir logistikos specialisty
kompetencijy transformacijos informaciniy technolo-
gijy amziuje turi neatsilikti ir atitikti rinkos reikalavi-
mus.

Transporto ir logistikos verslo specialisty
kompetencijos ir informaciniy technologijy
amZiuje

Siuolaikiné visuomené vadinama Zziniy arba kom-
petencijos visuomene. Tai rodo, kad svarbus profesi-
onalumas, t.y. kaip formuojamas mokéjimas, mokéji-
mo struktiros ir ziniy panaudojimo galimybés. Nuo
atsakymy | $iuos klausimus labai priklauso $iuolaiki-
niy visuomenés raidos tendencijy kokybé ir socialiniy
lakesciy realizacija. Profesinés karjeros sékme lemia
absolvento gebéjimas jvertinti konkrecioje jmonéje ar
darbo vietoje besiklostancig situacijg ir savarankiskai
priimti optimalius vadybinius sprendimus. Deja, mo-
kymo procesas, ypac rengiant specialistus darbui verslo
jmonése, menkai j tai orientuojamas. Be abejo, specia-
listo, sugebancio praktinése situacijose priimti teisin-
gus transporto vadybinius spendimus, parengimas ne-
iSvengiamai privalo remtis bendraisiais dalykais, kuriy
mokymasis, savo ruoztu, paremtas tam tikromis defi-
nicijomis ir ziniy klasifikacijos sistemomis.

Verslo vadybos kompetencijy paradigma i$ esmés
lemia verslo vadybos koncepcijy raida. Lyginant ben-
dryjy kompetencijy ir verslo vadybos paradigmas per-
$asi i$vada, kad didelé dalis vadybos kompetencijy i$
dalies arba visiskai yra bendryjy kompetencijy kilmés.
L. M. Spencer ir S. M. Spencer i$skiria $ias svarbiausias
sékmingam darbui badingas kompetencijas: poveikis ir
jtaka; orientacija j tikslg; komandinis darbas ir koope-

racija; analitinis mastymas; iniciatyvumas; darbuotojy
formavimas/ugdymas; pasitikéjimas savimi; tarpasme-
ninis supratimas; informacijos paieska; vadovavimas
komandai (lyderysteé) ir kt.

Ekonomisto ar vadybininko profesiné kvalifikacija,
gebéjimas bendrauti ir vadovauti, motyvuoti Zmones
ir kitos savybés lemia atskiry jmoniy versluma, konku-
rencinguma, sékme, taip pat, nors ir netiesiogiai, visos
valstybés ekonominius rodiklius, jvaizdj kitose pasau-
lio $alyse, visuomenés gerove. Verslui reikia ne for-
malaus mokymo, diplomuy, laipsniy, vardy, o tinkamo
isilavinimo. Todél svarbu, remiantis aukstyjy moky-
kly klientams svarbiais mokymosi ir mokymo kokybés
rodikliais, visuotinés kokybés vadybos principais, jver-
tinti mokymosi saglygas ir mokymo kokybe aukstosiose
mokyklose, rengianciose ekonomistus ir vadybininkus.
(Adomaitiené ir kt., 2000)

Pasak D. Klimasauskienés (2007), konkurencija - tai
priemoné, padedanti siekti ne tik ekonominio efektyvu-
mo, kaip pagrindo didinti visuomenés gerove, bet ir kity
ekonominiy bei socialiniy visuomenés tiksly. Dauguma
mokslininky sutinka, kad konkurencingumas yra sudé-
tingas ir daugiaaspektis reigkinys, kurj vertinant reikia
atsizvelgti j pasiektus rezultatus ne vien ekonomikos,
bet ir kitose srityse. P. Krugman (1996) tvirtina, kad
tarpusavyje konkuruoja ne $alys ar regionai, o jmonés,
todél konkurencingumo savoka yra beverté ir jo verti-
nimas yra betikslis. M. Porteris (1998, 2000) teigia, kad
tarpusavyje konkuruoja ir $alys, ir regionai, tac¢iau pri-
taria, kad surasti tinkamg teritorijy konkurencingumo
apibrézima yra sudétinga (Z. Simanaviciené et al., 2007).
Taciau reikia nepamirsti, kad $alies ekonomikos gerove
lemia turimas Zmogiskasis kapitalas. Daugelis autoriy
didelj démesj skiria Salies ir regiony konkurencingumui,
taciau D. S. Cho (2005) stengiasi akcentuoti Zzmogiskojo
veiksnio jtaka konkurencingumui didinti ir teigia, kad
tarptautinéje rinkoje gali buti vertinimas tik ekonomis-
kai panasiy $aliy konkurencingumas. Pasak Z. Sima-
navicienés ir kt. (2007), D. S. Cho sieké pabrézti salies
ilgalaikio Ziniomis pagristo konkurencinio pranasumo
svarbg. O pats D. S. Cho pazyméjo (2001), kad atsitik-
tiniai jvykiai stiprina $alies konkurencinguma tik tada,
kai zmogiskieji iStekliai yra pasirenge i$naudoti jy tei-
kiamus pranasumus.

Jmonés intelektinis kapitalas — darbuotojy zinios,
praktiné patirtis, organizaciniai gebéjimai, rysiai su
vartotojais bei profesiné kvalifikacija uztikrina kompa-
nijos konkurencinj prana§uma rinkoje. Taciau jvertinti
kity zmogiskojo kapitalo elementy - darbuotojy Ziniy,
patirties, jgudziy, bendrosios kultiiros verte — yra ne
taip paprasta. Batina atkreipti démesj j vieng svarby,
nors ir nelabai akivaizdy dalyka: zmogiskuoju kapitalu
firma negali visiskai disponuoti, kadangi jis jai nepri-
klauso (Stewart, 1997).

Ar investicijos j zmogiskajj kapitalg apsimokés, labai
priklausys nuo to, kiek veiksmingas bus jy praktinio rea-
lizavimo mechanizmas. Visy sitlomy priemoniy efekty-
vumas priklauso nuo atitinkamo organizacinio, teisinio
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ir finansinio aprapinimo (Bagdanavicius, 2002).

Tik pozitris j Siuolaikinj darbuotoja, kaip j Zmo-
giskojo kapitalo savininka, o ne kaip j eksploatuoja-
ma samdomga darbo jéga, suteiks galimybe efektyviau-
siai panaudoti visus visuomenés veiksnius ir resursus.
Be adekvataus $alies Zmogiskojo kapitalo vertinimo
ir efektyvaus panaudojimo nejmanoma civilizuotai
spresti atsirandanciy priestaravimy rinkos ekonomi-
koje. Todél reikia nepamirsti, kad norint turéti gerg
specialista reikia investuoti j Zmogiskaji kapitalg (Ker-
Siené et al., 2004).

Investicijos j zmogiskajj kapitalg gali bati nukreip-
tos jvairiems tikslams: 1ésas galima investuoti i Svieti-
ma, profesinj parengima, sveikatos apsauga ir rekre-
acijos sferg, darbuotojy informuotumo ir mobilumo
uztikrinima ir t.t. Jy ekonominio efektyvumo jvertini-
mas - aktualus uzdavinys. Zmogiskojo kapitalo kon-
cepcija suteikia galimybe jvardyti ir jo ekonominio
efektyvumo vertinimo rodiklius. Darbuotojo uzdar-
bis su atitinkamu bendro ir specialaus i§simokslinimo
lygiu susideda i§ dviejy pagrindiniy daliy. Pirmg dalj
sudaro tas uzdarbis, kurj jis gauty neturédamas issila-
vinimo. Antra dalis - atlyginimo augimas dél issilavi-
nimo arba zmogiskojo kapitalo pajamos (Bagdanavi-
¢ius, 2002).

Siuolaikinéms verslo jmonéms reikia vadybinin-
ky, kurie sugebéty per trumpg laika jveikti profesinés
adaptacijos klitis ir pasirengty analizuoti praktines si-
tuacijas bei priimti sprendimus. Tac¢iau nesulaukdami
bitent taip parengty specialisty darbdaviai skeptiskai
vertina aukstyjy mokykly absolventus ir Zvelgia i juos
kaip i ,zalig produkta“, kurio profesinei adaptacijai
konkrecioje jmonéje reikés skirti nemazai 1ésy ir lai-
ko. Parenkant darbuotojus neretai pirmenybé teikiama
ne aukstosios mokyklos absolventui, o praktinio darbo
patirties jau jgijusiam pretendentui, net ir neturinc¢iam
aukstojo issilavinimo. Si aplinkybé lemia gana para-
doksalig situacija specialisty darbo rinkoje. Salies auks-
tosios mokyklos kasmet isleidzia apie 30 tikstanciy va-
dybininky, i kuriy apie 10 - 12 ttikst. negali jsidarbinti
ilgiau nei metus, o jvairiy sektoriy verslo jmonés skun-
dziasi nuolatiniu kvalifikuoty vadybininky stygiumi
(Baguckaite, 2005).

Aukstoji mokykla suteikia teoriniy, praktiniy spe-
cialybés ziniy ir bendryjy gebéjimy, taciau ji negali uz-
tikrinti kiekvieno specialisto bendravimo jgiidziy. Sis
klausimas lieka tarsi paciy studenty rankose. Be ben-
dravimo ziniy, studentams svarbis ir praktiniai jga-
dziai praktiky metu, todél transporto ir logistikos stu-
dentai jvardyja, kokiy Ziniy ir praktiniy jgadziy jiems
triksta besirengiant praktiniam darbui:

1. Teoriniy ziniy vykdant klienty paieska, ekspedijavi-
mo operacijas.

2. Praktiniy jgudziy.

Ziniy apie dokumenty pildyma ir kalby mokéjimo.

4. Deryby bei tinkamo bendravimo su darbuotojais
igudziy.

Informaciniy technologijy amziuje studentai nu-
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rodo, kad labiausiai jiems triksta ne informaciniy

technologijy ir kompiuterinio rastingumo gebéjimy, o

savarankisko darbo jgadziy, kritinio ir analitinio mas-

tymo bei uzsienio kalbos. Taciau analizuojant trans-

porto ir logistikos specialisty kompetencijas paaiskéjo,

kad svarbiausios yra:

1. Komunikavimas gimtgja ir uzsienio kalba.

2. Kultariné saviraiska.

3. Tarpasmeninés, tarpkultarinés ir pilietinés kompe-
tencijos.

4. Skaitmeniné kompetencija.

Todél $iuolaikinis transporto ir logistikos darbuotojas
konkurencingos rinkos laikais turi:

1. Mokytis ir vystyti naujas informacines technologi-
jas.

2. Aktyviai dalyvauti komandiniame darbe.

3. Gebéti dirbti savarankiskai.

4. Stengtis uzimti lyderio pozicijas.

Socialiniy moksly studijy krypties studentai tiek
universitete, tiek ir kolegijoje yra pajégis savarankis-
kai studijuoti transporto verslo subtilybes ir jvairius
kitus dalykus, tik ar taip agresyviai jZengiancios nau-
jovés ir naujos ,iSmaniosios“ technologijos ir nauji
studijy metodai isties padeda ir yra naudingi mokan-
tis? Kita vertus, atsizvelgiant j darbdaviy pageidavi-
mus bei paskutines darbo rinkos tendencijas ir ypac i
aukstajj socialiniy moksly issilavinima jgijusiy jauny
zmoniy nedarbo lygj, atsiranda pagrindo manyti, kad
butent dél streso Siame versle ir atsakomybés bei Ziniy
stokos, jie nejgyja reikiamos kvalifikacijos ir praranda
galimybe sparciai tobulinti jgadzius bei kompensuoti
konkurencingumo trikumag darbo rinkoje prie$ savo
bendraamzius, studijavusius, pvz., uzsienio aukstosio-
se mokyklose, ir todél retas i$ jy dirba darba su nau-
jausiomis informacinémis technologijomis (sumanio-
siomis) technologijomis laboratorijose ir pagal turima
issilavinima.

XXI amziuje formuojant pasaulio transporto politi-
ka ypatinga vaidmenj vaidina nuolat progresuojancios
informacinés technologijos, todél vezant krovinius
tarptautiniais marsrutais buitina pasiekti, kad siuolaiki-
niy logistikos specialisty kompetencijos bty tinkamos
svarbiausiems uzdaviniams jgyvendinti:

1) didinti kroviniy vezimo grei¢ius bei uztikrinti
eismo saugumga keliuose pagal ES direktyvose ir regla-
mentuose keliamus reikalavimus.

2) taikant informacines technologijas ir naujoves
transporte, parengti specialistus, tam, kad jie galéty
dirbti ir kaip naujy alternatyviy transporto rasiy spe-
cialistai, bei turéty specialiy kompetencijy pervezti ke-
leivius arba ypac brangius krovinius, gebéty atsakyti uz
prisiimtus jsipareigojimus.

Todél Europoje jau susiriipinta, kokia logistikos
verslo ateitis laukia po 10-15 mety, kokia bus trans-
porto politika ir kokius uzdavinius teks spresti $iandie-
niniams transporto ir logistikos verslo specialybés stu-
dentams, kokiy kompetencijy reikés socialiniy moksly
studentams universitete ar kolegijoje? Aisku, jog jie tu-
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réty bati aktyviau orientuojami j naujausias pazangias
technologijas, leidziancias iSspresti daug iskylanciy
klausimy ir/ar problemy. Ateityje vis svarbiau bus is-
siaiskinti, ar transporto ir logistikos versla studijuojan-
tiems studentams universitete ir kolegijoje reikia skirti
vienoda paskaity ir praktiky darbo trukme, kuriems is
jy sekasi sunkiau suvokti ir dirbti su informacijos srau-
tais ir informacinémis technologijomis.

Isvados:

1. Aukstosios mokyklos, nors ir turédamos skirtingus
finansavimo $altinius ir galimybes, daznai yra nepa-
jégios jsigyti naujausiy informaciniy technologijy.
Jos neretai susiduria su finansinémis problemomis
jsigyjant licencijuotas transporto ir logistikos versle
naudojamas programas, todél joms sunku konku-
ruoti su verslo jmonémis. Taigi absolventai po stu-
dijy ne visada sugeba sékmingai adaptuotis ir nau-
dotis informacinémis sistemomis, todél darbdaviui
neretai tenka papildomai investuoti j darbuotojo
mokyma.

2. I$analizavusliteratiros $altinius ir atlikus transporto
ir logistikos verslo specialisty kompetencijy poreikj
lemiancius veiksnius galima teigti, kad sugebancio
praktinése situacijose priimti teisingus transporto
vadybinius sprendimus, parengimas nei$vengiamai
privalo remtis bendraisiais dalykais, kuriy moky-
masis paremtas tam tikromis definicijomis ir Ziniy
klasifikacijos sistemomis.

3. Aukstoji mokykla suteikia teoriniy bei praktiniy spe-
cialybés ziniy ir bendryjy gebéjimy, taciau ji negali
uztikrinti kiekvieno specialisto bendravimo jgadziy.
Sis klausimas lieka tarsi studenty rankose. Todél, be
bendravimo ziniy, studentams svarbas ir praktiniai
jigndziai, jgyti praktiky metu, kadangi jiems triksta
pagrindiniy teoriniy ziniy vykdant klienty paies-
ka bei ekspedijavimo operacijos praktiniy jgadziy,
traksta ziniy apie dokumenty pildyma ir kalby mo-
kéjimo ir, bene svarbiausia, deryby bei tinkamo ben-
dravimo su darbuotojais ir vadovais jgtdziy.

4. Atlikus transporto ir logistikos verslo specialisty ko-
kybinj vertinima apie jgyjamus jgaidzius ir gebéjimus
studijy metu galima daryti iSvada, kad informaciniy
technologijy amziuje studentams labiausiai triksta
ne informaciniy technologijy ir kompiuterinio ras-
tingumo gebéjimy, o savarankisko darbo jgudziy,
kritinio ir analitinio mgstymo bei uzsienio kalbos Zi-
niy. Taciau analizuojant transporto ir logistikos spe-
cialisty kompetencijas, paaiskéjo, kad svarbiausios
i$ jy yra: komunikavimas gimtaja ir uzsienio kalba,
kulttrineé saviraiska, tarpasmeninés, tarpkultarinés ir
pilietinés kompetencijos, skaitmeniné kompetencija.
Todél $iuolaikinis transporto ir logistikos darbuotojas
konkurencingos rinkos laikais turi mokytis ir vystyti
naujas informacines technologijas, aktyviai dalyvau-

ti komandiniame darbe, gebéti dirbti savarankiskai,
stengtis uzimti lyderio pozicijas.
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THE TRANSFORMATION OF TRANSPORT
AND LOGISTICS SPECIALIST
COMPETENCE THEORETICAL INSIGHTS
AGE OF INFORMATION TECHNOLOGY

Dr. Kristina CiZiiiniené', Vladas Ivankovas!,
Vaida Vasilis Vasiliauskiené?

'Vilnius Gediminas Technical University,
2 Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. A variety of different material flow mana-
gement organizational processes, in particular of goods,
of freight, and of trading activity, are used in the busi-
ness of logistics and transportation. To facilitate these
processes, business uses different information systems
which make accounting easier, perform control and
planning, as well as optimise organisation of freight
flow, of transportation, of warehousing and of other
material and nonmaterial operation management from
the acquisition of raw materials to their delivery to the
producing company. None of higher education scho-
ols are able to acquire all software packages needed for
studies at once and none of them can demonstrate the
difference between them, therefore students can acquire
more significant skills and gain experience needed in the
age of cutting edge technologies only after they undergo
practice or are employed in an eterprise. Consequently,
transportation and logistics specialists are faced with in-
formation flow and have to meet the increasing require-
ments of the market in the era of competence transfor-
mation and age of information technologies. This article
analyses theoretical insights into competence transfor-
mations of the professionals in transport and logistics
business in agee of information technologies.

Key words: professionals of transportation and lo-
gistics, competencies, information technologies.
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TRAUKINIU EISMO SAUGAI JTAKOS TURINCIU VEIKSNIU
MODELIAVIMAS MOKYMO PROCESE

Elzbéta Jonceva, Ilona Kudarauskiené

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Petro
Vileisio gelezinkelio transporto fakulteto
Gelezinkeliy eksploatavimo katedra, Kalinausko g. 7, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje analizuojamos traukiniy eismo valdymo pazeidimo priezastys ir eismo grafiko pazeidimus lemian-
tys veiksniai, dél kuriy gelezinkeliai patiria materialiniy nuostoliy, nagrinéjama galimybé mokymo proceso metu imituoti ga-
mybinj procesa ir modeliuoti jvairias nestandartines situacijas kuriant eismo grafikui jtakos turin¢iy veiksniy algoritmus.

Straipsnyje analizuojami jvairiy nestandartiniy situacijy modeliavimo budai. Gelezinkeliy automatikos ir telemechani-

kos sistema pateikiama kaip visuotinio aptarnavimo sistema.

Siekiant tobulinti studenty mokymo rezultatus, sialoma kurti dalykinius Zaidimus, imituojancius jvairiy gelezinkeliy
transporto specialisty atliekamas funkcijas, pagrindinius veiksmus esant eismo saugos pazeidimui arba SCB jrenginiy gedi-

mui, jvairias avarines situacijas.

Pagrindinés savokos: Traukiniy eismo grafikas, dalykinis zaidimas, jvykiy raidos algoritmas, scenarijaus modeliavimas,
traukiniy eismo valdymas, techniniai, technologiniai pazeidimai, skirstymo kalnelis, atkaby riedéjimo procesas.

Ivadas

Siuolaikinés gelezinkelio transporto jmonés pagrin-
dinis tikslas - stiprinti gelezinkeliy transporto dalyviy
eismo saugos, efektyvaus gelezinkeliy infrastruktiiros
naudojimo ir paslaugy teikimo kontrole. Deja, pasitai-
ko eismo saugos pazeidimo atvejy: pavyzdziui, trau-
kiniai priimami ir i$leidziami neparuo$us marsruto,
vagonai nurieda nuo bégiy manevry metu arba skirs-
tymo metu nukreipiami j kitus kelius. Dazna tokiy pa-
zeidimy priezastis — klaidingi gelezinkeliy darbuotojy
veiksmai, ruosiant traukiniy bei manevry marsrutus
tiek normaliomis salygomis, tiek ir signalizacijos, cen-
tralizacijos bei blokuotés (toliau SCB) jrenginiy gedi-
mo atvejais. Dél netinkamo personalo pasirengimo gali
jvykti rimty traukiniy eismo rikty, dél kuriy patiriama
materialiniy nuostoliy, ar net kyla grésmé zmoniy gy-
vybei. Todél vienas pagrindiniy gelezinkelio transpor-
to specialisty rengimo uzdaviniy yra siekti, kad jgy-
jamos kvalifikacijos buty ne tik paklausios ir atitikty
darbo rinkos poreikius, bet ir uztikrinty gelezinkelio
transporto eismo sauguma.

Rengiant biisimuosius specialistus profesinei veiklai
gelezinkeliy transporte btina i$mokyti juos savaran-
kiskai ir atsakingai priimti teisingus sprendimus neais-
kiomis arba sudétingomis salygomis. Esant dideliems
grei¢iams, visi gelezinkeliy transporto gamybiniai pro-
cesai tarpusavyje glaudziai susije, nuolat vystosi ir jy
nejmanoma sustabdyti net trumpam laikui. Siekdamas
iSvengti avariniy situacijy specialistas i$ anksto turi nu-
matyti jvykiy raidg.

Siuolaikinése mokymo jstaigose yra jrengta trauki-
niy eismo ir SCB jrenginiy valdymo laboratorijy, lei-
dzianciy tobulinti eismo valdymo jgadzius jprastomis
ir nestandartinémis situacijomis. Taciau $ios labora-
torijos leidzia neribojant situacijos suvokimo laiko i$-
mokyti atlikti tik atskiras normalaus traukiniy eismo
rezimo atstatymo ir palaikymo operacijas, o realioje

aplinkoje butinas greitas kompleksinis situacijy mode-

liavimas.

Ivykiy algoritmais (,medziais“) ir avariniy situacijy
pavyzdziais pagristi gamybiniy procesy modeliai sutei-
kia galimybe i$ anksto numatyti nejprastos situacijos
sprendimo buda. Atsiranda galimybé mokymo proce-
so metu ibandyti jprasty ir nejprasty situacijy visuma,
daznai jas kartojant, pavyzdziui, dalykiniy zaidimy
metu. Taip trumpinamas sprendimams priimti skirtas
laikas. Dalykinis Zaidimas imituoja valdymo process,
kurio metu dalyviai priima sprendimus ir organizuoja
juy vykdyma konkrecioje pateiktoje situacijoje.

Straipsnio tikslas. I$nagrinéti jvairiy jgiidziy tobu-
linimo metodus dalykinio Zaidimo metu.

Sumodeliuoti traukiniy eismo valdymo ir SCB jren-
giniy veikimo nejprasty jvykiy scenarijy algoritmus
gelezinkelio transporto inZinerijos specialistams.

Uzdaviniai.

1. ISanalizuoti traukiniy eismo grafiko pazeidimo
priezastis ir sukurti jj lemianciy veiksniy medj.

2. Sukurti traukiniy eismo valdymo gelezinkeliuose
nejprasty jvykiy raidos modelj ir pateikti nestan-
dartiniy gamybiniy situacijy ir veiksmy scenarijus.

3. Pavaizduoti mikroprocesorinés kalnelio automati-
nés centralizacijos sistemg kaip visuotinio aptarna-
vimo sistema.

4. Sumoduliuoti vagony atkaby riedéjimo procesa.

Traukiniy eismo grafikui jtakos turinciy
veiksniy medis

Gelezinkeliy eksploatacijos ir valdymo pagrindiniai
uzdaviniai - infrastruktaros padaliniy darbo planavi-
mas, realios traukiniy eismo situacijos stebésena ir jos
lyginimas su planu, nesutapimy priezasciy analizé, nu-
statyty technologijy digresijos pasalinimg reguliuojan-
¢iy sprendimy naudojimas, tinkamas atsakomybés uz
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pazeidimus paskirstymas. Basimas transporto inzine-
rijos specialistas mokymo proceso metu turi i$mokti i§
anksto nustatyti veiklos prioritetus, planuoti ir veikti
vadovaudamasis nustatytais reikalavimais.

Traukiniy eismas Lietuvos gelezinkeliuose organi-
zuojamas vadovaujantis traukiniy formavimo planu.
Traukiniy formavimo planas - tai vagony srauty pa-
skirstymas, nustatant ekonomiskiausius siunciamy va-
gony marsrutus, racionalius traukiniy i$formavimo ir
formavimo darbus gelezinkeliy stotims. Traukiniy for-
mavimo plano pagrindu ruo$iami traukiniy eismo gra-
fikai. Traukiniy eismo grafikas — tai traukiniy eismo
organizavimo pagrindas. Grafikas sudaromas kartg per
metus (geguzés ménesj) su pataisomis Ziemos periodui
ir pateikiamas vienu metu visam gelezinkeliy tinklui.
Jo laikymasis yra vienas i§ svarbiausiy gelezinkelio
darbo kokybés rodikliy. Yra gana daug traukiniy eis-
mo grafiko pazeidimus lemianciy veiksniy, dél kuriy
gelezinkeliai patiria materialiniy nuostoliy. Norint pa-
lengvinti traukiniy eismo grafiko pazeidimy techniniy
ir technologiniy priezas¢iy suvokimg, reikia atskirti
gelezinkeliuose atsirandancias priezastis nuo iSoriniy
priezasciy bei sumodeliuoti grafikui jtakos turinciy

veiksniy medj. Pirmame paveiksle pavaizduotas pre-
kiniy traukiniy eismo grafikui jtakos turin¢iy veiksniy
medis, kuriame aiskiai paskirstyta gelezinkeliy ir kity
vezime dalyvaujanciy subjekty atsakomybé. Tokiy al-
goritmy kirimas suteikia specialistams galimybe nu-
matyti prioritetinius tikslus organizuojant savo profe-
sine veikla.

Ivykiy raidos scenarijaus modeliavimas

Inzinerinéje pedagogikoje mokymo procesas na-
grinéjamas kaip tikslinga déstytojo ir studento saveika
siekiant mokymo rezultato. Straipsnio jvade paminéta,
kad mokymo procesg galima tobulinti jvairiais budais,
taip pat ir modeliuojant jvairiy nestandartiniy jvykiy
scenarijus.

Permés valstybinio technikos universiteto fizikos
ir matematikos moksly daktaré, Zmogaus saugos ka-
tedros profesoré G.B. Lialkina ir Sverdlovsko Gele-
zinkelio eismo valdymo direkcijos Permés centro ge-
lezinkelio stociy veiklos organizavimo inzinieré S.V.
Tolpyseva straipsnyje ,,Eismo saugos valdymo procesy

Iorinés priezastys PrieZastys, atsiradusios
gelezinkelinose
Wagonu trikumas Gedimas su eismo
mai = i
Vagom gedimai = pertrauka
- . R
Kitos prieZastys = ) o
Krovinvs o - = Gedimas su greifio
y eparuostas o= e .
M = ma¥inimu stotyje arba
Krovinio trilkumas é e
1]
Ne laiku pakrautas v
krovinys Lokomotyvu trukumas
Neparuoitas krovos B
frontas Z Lokomotywvu gedimai
=
Ne laiku i8krautas . .
krovimys Lokomotyvo brigadai
i triuksta kvalifikacijos
. = -u- . = 9 "
Klientas neatsako uz ‘= |Klaidos formavimo
grafiko paZeidimus 2 = plane
(¥ =
Muitiné ir kitos a \ E Laiku neparuoiti vaztos
valstybés institucijos dolkumentai
Gamtos kataklizmai = -
o o
. . E = = T .
Technogeninés g o = Informacijos pateikimo
. x 5 = T
prieZastys gﬂ = 2 vélavimas
Socialiniai i kariniai 5 =
perveZimai & \ 4
Prekiniu traukiniu eismo grafiko paZeidimai

1 pav. Prekiniy traukiniy eismo grafiko pazeidimo techninés, technologinés priezastys
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PADETIS - SCB : UzZzraZas
irenginiu veikimo Zurnale
gedimas
Aflikti

algoritna =~ <€<——

Traukinio atvykimo (153vykimo)
marito paruoiimas <

Gedimo Patikrinimo
natérinis ——>  mezultayp
pabiknnimas konstatacija
Zumale

—

Marsmitas paruostas feisingai

|

Marsmitas paruostas nefeisingai

—

Traukiniui atvyiti Atsitiko eismo Eismo saugumo
(iSvykil), esant saugumo pazeidimo
draudZiamajam paZerdimas neatsitiko

sviesoforo signalui, ‘l’ J,

lewdimo 15davimas

Drausming Drausminé
‘L nuobauda — nuobauda —
atleidimasis darbo papeikimas
UZrasas Zumale apie
fraukinio atvylima
(i3vykima)

2 pav. Galimy jvykiy raidos medis ruosiant traukinio mar$ruta

modeliavimas ruo$iant specialistus pabrézé informa-
cijos, teikiamos studentams, algoritmizacijos svarbu-
ma. Jos sitlo kurti dalykiniy zaidimy, imituojanciy ge-
lezinkeliy transporto specialisty atliekamas funkcijas,
pagrindinius veiksmus esant eismo saugos pazeidimui
arba SCB jrenginiy gedimui, jvairias avarines situaci-
jas.

Dviejy i§ daugelio galimy marsruto etapo ruo$os
varianty supaprastintas veiksmy algoritmas pavaiz-
duotas 2 paveiksle.

Pavyzdyje pateiktas dalykinio zaidimo ,, Traukiniy
eismo valdymas esant SCB jrenginiy gedimui® trum-
pas scenarijus. Kompetentingas specialistas teisingus
veiksmus turi atlikti automati$kai. Norint tobulinti
studenty kompetencijas reikia rengti nestandartiniy
gamybiniy situacijy ir veiksmy scenarijus:

- traukiniy priémimo, iSleidimo ir praleidimo pazei-
dimy atvejus;

- ie$my izoliuotyjy ruozy netikrojo uzimtumo atve-
jus;

- pirmojo blokuojamojo ruozo arba priémimo kelio
netikrojo uzimtumo atvejus;

- centralizuoto ieSmo padéties kontrolés praradimo
atvejus;

- atvejus, kai nejmanoma perjungti ieSmo is centrinio
pulto;

- atvejus, kai leidziancio traukiniy eismg jleidZziamojo
$viesoforo signalas savaime kei¢ia rodmenis j drau-
dziamajj ir t.t.

Dalykiniai zaidimai suteikia studentams galimybe
iSbandyti savo profesinés veiklos gebéjimus.

Vagony atkaby riedéjimo proceso moduliacija
mikroprocesorinéje kalnelio automatinéje
centralizacijoje (KAC MP)

Kurdami automatikos ir telemechanikos jrenginius
$iuolaikiniy gelezinkeliy sistemy autoriai stengési pa-
greitinti technologinius procesus, sumazinti jrengi-
niy gedimy priezas¢iy nustatymo laika bei jy eksplo-
atacijos rizikg ir iSvengti avariniy situacijy. Taip pat,
siekiant uztikrinti greitg kroviniy pristatyma, techni-
nése gelezinkeliy stotyse ruosiamos tranzitiniy vago-
ny prastovy mazinimo priemonés. Apie 55% viso pri-
statymo laiko sudaro tranzitiniy vagony apdorojimas
skirstymo stotyse.

Sumodeliuosime vagony atkaby riedéjimo skirs-
tymo kalnelio keliais proceso algoritma KAC MP sis-
temoje. KAC MP kompiuteriné informaciné sistema
kontroliuoja traukiniy sastaty formavima, isformavi-
ma, vagony skirstyma kalnelyje, fiksuoja traukiniy at-
vykima ir i§vykima, registruoja vagonus, siuncia duo-
menis kitoms informacinéms sistemoms.

Pagrindiniai kalnelio elementai yra ie$mai ir stab-
dymo pozicijos. Ie$mais formuojamas eismo marsru-
tas, vagony atkabos nukreipiamos j numatytg kelig.
Stabdymo pozicijos veikia KAC MP jrenginiy parame-
trus ir reguliuoja atkaby riedéjimo greitj. KAC MP sis-
tema siuncia duomenis stoties kalnelio budétojui.

Stoties kalnelio budétojo darbo vieta yra automati-
zuota. Traukinio sastatui esant atvykimo kelyne, skirs-
tymo stoties automatizuota valdymo sistema formuoja
traukinio skirstymo lapg ir apdoroja sastato isforma-
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vimo duomenis. Sastato i$formavimo programa gali
veikti skirtingu rezimu. Sgstaty formavimo eiliskumas
nustatomas vadovaujantis skirstymo kelyno keliy spe-
cializacija. Tam, kad buty pagreitintas vagony skirs-
tymo procesas, maksimalus vagony atkaby marsruty
skaicius turi bati sukoncentruotas skirstymo kalnelio
grupése — taip atsiranda galimybé lygiagreciai i$for-
muoti s3status, panaudoti kalnelio sistemos galinguma
ir padidinti pamainos personalo darbo nasuma.
Kalnelio nuolydyje jrengti iSmatuojamieji ruozai,
kiekviename ruoze yra 4 asiy skai¢iavimo rezerviniai
jrenginiai, radiotechninis uzimtumo daviklis ir tenzo-
metrinis svorio matuoklis. Atkabos aprasymo jrengi-
nys gauna signalus i$ lauke esanciy prietaisy, skai¢iuoja
vagonus ir atkaby isformavimg visomis kryptimis, ma-
tuoja atkabos svorj ir formuoja jos aprasyma. Atkaby
riedéjimo marsruty valdymo posistemé transliuoja uz-
duotis ir valdo ieSmy pavaras pagal i$formavimo pro-
gramos uzduotj. Skirstymo kalnelio nuolydzio dalies
modulis sudarytas i§ kontroliniy ruozy (KR), kuriuos
sudaro stabdymo pozicijos (1SP, 2SP) ir ieSmy ruozai
(IR), tarp kuriy yra linijiniai kelio ruozai. Skirstymo
kalnelio plano fragmentas pavaizduotas 3 paveiksle.

& 28 4 s m
— -
18P
\
2;,;\

, 2 5P - pirma ir antra stabdymo pozicijos

.2,3 S -pirmas, antras ir trefias skirstymas

3 pav. Skirstymo kalnelio plano fragmentas

Visi kontroliniai ruozai apriboti reversiniais asiy
skaitikliy davikliais.

Rostovo informacijos, automatikos ir rysiy gelezin-
kelio transporte moksliniy tyrimy ir projektavimo ins-
tituto specialistas, moksly daktaras A.N. Sabelnikovas
straipsnyje ,,Atkaby riedéjimo proceso moduliacija“ sit-
lo jsivaizduoti IR, ir NSP kaip aptarnavimo kanalus, o
KAC MP sistema - kaip visuotinio aptarnavimo sistema
(VAS). Tai leidzia apskaiciuoti sistemy funkcionavimo
vidutines charakteristikas: atkaby srauty intensyvuma,
atkabos riedéjimo vidutinj laika, atkaby aptarnavimo
VAS elementais vidutinj laika, kalnelio neproduktyvios
prastovos laika ir kt. Vaizduojant KAC MP sistema kaip
VAS, galima panaudoti galingg imitacinio moduliavimo
aparatg, o tai leidzia prognozuoti isformavimo rezul-
tatus, jvertinti parametrus ir KAC MP jvairiy techno-
logijy panaudojimo sritis. Moduliavimo metu galimi 2
imitacijos rezimai: strateginis ir operatyvusis. Strategi-
nis KAC MP darbo moduliavimas tyrinéja bendras sis-
temos funkcionavimo savybes, o operatyviojo modu-

liavimo rezimas - fizinius parametrus. Nuolatiniy VAS
srauty analizés rezultatas — optimalas technologinio
proceso parametrai. Vidutinis sgstato isformavimo lai-
kas priklauso nuo vidutinio atkaby riedéjimo intervaly
skaiciaus, atkabos riedéjimo laiko kontroliniuose ruo-
zuose ir eilés ilgio. Situacijos, kai atkaby riedéjimo inter-
valas sumazéjes arba aptarnavimo laikas padidéjes, ap-
skaic¢iuojamos i$ anksto, ir ,automatinis pataréjas* laiku
rekomenduoja kalnelio budétojui sumazinti atkaby rie-
déjimo greitj. Gavusi duomenis i$ lauke esanciy jrengi-
niy, KAC MP sistema analizuoja riedmeny dinamines
charakteristikas, moduliuoja technologinio proceso vys-
tyma ir prognozuoja skirtingas situacijas. Atkaby rie-
déjimo grei¢io duomenys yra pagrindiniai dinaminio
modelio parametrai.

KAC MP jrengta gedimy prevencijos diagnosti-
kos sistema. Sastato isformavimo metu kaupiama visy
jrenginiy darbo diagnostiné informacija, leidzianti lai-
ku pastebéti pavojingus gedimus, apie juos informuo-
ti operatyvinj personalg ir pateikti duomenis atsakin-
giems darbuotojams.

Pagrindiné $iuolaikinio pasaulio mokslo ir meto-
dologijos uzduotis — kurti ir diegti intelektualias in-
formacijos valdymo sistemas.

Ivairiy nestandartiniy situacijy modeliavimas su-
teikia studentams galimybe isbandyti savo profesinius
gebéjimus.

Isvados

o Busimasis transporto inzinerijos specialistas mo-
kymo proceso metu turi i$mokti i§ anksto nustatyti
veiklos prioritetus, suvokti techniniy bei technolo-
giniy pazeidimy priezastis ir atskirti gelezinkeliuo-
se atsirandancias priezastis nuo iSoriniy priezasciy.

o Mokymo procesas inzinerinéje pedagogikoje tobu-
linamas jvairiais badais. Vienas i§ jy - tai jvairiy
nestandartiniy jvykiy scenarijaus modeliavimas.
Nestandartiniy gamybiniy situacijy ir veiksmy sce-
narijai suteikia busimiems gelezinkelio transporto
inzinerijos specialistams galimybe iSmokti automa-
tiSkai priimti teisingus sprendimus susidarius nej-
prastai situacijai profesinéje veikloje.

o Atkaby riedéjimo proceso moduliacija leidzia ap-
skaiéiuoti sistemy funkcionavimo vidutines cha-
rakteristikas: atkaby srauty intensyvumag, atkabos
riedéjimo vidutinj laika, kalnelio neproduktyvios
prastovos laika.

o Vaizduojant KAC MP sistemg kaip visuotinio ap-
tarnavimo sistemg (VAS), galima panaudoti galinga
imitacinio moduliavimo aparatg, apskaiciuoti siste-
my funkcionavimo vidutines charakteristikas: atka-
by srauty intensyvuma, atkabos riedéjimo vidutinj
laikg, atkaby aptarnavimo VAS elementais vidutinj
laikg, kalnelio neproduktyvios prastovos laikg ir
mazinti tranzitiniy vagony buvimo skirstymo sto-
tyse trukme.
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SIMULATION OF FACTORS AFFECTING
TRAIN TRAFFIC SAFETY IN THE STUDY
PROCESS

Elzbéta Jonceva, IlonaKudarauskiené

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. The article presents analysis of the causes
of train traffic control violations, of factors that affect
traffic timetable and become causes of its violations
due to which railway suffers losses, examines possibili-
ty to imitate production process and to model different
nonstandard situations during the study process while
creating algorithms for influential factors.

The article explores various methods of nonstan-
dard situation modelling. Railway automation and te-
lemetry are presented as universal service system.

In order to improve student training results, the arti-
cle suggests introducing educational games which imitate
various functions performed by railway transport profes-
sionals, which model scenarios of traffic safety violation, of
SCB equipment failure and a variety of emergency situati-
ons.
Keywords: Train traffic timetable, educational
game, event development algorithm, scenario model-
ling, train traffic control, technical and technological
violations, sorting gravity yard, uncoupled rolling-
down process.



oGV 4,
oY ‘%

(<
70)1 om‘i"’\

g

O

=

S

R
2,
%

Technologijos ir menas, 2014 (5), ISSN 2029-400X

Uy . v\“)@

MIKROSKOPO FOKUSAVIMO MECHANIZMO TYRIMAS

Artaras Kilikevicius?, Jonas Matijosius"?, Petras Kaikaris'

! Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius
2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas mikroskopo fokusavimo mechanizmas, jo judéjimo tikslumas. I$nagrinétos judesio
paklaidos, atsirandancios dél sistemos asiniy mikrojudesiy. Nustatyta priklausomybé tarp virpesiy ir kalibravimo tikslu-

mo.

Pagrindinés savokos: mikroskopo fokusavimas, mikroskopo karietéle.

Ivadas

Tiksliam kiekybiniam preciziniy briksniniy maty
vaizdui apdoroti ir analizei reikia aukstos kokybés jy
skaitmeniniy atvaizdy. Vaizdy, gaunamy panaudojant
mikroskopus, tikslumg riboja optinés schemos kom-
ponenty, taip pat skaitmeniniy signaly formavimo
galimybés. Norint gauti tikslius braksniniy maty vaiz-
dus, pries skenuojant skale ir nuskaitant vaizdus jos
pavirsius turi buti sutapdintas su mikroskopo zidinio
plokstuma. Nesutapimo paklaida negali bati didesné
nei objektyvo zidinio gylis [1].

Taciau dél mikroskopo karietélés netobulumo (me-
chaniniy komponenty paklaidy ar dulkiy daleliy) mi-
kroskopo karietélés judéjimo trajektorija gali buti nevi-
siskai statmena vaizdo stebéjimo (mikroskopo) optinei
asiai. Atstumas nuo objektyvo iki skalés taip pat gali
pasikeisti dél skalés jlinkio, netikslaus jos nustatymo ir
kity priezasciy.

Kiekvieno naujo skalés vaizdo skenavimo metu mi-
kroskopas turi buti sufokusuojamas i$§ naujo, kadangi
atstumas tarp skalés pavirsiaus ir mikroskopo objek-
tyvo gali kisti atsizvelgiant j mikroskopo padétj skalés
atzvilgiu.

Preciziniuose ilgio komparatoriuose tiksliam atstu-
mui tarp objektyvo ir skalés palaikyti dazniausiai nau-
dojamos automatinio fokusavimo sistemos [2, 3].

Fokusuojant preciziniy braksniniy maty kompa-
ratoriy linijos detektavimo sistemas, perslenkamas ne
objektyvas, o visas mikroskopo korpusas. Siekiant tiks-

Svirtis 1:5

pjezoelementas

Heidenhain
keitiklio skale

Dviguba
spyruokle

1 pav. Firmos LEICA precizinio judesio sistema su dviguba spy-
ruokle

laus pozicionavimo naudojama pakaba su spyruokli-
niais $arnyrais. 1 pav. parodyta precizinio judesio sis-
tema su dviguba spyruokle, naudojama firmos LEICA
$ablony kalibravimo jrenginyje LMS IPRO2 [4].
Vertikaly judesj, kurj suteikia pjezo stulpelis, ma-
tuoja Heidenhaino poslinkiy keitiklis. Sistema uztikri-
na tikslig eiga 500 um ruoze; matavimo paklaida, atsi-
randanti dél judesio z kryptimi, yra nykstamai maza.

Tyrimo objektas, priemonés ir metodai

Tiriamasis objektas ir eksperimentiniai tyrimai

Kad mikroskopo judesiai buty tikslis, buvo sukons-
truota ir pagaminta tampri sistema su dviguba spyruo-
kle (2 pav.) ir atlikti jos judesio tikslumo tyrimai.

Tampri sistema sudaryta i$ astuoniy tarpusavyje
sujungty komponenciy.

Kad sumazéty gamybos paklaidos, plokstelés buvo
sujungtos kaisciais ir apdirbamos po dvi vienu metu,
tada iSardytos, apverstos taip, kad vienos plokstelés
iSpjovos buty veidrodinés kitos plokstelés iSpjovy at-
zvilgiu ir, atskirtos 0,5 mm tarpinémis detalémis, vél
sujungtos kaisciais. Tokiu budu gautos dvi viena prie$
kitg veikianc¢ios spyruoklés, kuriy bendro poveikio
schema parodyta 2b paveikslélyje.

Sujunge visas aStuonias ploksteles, gauname kubo
formos tampriy elementy bloka, veikiantj kaip spyruo-
klinis $arnyras (2a pav.).

Si tampriy elementy bloka numatoma jrengti ant
komparatoriaus karietélés ir naudoti kaip pakabg mi-
kroskopo korpusui perslinkti, atliekant fokusavima.
Judesio tikslumo matavimams atlikti buvo pagamintas
stendas, parodytas 3b pav.

Eksperimentiniy tyrimy tikslas buvo nustatyti tam-
praus elemento standumag, slopinimg, judesio tiesialini-
jiskuma, kai jégos pridéjimo schemos jvairios. Stendo
schema parodyta 3a pav., o bendras jo vaizdas - 3b pav.

Judesio tiesialinijiSkumas buvo matuojamas skersi-
ne ir isilgine kryptimis persukant veidrodeélj 90 laips-
niy kampu. Matuojant tiesialinijiSkuma prieSinga
kryptimi tampriy elementy blokas buvo apsuktas 180
laipsniy kampu.

Eksperimentiniai rezultatai pateikti 4-7 pav.
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3 pav. Matavimo stendo schema a) ir bendras jo vaizdas b): 1 — tamprus elementas; 2 — mikropastimos mechanizmas; lazerinio interfe-
rometro komplektas: 3 - veidrodélis; 4 — kampinis interferometras; 5 - lazeris HP5518A.
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Matavimams buvo pasirinkta 200 mikrometry eiga
Z kryptimi. Matavimai buvo atliekami Z teigiama ir
neigiama kryptimis, pridedant veikimo jéga per 50 mm
peti.

Remiantis atliktais eksperimentais, galima teigti,
kad didziausias tamprios sistemos kampinis nuokry-
pis X asies kryptimi nevirsija 0,4 kampinés sekundés,
Y asies kryptimi - 0,4 sekundés.

Isvados

Sukurtos tamprios sistemos kampinis nuokrypis
skersine ir vertikalia kryptimis nevirsija 0,4 kampines
sekundés

Atlikus bandymus galima daryti i$vada, kad $iuo
mechanizmu, patobulinus kai kuriuos mechaninius
mazgus, galima tikétis pozicionavimo paklaidy issi-
barstymo 0,1 um paklaida.

Padéka

Sis darbas atliktas vykdant Europos socialinio fondo
projekta ,, Transporto statiniy, transporto priemoniy ir
ju srauty inovatyviy tyrimo metody ir sprendimy kari-
mas bei taikymas®, projekto kodas VP1-3.1-SMM-08-
K-01-020.
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THE RESEARCH OF THE MICROSCOPES
FOCUSING

Arturas Kilikevicius?, Jonas MatijoSius"?,
Petras Kaikaris!

! Vilnius College of Technologies and Design
*Vilniaus Gediminas Technical University

Abstract. This article analyzes the microscope fo-
cusing mechanism, the movement accuracy. There
are analyzed the motion errors due to the axial sys-
tem micro movement in this article. The dependence
of the oscillation and the accuracy of the calibration
was definited.

Keywords: focus of the microscope, the microsco-
pe carriage.
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ELEKTRONU FOKUSUOTES ABERACIJOS TOROIDINIU KS
MAGNETINIUOSE LAUKUOSE

Rimantas Matuliauskas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje pateikiamos darbinés elektrony pluostelio fokusuotés toroidiniy kreipiamuyjy sistemy (KS) ge-
neruojamuose magnetiniuose laukuose (ML) aberaciniy koeficienty israiSkos. Nagrinéjamos tik tos aberacijos, kurios susi-
jusios su paties pluostelio geometrinés formos deformacijomis, atsirandan¢iomis pluostelj valdant magnetiniu lauku. Tre-
Ciosios eilés fokusuotés aberacijy atveju tai buty elektrony pluostelio astigmatizmas ir koma [1], kuriy geometriné forma
analogiska $viesos pluostelio deformacijoms. Aukstesnés eilés fokusuotei pavadinimai néra suteikiami, o tiesiog ji apibrézia-
ma tam tikry koeficienty rinkiniu [3]. ] $ias koeficienty iSraiSkas yra jtraukiamos autoriaus surgstos balniniy ir toroidiniy
kreipiamyjy konstrukcijy ML charakteristikos. Siame darbe apsiribojama treciosios eilés elektrony fokusuotés nagrinéjimu
toroidiniy kreipiamuyjy sitemy kuriamuose magnetiniuose laukuose.

Pagrindinés savokos: kreipiamoji sistema, magnetinis laukas, potencialas, integraliné lygtis, aberacijos.

Ivadas

Naujose medziagy apdirbimo elektroniniais spin-
duliais technologijose pageidautina ypa¢ gera elektro-
ny pluostelio fokusuoté [2]. Siekiant $j pluostelj nu-
kreipti j reikiama apdirbamos medziagos pavirsiaus
taska naudojamos jvairiy konstrukcijy kreipiamosios
sistemos, generuojancios tam tikros konfigaracijos
magnetinius laukus. Sio proceso metu atsiranda vadi-
namosios kreipimo aberacijos, i$fokusuojancios elek-
trony pluosty.

Darbo tikslas — minimizuoti pluostelio geometri-
nés formos deformacijas. Tai galima atlikti parinkus
tinkamiausig ML konfigiiracijg, modeliuojant elektro-
ny trajektorijas jose. Galimas tiesioginis aibés elektro-
ny trajektorijy modeliavimas arba, pasirémus klasi-
kine aberacijy teorija, apskaic¢iuojant kiekvieng karta
astigmatizmo ir komos aberacijy dydzius [1]. Dél aki-
vaizdumo bei mazesniy skai¢iavimy apimties darbe
panaudosime pastarajj elektrony pluostelio fokusuotés
optimizavimo bada.

Aberaciniy koeficienty nustatymas

Elektrony pluostelio aberacijoms nustatyti nau-
dojamas klasikinis trikdziy metodas [3]. Fragmentis-
kai pakartosim paciy aberaciniy koeficienty suradimo
eigg. Jiems surasti pasinaudojama Sviesos spindulio
sklidimo optinéje aplinkoje ir elektrony daleliy judéji-
mo elektriniuose ir magnetiniuose laukuose analogija:

b Zp
5Inds:§J.F(x,y,x',y',z)dz:0, (1)

a

¢ia: n - optinis lazio rodiklis; F - Lagranzo funkcija, -

F= \/Zem(p(l +x+y” ) - e(AXx'—i-Ayy'—i-AZ) (2)

>

e, m — elektrono kravis ir jo masé, ¢ - elektrinio lauko
potencialas; A, Ay, A, - magnetinio lauko vektorinio

potencialo projekcijos; x=x(z), y=y(z), X, y - elek-
trono trajektorija apibréziantys parametrai.

Jrodyta, kad $ios variacinés lygties (1) ekstremalé
turi atitikti Oilerio diferencialiniy lygciy sistema:

d OF OF _

d oy ox .
doF oF

dz ¢y' 0oy

Si lygciy sistema i$ pradziy sprendziama jvertinus
Lagranzo funkcijos reik§mes tik isilginés ‘'z" asies ar-
timoje aplinkoje. Kitais priartéjimais, panaudojus gau-
tus sprendinius, lyg¢iy sistemos sprendiniai yra tiksli-
nami. Taigi Lagranzo funkcija i$skleidziama eilute:

F=F +F,+F +F +.., (4)

F, = %(x‘z +y'? )+ k(xHy - yVy), (5)
F,= —%(x'2+ ¥+ k(0.5x y2H, - 0.5x°y'V, —
(6)

1 1
_xyzH2 + §)c3H2 +x2yV2 —§y3V2],

L (pn o 1 | RS "
Fo=—\x"+y") +k|l =xH, +=x" V'V, +—x"y'V, —
6 16( Yy (5 T Y, 24 Yo

1. . 1 ,
x*yV, +§xx3yV2 -2x’y*H, +Ex'x2y2H2 -

%ny'szzl+2x2y3V4—%xy'y3H'2+xy4H4—
Yoyt - Lo L V) (7)
6 Y 11, 24)7 0 5y 4)

k=pu, ,26 , 1, — vakuumo magnetiné skverbtis,
maeo

¢ = const- elektrinio lauko potencialas, H ,V ,H’,
V' , - horizontalaus ir vertikalaus kreipimo ML pasis-
kirstyma apibréziantys koeficientai — funkcijos.
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Sprendziant lygciy sistema (3) pirmuoju priartéjimu,
kai Lagranzo funkcija ribojama pirmaisiais dviem eilu-
tés nariais Fir F,, yra surandama paraksialiné (gausiné)
elektrony judéjimo magnetiniame lauke trajektorija:

xgzx;(z—zs) +X, (8)
Y=y (z-2z)+Y, 9)
X=kj(z—§)Hod§, (10)
20
Y =k [(z—&Wodé (11)
20

¢ia Z - ekrano (apdirbamos detalés) padéties aplikate.
Ivertinus Lagranzo funkcijoje (4) paskesnj narj F, -
funkcijos pirmosios eilés trikdj F, - diferencialiniy lyg-
¢iy sistema (3) jgauna tokia forma:

d OF, OF, OF, d oF,

dz &x' ox ox dz ox'’
d oF, _oF, 0F,_d oF, (12
dz &y' oy Oy dz oy

Si lyg¢iy sistema sprendziama j jos desine puse jra-
$ius gausine trajektorija apibréziancias (8) ir (9) funk-
cijas. Ja i$sprendus nustatoma nauja elektrony trajek-
torija x,, y,, kurios prieaugis yra vadinamas pirmosios
eilés trajektorijos trikdziu [2]:

Axy=x - X, Ay, =y, -y, (13)

Analoginé procedira atlieckama nustatant antrosios
eilés trajektorijos trikdj. Jvertinus Lagranzo funkcijoje
(4) narj F, - funkcijos antrosios eilés trikdj F, - dife-
rencialiniy lyg¢iy sistema (3) jgauna tokig forma:

doF,_OF, 0F,_doF, oF, d o,
dz ox' ox  ox dz ox' ox  dz o'
d OF, OF, OF d OF +6FH _i@FH

dz &' oy o dz oy

(14)

oy B oy dz oy

Si lygéiy sistema sprendziama i jos desine puse jra-
$ius gautos trajektorijos apibréziancias (13) funkcijas.
Ja i$sprendus nustatoma nauja elektrony trajektorija
X, y,» kurios prieaugis yra vadinamas antrosios eilés
trajektorijos trikdziu:

szzxz_xI’Ayzzyz_yl‘ (15)

Elektrony fokusuotés aberacijos

Treciosios eilés fokusuotés aberacijy atveju tai buty
elektrony pluostelio astigmatizmas ir koma, kurios su-
daryty pirmosios eilés trajektorijos trikdzio (13) $ias
adityvines dalis [1]:

Ax, = (4,X2 + BY2 Iny + (4 + B )X (Y 1o,
Ay, = (A X2+ BY2 Jng +(dg + B)X Y om;

ge' "0

(16)

Ax, = A7Xg(,m§ + Angeng +2ByY, myn,,

5 ) (17)
Ay, = ByY, my + B,Y, ny +2A4,X , ,myn;

¢ia X, =X, ir Y,, =Y, - gausinés elektrony trajektorijos
(8) ir (9) pédsakas ekrane (apdirbamos detalés tiryje),
gaunamas integraly (10) ir (11) virSutinius rézius pri-
lyginus z = z,my=x,n=y;- pradinés elektrony
salygos; A, ir B, — aberacijy koeficientai [3]:

ZS ZS
Ay =dyoq = [1.5X7dz =2 [y X, (2, —2)dz, (1)

20 20

ZS
As = A305 = | {0.5)(,2 +hi(zg —2)* -

20
ZS
—Zher(zs —z)}lz+2j.h2Xr(zs —z)zdz, (19)
=)
Ag = Ayos = J{OSXr)]r _hOYr'(Z.v _Z)+
+hyY, Jdz +2[ h,Y, (2, -~ 2) dz | (20)
ZS
3
A7 =A397 =1.5+ th(zs —z) dz, (21)
20
Ag = Az =1- 4307 , (22)
Xi X Y X
Cia X’_/\’S’Y’_ YS,X,— A/S,
v/ kH, kH
vty iy m K < (23)
z z
X' ==k [Hodé, V' =k [Vyde. (24)

20 20
Padarius (18)-(22) iSraiSkos pakeitimus H, =-V,
H,=-V,, X < Y koeficientai A, = B,.

Taigi, treciosios eilés fokusuotés aberacijoms nusta-
tyti pakanka tik keturiy magnetinio lauko pasiskirsty-
mo funkcijy. Sios toroidiniy KS funkcijos yra apibréz-
tos darbe [4]:

Hy =-025foy R*d7dl, (25)
L

H, = %ﬂ%ldz ~5R*(o, + o )R2d7dl,  (26)
L

¢ad =+/R*+g*, g=z-2z,,R=R(z)-magnetolaidzio
rotacinio pavir$iaus cilindrinéje koordinaciy sistemoje
tasko koordinaté, dI - $io pavirsiaus L kreivés radialin-
iame piavyje diferencialas, kuris isilginéje pitvio dalyje
gali buti i$reiskiamas formule
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dl =1+ R'(z) dz, (27)

o magnetolaidzio galuose - d/=dR| __ .

Fiktyviy magnetiniy kriiviy pasiskirstymo magneto-
laidzio pavirsiuje, iSreiskiamy Furje eilute, koeficientai
G,, 6, surandami i Sios integralinés lygties [4]:

= fe”

¢ia ®° - Lezandro funkcija, b
iSreikstos Furje eilute, koeficientai,

(R, z) ir (R,, z) - magnetolaidZio pavir$iaus inte-
gruojamojo ir stebéjimo tasky koordinatés.

Praktikoje naudojamy realiy gabarity KS fokusuo-
tés aberacijy skai¢iavimus pateiksime kitame darbe.
Skai¢iavimy rezultaty tikruma jvertinsime palygin-
dami juos su gaunamais skai¢iuojant fokusuotés asti-
gmatine aberacijg idealizuotos KS konstrukcijos ma-
gnetiniuose laukuose [5]. Siuo atveju KS generuojamo

c,0"dl (28)

— toroidinés riteés,

(29)

magnetinio lauko koeficientai:
H, = -b/(2R), H, = -3b,/R%, V, = a /(2R),
V,=-3a /R (30)
Pasirenkame $iuos KS - optikos parametrus:
=-b,=200[iw], a,= -b,= 4[iw], R= 0,1 m,
z,=0,2,= 0,25 m, x = y'= 0,008 (31)

Tarpiniy skai¢iavimy rezultatai:

X =Y =73,65mm,X =Y =2356z X =Y =1,1752m,

X =Y =162, X =y =32zm" (32)
h2 =v,=384m™, h0 =v,=32 m3 A,=B,=76m",
A,=B,=3066m", A =B, =84m". (33)

Krastiniai elektrony pluostelio spinduliai ortogo-
naliose ekrano ox ir oy asyse atitinkamai pasislinks per

Ax* = 0,33 mm, Ay* = 0,133 mm, (34)

Ax’ = 0,133 mm, Ay’ = 0,33 mm, (35)
o kampe -

Ax = Ay =1,192 mm. (36)

Ekrano kampe elektrony pluostelio fokusuotés abe-
racija, prisidéjus anizotropiniam astigmatizmui (koefi-
cientai A_ir B,), padidéja ~ 4 kartus. Toks artutinis fo-
kusuotés aberacijy skai¢iavimas panaudojamas pirmu
optimalios konfigiiracijos magnetinio lauko nustaty-
mo iteracinés procediiros etapu. Siuo atveju elektrony
pluostelio aberacijy toroidiniy KS magnetiniuose lau-
kuose optimizavimo seka buty:

1) pasitelkus supaprastintg KS modelj (30)-(31), atlie-
kama preliminari fokusuotés optimizacija;

2) gauti g, ir b, parametrai panaudojami integralinéje
lygtyje (28);

3) lygties (28) sprendiniais apibréziamos KS magneti-
niy lauky (25) ir (26) funkcijos;

4) skaic¢iuojami aberaciniai koeficientai (18) +

5) nustatoma fokusuotés (16) ir (17) kokybé;

6) pagal gautus rezultatus koreguojami KS parametrai;

7) naujas skaiciavimo ciklas kartojamas pradedant an-
truoju etapu.

(22);

Isvados

1. Nustatytas funkcinis rys$ys tarp toroidinés KS kons-
truktyviniy parametry ir elektrony pluostelio abe-
racijy.

2. Apibrézta iteraciné elektrony pluostelio aberacijy
minimizavimo procedura.
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ELECTRONS FOCUSSING ABBERATIONS
IN MAGNETIC FIELDS OF TOROIDAL -
TYPE DY

Rimantas Matuliauskas

Vilnius College of Technology and Design

Abstract. In this paper is given working expres-
sions of pencil electrons abberations in magnetic fields
of toroidal - type deflection yokes (DY). Such DY equi-
pments are used in the chips production, processing of
materials where are necessary to gain excellent focus-
sing parameters of pencil electrons. Those parameters
are determining according calculation the well - known
aberrations coefficients. The structure of magnetic field
distributions in the charge moving area are found on the
basic method developed by author for the calculating
magnetic field of such type DY. The form of given re-
sults is very suitable to calculate aberrations coefficients.
Also, for determining main parameters of DY construc-
tion are suggested special optimization procedure.

Keywords: deflection yoke, magnetic field, potenti-
al, integral equation, abberations.
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Anotacija. Siame straipsnyje nagrinéjamas trifazés jtampos formavimo metodas naudojant trifazj inverterj ir 8 skil¢iy
mikrovaldiklj bei aptartas paprastas ir efektyvus sinusinés impulso plo¢io moduliacijos formavimo metodas, skirtas valdyti
trijy galios pakopy inverterj. Pateiktas algoritmas buvo imituotas ir istirtas taikant kompiuterines programas. Pagrindinis
pateikto SIPM generavimo algoritmo pranasumas yra paprastumas, todél aptartg algoritma galima jgyvendinti naudojant

minimaliy i$tekliy mikrovaldiklj.

Pagrindinés savokos: skaliarinis valdymas, trifazis inverteris, SIPM metodas.

Ivadas

Asinchroniniai narveliniai varikliai yra dazniausiai
pramonéje naudojamos darbo masinos dél mazos kai-
nos ir paprastos rotoriaus konstrukcijos. Sukiirus val-
domus daznio ir jtampos keitiklius, jie pritaikomi dar
daugiau[1].

Nors asinchroninis variklis yra patikima ir paprasta
elektros masina, jo valdymas gali buti sudétingas, kai
$is prietaisas maitinimas tiesiai i§ pramoninio elektros
tinklo. Tokiu atveju variklis dirba pastoviu greiciu, ne-
paisant nedidelio greicio kitimo kintant variklio ap-
krovai.

Be privalumy asinchroniniai varikliai turi ir traku-
my, vienas i$ jy — mazesnis naudingumo veiksnys ir
didesni nuostoliai, kai variklis dirba maZesniu nei var-
dinis greiciu. [2]

Norint reguliuoti asinchronino variklio greitj bei
kuriamg sukimo moments, btina keisti jo maitinimo
jtampg ir daznj. Yra du pagrindiniai metodai, kaip tai
galima atlikti. Pirmas metodas vadinamas skaliariniu
valdymu (kai kuriuose literattiros $altiniuose - V/Hz
valdymu [1]). Naudojant skaliarinj valdyma varijuoja-
ma variklio maitinimo jtampos amplitudé ir daznis. Sis
valdymo metodas paprastas, bet variklio momento at-
sakas prastesnis palyginti su kitais valdymo metodais.

Kitas valdymo metodas vadinamas vektoriniu val-
dymu - valdoma variklio srovés fazé, jos amplitudé ir
daznis. Naudojat §j metoda gaunamas geras variklio
momento atsakas. Tiesioginis momento valdymo me-
todas kiles i$ vektorinio valdymo metodo [3; 4]. Vekto-
rinis valdymas galimas naudojant erdvinio vektoriaus
impulsy plo¢io moduliacijos metoda.

Apibendrinant asinchroniniy varikliy valdymo
metodus galima daryti i$vadg, kad abu metodai turi
privalumy ir trakumy. Vektorinio valdymo geresnis
atsakas j variklio darbo parametry kitima. Sis metodas
taikomas, kai variklis dirba pereinamais rezimais, tai
aukstos kokybés valdymo metodas. Jo trakumai - di-
delé kaina ir valdymo sudétingumas, reikalaujantis pa-
kankamai sparciy jterptiniy sistemy.

Skaliarinis metodas yra patikimas, pigus ir papras-
tai jgyvendinamas, taciau jo dinaminés savybés pras-
tos, kadangi atsakas j pereinamuosius vyksmus pras-

tas. Nors jo kokybé yra Zema, taciau pats metodas labai
stabilus ir patikimas. Abu metodai gali buti taikomi
asinchroniniams varikliams valdyti, atsizvelgiant j ke-
liamus reikalavimus sukimosi momentui.[5]

Siame straipsnyje nagrinéjamas sinusinés impulso
plo¢io moduliacijos formavimo metodas, skirtas val-
dyti trijy galios pakopy inverterj, naudojant 8 skilciy
mikrovaldiklj. Sis metodas gali biiti taikomas kuriant
skaliarinj trifazio asinchroninio variklio valdyma.

Trifazés jtampos formavimas

Norint suformuoti trifaze jtampa naudojamas tri-
jy pakopy jtampos inverteris (1 pav.). Viena inverterio
galios pakopa yra sudaryta naudojant du kieto kiino
raktus, dazniausiai pasirenkami izoliuotos uztiros bi-
poliarieji tranzistoriai (angl. IGBT). Sios galios pako-
pos jungiamos prie nuolatinés jtampos $altinio. Nuola-
tiné jtampa gaunama islyginus kintamaja pramoninio
tinklo jtampa, naudojant diody tiltelj ir atrisSimo kon-
densatorius. Inverterio apkrova jungiama prie galios
pakopy vidurio tasky. Apkrova dazniausiai buna su-
jungta zvaigzde, kartais trikampiu. Kai inverteris dir-
ba sinchroniniu rezimu, vienu metu vienoje galios pa-
kopoje eantys tranzistoriai veikia sinchroniskai - kai
vir$utinis tranzistorius S1 yra atidarytas, apatinis tran-
zistorius S7 btina uzdarytas ir atvirksciai. Kai visos in-
verterio galios pakopos yra junginéjamos atitinkamu
rezimu, j apkrova patenka kintama trifazé jtampa.

Naudojant sinchroninj jtampos inverterj keliami

UDC C

S7] SS] S9I

1 pav. Dviejy lygiy trifazis inverteris
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mazesni reikalavimai mikrovaldikliui, o tai sumazina
visos sistemos kaing. Norint valdyti sinchroninj trifa-
zj jtampos inverterj, mikrovaldiklis turi formuoti tris
IPM signalus kiekvienai galios pakopai atskirai. Impul-
sy plocio moduliacijos signalas turi kisti tokiu désniu,
kuris sutapty su sinusiniu désniu kintancia funkcija.
Toks signalas vadinamas sinusine impulso ploc¢io mo-
duliacija (angl. SPWM) arba nesanciojo daznio impul-
so plo¢io moduliacija. Tokio signalo formavimo prin-
cipas pateiktas 2 paveiksle.

IF ; - : . - - -
[}
2 ost 1
2 0
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b i i i i i f ; ;
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0 i i i i H i ‘ ‘ . |
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Laikas (s)

2 pav. SIPM signalo formavimas

IPM formavimas naudojant nesantjjj daznj yra pa-
prastas. Sinusinés formos signalas yra lyginamas su
aukstesnio daznio trikampiu signalu, kol sinusinio si-
gnalo amplitudé didesné uz trikampio signalo amplitu-
de, IPM signalo i$¢jimas yra auksto loginio lygio, kitaip
tariant ,,1% kai sinusinio signalo amplitudé mazesné uz
trikampio signalo amplitude, IPM signalo i$éjimas yra
zemo loginio lygio, kitaip tariant ,,0“. Trikampio si-
gnalo daznis yra vadinamas neSanciuoju dazniu. Verta
paminéti, kad kuo didesnis neSantysis daznis, tuo sinu-
sinés i$éjimo jtampos iSkraipymai mazesni. Jeigu nori-
ma sumazinti i$éjimo jtampos amplitude, reikia suma-
zinti sinusinio signalo amplitude, o trikampio signalo
amplitudé nekei¢iama. Seniau $is valdymo budas buvo
perteikiamas analoginémis schemomis, o $iuo metu
naudojant mikrovaldiklius ir skaitmeninius signaly
procesorius.

Trifazio SIPM metodo jgyvendinimas
naudojant 8 skil¢iy mirkovaldiklj

Trifazés jtampos diagrama pateikta 3 paveiksle.
Norint suformuoti trifaze jtampg naudojant trifazj
jtampos inverterj, mikrovaldiklis turi suskaic¢iuoti tris
sinusines funkcijas, bet mazos galios ir kainos mikro-
valdikliai tam netinkami. Taigi reikia rinktis galinges-
nius ir brangesnius mikrovaldiklius ar skaitmeninius
signaly procesorius arba turi buti supaprastintas pats
jtampos formavimo metodas.

Paprastinama todél, kad visos trys jtampos yra vie-
nodos tik pastumtos viena kitos atzvilgiu 120° laipsniy
kampu. Vadinasi, mikrovaldiklis turi formuoti tik vie-
na SIPM signala, o kiti gali bati gaunami pastumiant

N
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Laikas (s)

3 pav. Trifazés jtampos diagrama

pirmajj. Net ir pigas Siuolaikiniai valdikliai turi IPM
formavimo bloka aparato lygmenyje, tas gerokai supa-
prastina inverterio valdymo signaly formavimg. Norint
suformuoti reikiamg IPM signalg, reikia jrasyti tam ti-
kra verte j mikrovaldiklio IPM formavimo registra.

Kai naudojamas sinchroninis jtampos inverteris
vienos galios pakopos tranzistoriy valdymui, reikia
vieno IPM signalo, t. y. virSutiniam galios pakopos
tranzistoriui valdymo signalas yra perduodamas tiesiai
i$ mikrovaldiklio, apatiniam signalas invertuojamas,
tai galima atlikti aparatiskai. IPM registro verté turi
buti kei¢iama kiekvienu nauju SIPM funkcijos forma-
vimo kampu. Norint suskaic¢iuoti IPM registro verte,
priklausancia nuo sinusinio signalo, galima naudoti $ig
iSraiska:

R =sin(a)-R,,

kur: R - registro verté; o — fazés kampas radianais;
R, - registro rezoliucija (jeigu registro rezoliucija yra
8 bitai, tai R, =255).

Taciau suskaiciuota verté Rv bus skai¢ius su kable-
liu, o slankiojo kablelio operacijos 8 skil¢iy mikroval-
diklyje uztrunka daug ilgiau, be to, slankiyjy kableliy
skai¢iai negali biiti naudojami 8 bity registruose. Sie
mikrovaldiklio apribojimai nulemia tai, jog suskai-
¢iuota Rv verté turi buti suapvalinama iki sveikojo
skai¢iaus. Taip pat verta paminéti, kad, kai sinusinio
signalo kampas pasiekia 180°, suskaiciuota registro
verté bus neigiamas skaicius, o tai nepriimtina mikro-
valdikliui.

Atkreipus démesj j vienos fazés sinusinj signalg (4
pav.) reikia dar kai kg supaprastinti. Pirmiausia gali-
ma pastebéti, kad sinusinis signalas yra simetriskas,
vadinasi, mikrovaldiklis neturi skaiciuoti sinusoideés
verc¢iy kampams nuo 180° iki 360°. Taigi viskas, ka rei-
kia padaryti, - tai tiesiog invertuoti jau suskai¢iuotas
vertes nuo 0° iki 180°. Atlikus $j supaprastinima sinu-
sinés funkcijos skai¢iavimas gerokai supaprastéja, bet
skai¢iavimg galima supaprastinti dar labiau. Kadangi
sinusinis signalas yra simetriskas kampuose nuo 0° iki
90° ir tarp 90° ir180°, mikrovaldiklis turi skaiciuoti tik
sinusiniy signaly kampus nuo 0° iki 90° laipsniy, o vi-
sos kitos vertés gali buiti randamos invertuojant jau su-
skaiciuotgsias.

Galimi du skirtingi metodai visoms reikiamoms si-
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nusinéms vertéms suskaiciuoti. Pirmuoju metodu vi-
sos reikiamos vertés suskai¢iuojamos kiekvieng karta
jjungus mikrovaldiklj ir saugomos operatyviojoje at-
mintyje. Taciau toks metodas sunaudoja didele opera-
tyviosios atminties dalj, kurios kiekis zemos klasés mi-
krovaldikliuose ribotas. Kitas metodas yra suskaic¢iuoti
visas reikiamas reik$mes personaliniame kompiuteryje
ir jas perkeli j mikrovaldiklio programine atmintj kar-
tu su pagrindine mikrovaldiklio programa. Sis meto-
das daug pranasesnis uz pirmajj, kadangi nenaudoja
operatyviosios atminties kintamiesiems saugoti, o pats
mikrovaldiklis neturi skai¢iuoti sinusiniy verciy aps-
kritai.

Norint suskaiciuoti visas reikiamas IPM registro
vertes gali buti panaudota §i Matlab funkcija:

kampas_laips = (0:90);

kampas_rad = kampas_laips*(pi/180);
sin_rad = sin(kampas_rad);

sin_IPM = sin_rad*255;

SIPM = round(sin_IPM);

Gautas vektorius SIPM yra perkeliamas j mikro-
valdiklio programine atmintj kartu su pagrindine pro-
grama. Pagrindiné mikrovaldiklio programa paremta
pertrauktimis. Visy trijy IPM registry vertés perduo-
damos naudojantis viena funkcija. Si funkcija iskvie-
¢iama i$ laikmacio pertraukties. Atsizvelgiant j laikma-
¢io nustatymus $i funkcija iskvieciama skirtingu laiku,
o tai keicia formuojamos trifazés jtampos daznj.

Formuojamos jtampos amplitudé kei¢iama pada-
linant IPM registro verte atsizvelgiant jformuojamos
jtampos daznj.

SIPM formavimo algoritmas pateiktas 4 pav.

Imitacinis modelis

Siame straipsnyje aptarto algoritmo imitacijai nau-
dojamas Matlab Simulink programinis rinkinys. Imi-
tacinis modelis (5 pav.) sudarytas i$ trijy pagrindiniy
daliy: SIPM formavimo grandiné, trifazio jtampos in-
verterio ir antros eilés zemyjy dazniy filtro. SIPM si-
gnalai formuojami naudojant nesanciojo daznio me-
todg, nes personalinis kompiuteris turi pakankamai
istekliy suskaiciuoti sinusines funkcijas greitai, todél
nebutina supaprastinti valdymo signaly formavimo al-
goritmo, priesingai nei naudojant mikrovaldiklj. Trifa-
zis jtampos inverteris yra imituojamas naudojant idea-
lius raktus, prijungtus prie nuolatinés jtampos $altinio.
Antros eilés Zemuyjy dazniy filtras naudojamas inverte-
rio i$é¢jimo jtampos filtracijai, $is blokas gali buti rastas
SimPowerSystems programiniy priemoniy rinkinyje.
Filtro ribinis daznis parenkamas 200 Hz.

6 paveiksle pateiktos fazinés inverterio i$éjimo
jtampos, kai jy daznis 50 Hz, nuolatinés jtampos $alti-
nio jtampa 400 V, o ne$anciojo signalo daznis -2kHz.

Trifazio jtampos inverterio galios pakopy valdymo

signalai pateikti 7 paveiksle.
Nuskaitome

Nuskaitome
kampa;
SinEx(kampas +

kampg';
120°); /
/ kampas++; /
L

PWM1 =
SinEx(kampas);

PWM2 =
SinEx(kampas +
60°);
PWM3 =

T

GraZiname GraZiname
SinValue(180 SinValue(
° -kampas’); kampas’);

4 pav. SIPM formavimo algoritmas
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5 pav. Trifazio jtampos inverterio imitacinis modelis Matlab
Simulink programiniame rinkinyje
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6 pav. Imituoto trifazio jtampos inverterio i$¢jimo jtampos, kai
nuolatinés jtampos $altinio jtampa 400V
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7 pav. Inverterio galios pakopy valdymo signalai
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ISanalizavus imitacinius rezultatus galima daryti is-
vada, kad net ir paprasciausias SIPM valdymo metodas
gali buti taikomas formuojant trifaze jtampa, naudojant
trifazj jtampos inverterj. Be to, i$¢jimo jtampa yra labai
artima sinusinei funkcijai, kurioje galima pastebéti tik
nedidelius iskraipymus, sukeliamus rakty junginéjimo.
Verta pabrézti, kad $iy iSkraipymy nejmanoma i$vengti
naudojant ir kitus valdymo metodus, kuriuose yra jun-
ginéjami inverterio galios pakopos tranzistoriai.

Eksperimentiniai rezultatai

Aptartas trifazio jtampos inverterio SIPM valdymo
signaly formavimo metodas buvo jgyvendintas naudo-
jant Atmel firmos 8 skil¢iy mikrovaldiklj Atmega328.
Du gretimi trifazio jtampos inverterio SIPM valdymo
signalai pateikti 8 pav.

Sie SIPM signalai suformuoja trifaze jtampg, kuri
yra artima 25 Hz dazniui su 120° faziy kampo skirtu-
mu. Naudojant tokius valdymo signalus ir trifazj in-
verterj, galima suformuoti kintancio daznio ir jtampos
trifaze jtampa. Dvi gretimos linijinés jtampos atrodyty

taip, kaip pavaizduota 9 pav.

1

oo oo oo bovne oo oo

4 : k3 E D 5

Mt

8 pav. Du SIPM valdymo signalai suformuoti naudojant 8 skil¢iy
mikrovaldiklj
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9 pav. Linijinés jtampos

Isvados

Siame straipsnyje aptartas ir pateiktas paprastas tri-
fazés jtampos formavimo metodas naudojant 8 skil¢iy
mikrovaldiklj. Kaip matyti i§ imitacijos rezultaty, $is
metodas gali buti taikomas formuoti artimg sinusinei
trifaze jtampa.

Pasitlytg metoda tikslinga i$nagrinéti iSsamiau, sie-
kiant istirti Sio metodo naudojimo galimybes kuriant
trifazio asinchroninio variklio daznio keitiklj ir jo ska-
liarinj valdymga. Tokio tipo daznio keitiklis galéty buti
naudojamas srityse, kuriose variklio momento valdy-
mas néra kritinis veiksnys, o sistemos kaina nulemia
daznio keitiklio pasirinkima.
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CONTROL OF THREE PHASE INVERTER
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Abstract. In this paper a generation of three-pha-
se voltage using three leg synchronous Voltage Source
Inverter and a low cost 8-bit Micro-Controlling Unit
is investigated. A simple and cost effective Sinusoidal
Pulse Width Modulation for controlling three-leg VSI
is presented. A simulation on generation of three-pha-
se voltage using SPWM method was investigated. The
main advantage of presented SPWM method is the
simplicity and low resource requirement for MCU.

Keywords: scalar control, three-phase VSI, SPWM
method.
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Anotacija. Transporto sistema yra labai svarbi uztikrinant socialine ir ekonomine gerove. Ta¢iau augantis automobiliy
skaic¢ius didina degaly, ypa¢ iskastinio kuro vartojima, labiau ter$ia aplinka. Didéjant transporto srautams, kai infrastrukttira
nebetenkina poreikiy, miesty gatvése auga spustys. Jos tar$a didina dar didesniu tempu.

ES transporto strategijos viena pagrindiniy kryp¢iy apima aplinkos uZter§tumo mazinima. 2011 mety Transporto Balto-
ji knyga ai$kiai orientuota j aplinkosaugg ir numato platy spektra priemoniy, susijusiy ne tik tiesiogiai su transportu, bet ir
aplinkosauga, energetika, teritorijy (miesty) planavimu. Siekiama sukurti integruota, technologiskai pazangig ir vartotojams
patogia transporto sistema.

Lietuvos transporto politikos strategija yra ES transporto strategijos sudétiné dalis. Joje skiriamas didelis démesys trans-
porto sektoriui, keliy infrastruktiiros modernizacijai. Viena i$ infrastruktiaros modernizavimo ir plétros veikly yra Vilniaus
miesto infrastrukttros tobulinimas statant aplinkkelius, jrengiant greitasias gatves.

Straipsnio autoriai detalizuoja keliy transporto tarsa, i§skiria pagrindinius komponentus, analizuoja pagrindiniy tarsos
komponenty kiekio dydziui jtakos turincius veiksnius, apraso per paskutinj deSimtmetj Vilniaus mieste pastatytus aplink-
kelius. Atliekamas Vilniuje jrengty aplinkkeliy jtakos keliy transportui tyrimas. Jo metu tiriama transporto priemoniy, va-
Ziuojanciy aplinkkeliais, greitis, ilgis ir trukmé. Gauti duomenys lyginami su duomenimis, gautais vaziavimo metu gatvémis,
kuriomis buvo vaziuojama be aplinkkeliy. Tyrimo metu nustatoma transporto priemoniy pagrindiniy tersaly dedamuyjy
kiekiai. Analizuojama gauty ter§aly komponenty kiekiy dydziy ir jy kaitos sasaja su transporto priemoniy tipu, vaziavimo

greiciu, laiku, nuvaziuotu keliu, infrastruktara.

Pagrindinés savokos: automobiliy keliai, Vilniaus miesto aplinkkeliai, keliy transporto tara.

Ivadas

Augantis automobiliy skaic¢ius bei vis dazniau su-
sidarancios spustys miestuose didina transporto prie-
moniy sukeliamg tar$g. Transporto Baltoji knyga 2011
[3], numato bendros Europos transporto erdveés kiri-
mo planus, kurie padéty rasti iSeit] i$ susidariusios pa-
deéties.

Transporto politikos Baltoji knyga aiskiai orientuo-
ta j aplinkosauga. Ji numato platy spektra priemoniy,
susijusiy ne tik tiesiogiai su transportu, bet su teritori-
ju (miesty) planavimu. Pagrindinis tikslas - iki 2050
mety sumazinti iSmetamy tersaly kiekj 60 proc. Viena
is 8io tikslo siekimo priemoniy yra moderni infrastruk-
tara, pagrista infrastruktiros planavimu, moderniza-
vimu ir plétra.

Isskiriami Vilniaus miesto keliy infrastruktaros
pokyciai — jrengti aplinkkeliai. Atliekami vaziavimo
bandymai, nustatantys vaziavimo laiko ir nuvaziuoto
kelio ilgio poky¢ius pasikeitus infrastrukttrai. Anali-
zuojama transporto priemoniy vidaus degimo varikliy
tarSos kaitos priklausomybé nuo transporto srauty po-
ky¢iy.

Vilniaus miesto infrastruktiros vystymas:
aplinkkeliai

Analizuojant Vilniaus miesto keliy infrastruktiros
kaita, analizei buvo pasirinkti trys aplinkkeliai: Pietinis
aplinkkelis, Senamiescio pietinis aplinkkelis ir Vakari-
nis aplinkkelis.

Pietinis aplinkkelis jungia Laisvés pr. nuo tilto
per Neries upe iki Takstantmecio gatvés viaduko su
Dariaus ir Giréno g., iki Zirniy gatvés (1 pav.). Pieti-
nis aplinkkelis eina vir§ Naugarduko g., Burbiskiy g.
aplinkkelis viaduku kerta gelezinkelio bégius. Elimi-
nuojant sankryzas, o paliekant tik jvaziavimo ir nuva-
ziavimo juostas leistinas vaziavimo aplinkkeliu greitis
ribojamas iki 80 km/val. Pietinis aplinkkelis sutrum-
pina vaziavimo trukme norint i§ Laivés pr. (miegamy-
jy miesto mikrorajony) patekti i oro uostg, vaziuoti
Minsko, Lydos kryptimi (E28, E85), sumazina Savano-
riy transporto ziedo apkrova, Naujamies¢io mikrora-
jono gatviy transporto srautus.

Senamiescio pietinis aplinkkelis jungia P. Visinskio
iki Ausros Varty gatves (2 pav.). Senamiescio aplinkke-
lis prasideda nuo Ausros Varty ir Gelezinkelio gatviy
sankryzos, eina greta gelezinkelio, ties Lapy ir K. Va-
nageélio gatvémis, kerta Rasy gatve ir prie Zydy genoci-
do memorialinio skvero jsijungia j P. ViSinskio gatve.
Aplinkkelyje leidziamas 60 km/val. greitis. Senamies-
¢io aplinkkelio tikslas — nukreipti transporto srautus
nuo senamies¢io; sumazinti transporto spustis piko ir
ne piko valandomis atkarpoje nuo P. Visinskio g. iki
Ausros Varty g.; sutrumpinti kelionés trukme; suma-
zinti avaringuma; sumazinti keliy transporto prieziti-
ros ilaidas; sumazinti aplinkos tar$g.

Vakarinio aplinkkelio statyba suskirstyta j tris
etapus (3 pav.). Siuo metu yra pabaigta dviejy etapy
statyba. Pirmojo etapo Vakarinio aplinkkelio dalis
prasideda nuo Pietinio aplinkkelio. Jis pagerina trans-
porto srauty eismg tiltu per Neries upe¢, Kauno, Klai-
pédos miesty kryptimi (E85). Antrojo etapo Vakarinio



Aplinkkeliy jtakos transporto priemoniy tarSai Vilniuje analizé 83

3 pav. Vilniaus Vakarinis aplinkkelis ir jo statybos etapai
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aplinkkelio dalis kontroliuoja transporto srautus nuo
Laisvés pr., sumazindama transporto srautus Lazdy-
ny ir Karoliniskiy mikrorajonais, padidina transporto
pralaiduma ir greitj. Leistinas vaziavimo greitis Vaka-
riniu aplinkkeliu - 80 km/val., vietomis ribojant iki 60
km/val. Treciojo etapo statyba dar néra pasibaigusi ir
dalis aplinkkelio néra eksploatuojama.

Vilniaus vakarinis aplinkkelis sujungs transeuropi-
nio tinklo kelius E85 (Vilnius-Lyda) su E272 (Vilnius-
Panevézys-Siauliai-Palanga) ir taps pastarojo dalimi.
E85 ir E272 keliai jungia Lietuvos sostine Vilniy su
Baltarusijos pietine dalimi bei svarbiais Siaurés Lietu-
vos miestais: PaneveZiu, Siauliais, vakarine Lietuvos
dalimi ir Klaipédos uostamiesciu.

Keliy transporto tersalai ir jy riiys, matavimo
dimensijos

Isskiriamos kelios keliy transporto tar$os rasys. Ta-
¢iau nagrinésime pagrindinius tersalus, kurie issiskiria
degant degalams vidaus degimo variklyje. Atliekant
literataros $altiniy, nagrinéjanciy varikliy tarsa, ana-
lize, juose i$skiriama atmosferos tarsa angliavandeni-
liais (CH) [4, 5, 6, 8], anglies monoksidu (CO) [1, 2,
4, 5, 7-10], kuris oksiduojasi j anglies dvideginj (CO,)
[1, 4, 5, 8, 9], azoto oksidais (NOX) [1, 2, 4, 5, 7-10,],
nemetaniniais lakiaisiais organiniais junginiais (VOC)
[2,9, 10] bei kietosiomis daleléemis (PM) [1, 2, 4, 7-10].
Taip pat yra isskiriama tarsa sieros oksidais (SO,) [2,
8], kurie mazinami mazinant sieros kiekj kure. Buves
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aktualus aplinkos tar$os komponentas $vinas, pradéjus
naudoti be$vinj kurg, jau nevertinamas, nes tarsa Svinu
gerokai sumazéjo [2].

Tersaly kiekiai, kurie issiskiria degant kurui vidaus
degimo varikliuose, siejami su tersaly kiekiais, tenkan-
¢iais nuvaziuotam kilometrui (g/km) [1, 7, 10]. Tersa-
ly emisijos kiekiai kinta priklausomai nuo transporto
priemonés tipo, vaziavimo greic¢io [4, 7-10]. Tolimes-
nei analizei naudosime kuro degimo tar$os kompo-
nenty kiekiy priklausomybés nuo vaziavimo greicio
grafikus. Prie§ bandymus daroma prielaida, kad Vil-
niaus miesto aplinkkeliai leido padidinti transporto
priemoniy vaziavimo jais greitj.

Vilniaus miesto infrastruktiiros tyrimas:
vaziavimo kelias, laikas ir greitis aplinkkeliais
ir senosiomis gatvémis siekiant vienody
transportavimo tiksly

Atlikti vaziavimo aplinkkeliais ir gatvémis, kurio-
mis buvo vaziuojama nesant aplinkkeliy, bandymai.
Vaziuojant buvo fiksuojamas nuvaziuotas atstumas bei
vaziavimo laikas. I§ $iy duomeny apskaiciuotas viduti-
nis vaziavimo greitis.

Vaziavimas buvo atliekamas dviem etapais. Pirmuo-
ju etapu vaziavimas buvo atliekamas ne piko metu. Pa-
sirinktas nakties laikas 23:00-2:00 val. Antruoju etapu
bandymas buvo atliekamas piko metu. Bandymy piko
metu vaziavimo kryptis pasirinkta atsizvelgiant j spus-
¢iy formavimosi kryptis, pasirenkant labiau apkrautg
krypti. Bandymai buvo kartojami tris kartus.
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4 pav. Automobiliy ter$aly emisijos kreiviy priklausomybiy nuo vaziavimo greicio grafikai: a — lengvasis automobilis su iki 1,4 kubiniy centi-
metry tario varikliu (Euro II - 94/12/EC); b — sunkesnis nei 32 tony krovininis automobilis su dyzeliniu varikliu (Euro 3 standarto) [6]
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Vakarinio aplinkkelio treciasis etapas dar nebaig-
tas, todél vertinant Vakarinio aplinkkelio tre¢io etapo
kelio ilgj ir vaziavimo laikg juo, buvo naudojamas pro-
porcingumo metodas, kurio pagrindu duomenys lygi-
nami su 1-o ir 2-o etapo duomenimis.

1 lenteléje pateikti bandymy metu gauti trijy ban-
dymy duomeny vidurkiai.

Reikty pazymeéti, kad gatvése, kuriomis eismas vyko
iki nutiesiant aplinkkelius, eismas buvo intensyvesnis,
vaziavimo trukmé didesné, o vaziavimo greitis mazes-
nis. Tokiu budu, reali transporto eismo padétis gatvése
be aplinkkeliy buvo prastesné nei bandymy metu.

Tersaly skaiciavimai

Vidutinio automobilio vaziavimo grei¢io pagrindu
(kuris skai¢iuojamas pagal bandymo metu nustatyta
vaziavimo trukme ir laikg) skaic¢iuojama [6] varikliy
tarsa anglies monoksidu (CO), azoto oksidais (NO ),
nemetaniniais lakiaisiais organiniais junginiais (VOC),
sieros oksidais (SO,) bei kietosiomis daleléemis (PM).
Kadangi skirtingy transporto priemoniy, naudojanciy
skirtingg kuro rasj, esanciy skirtingos masés, varikliy

1 lentelé. Bandymo metu gauty duomeny rezultaty suvestiné

Vaziavimo marsrutas Vtaﬁi‘rlrllrgo Ats{(l:glas, Vé(rielrli?ilsl,ls
min : sek km/val.
Pietinis aplinkkelis (ne piko metu)
Vaziuojant aplinkkeliu 03:40 3,5 57,19
Vaziuojant ne aplinkkeliu 11:00 4,7 25,63
Pietinis aplinkkelis (piko metu)
Vaziuojant aplinkkeliu 03:58 3,5 52,94
Vaziuojant ne aplinkkeliu 32:00 4,7 8,81

Senamiescio pietinis aplinkkelis

(ne piko metu)

Vaziuojant aplinkkeliu 04:41 2,6 33,33
Vaziuojant ne aplinkkeliu 07:01 2,8 23,94
Senamiescio pietinis aplinkkelis (piko metu)
Vaziuojant aplinkkeliu 06:03 2,6 25,70
Vaziuojant ne aplinkkeliu 15:20 2,8 10,95
Vakarinis aplinkkelis (ne piko metu)
Vaziuojant aplinkkeliu 11:31 12,3 64,10
Vaziuojant ne aplinkkeliu 21:31 10,5 29,28
Vakarinis aplinkkelis (piko metu)
Vaziuojant aplinkkeliu 13:13 12,3 57,2
Vaziuojant ne aplinkkeliu 68:24 10,5 9,21
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5 pav. Automobiliy variklio tar$os kitimo palyginamasis grafikas, kai automobiliai vaziuoja Pietiniu aplinkkeliu
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6 pav. Automobiliy variklio tar§os kitimo palyginamasis grafikas, kai automobiliai vaZiuoja Senamiescio pietiniu aplinkkeliu
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7 pav. Automobiliy variklio tar§os kitimo palyginamasis grafikas, kai automobiliai vaziuoja Vakariniu aplinkkeliu

tarsa skirtinga, tai analizuojama tarsa lengvojo benzi-
ninio automobilio iki 1,4 litro darbinio tario vidaus
degimo varikliu ir sunkesnio nei 32 tony bendrosios
masés krovininio automobilio su dyzeling naudojanciu
vidaus degimo varikliu.

Skai¢iuojami pasirinkty transporto priemoniy ter-
$aly kiekiai siejami su tersaly kiekiais, tenkanciais nu-
vaziuotam kilometrui (g/km). I$skiriamas vaziavimas
piko ir ne piko metu. Skai¢iuojamas tersaly kiekio pro-
centinis sumazéjimas vaziuojant aplinkkeliu (lyginant
vaziavimg ne aplinkkeliu). Skai¢iavimy rezultatai pa-
teikiami 5, 6 ir 7 grafikuose.

Kiekvienas grafikas skirtas atskirai aplinkkelio ana-
lizei.

I§ 5-7 paveiksly grafiky matyti, kad lengvyjy au-
tomobiliy varikliy tarsa vaziuojant aplinkkeliu labiau
sumazéja anglies monoksidu ir lakiaisiais organiniais
junginiais. Sunkvezimio varikliy tarSa vaziuojant
aplinkkeliu labiau sumazéja lakiaisiais organiniais jun-
giniais, kietosiomis dalelémis bei anglies monoksidu.

Automobiliy varikliy tar$a vaziuojant aplinkkeliu
(lyginant su vaziavimu gatvémis be aplinkkelio) labiau
sumazéja vaziuojant automobiliams piko metu. Taip
pat matomas didesnis tarSos sumazéjimas vaziuojant
aplinkkeliu didesniu grei¢iu. Senamies¢io pietiniu
aplinkkeliu leistinas maksimalus greitis yra 60 km/val.,
o kituose — 80 km/val. Atlikti skai¢iavimai rodo, kad
didesnis vaziavimo greitis (bandymy metu gauta iki 64
km/val.), pastebimiau mazina variklio tar§os kompo-
nenty kiekius.

Isvados

1. ES ir Lietuvos transporto politikos kryptys -
aplinkos apsaugos didinimas ir transporto infrastruk-
taros tobulinimas - glaudziai susijusios su Vilniaus

miesto aplinkkeliy statyba, nes gerina ekonomine,
socialine aplinka, mazina vaziavimo trukme ir tarsg
mieste.

2. Vilniaus miesto aplinkkeliai sutrumpina vaziavi-
mo keliu laiko trukme nuo 1,5 karto iki 10 karty, lei-
dzia vaziuoti didesniu greiciu.

3. Eksperimentu patvirtinta, kad vaziuojant Vil-
niaus miesto Pietiniu, Senamiescio pietiniu ar Vaka-
riniu aplinkkeliais, vidutinis vaziavimo greitis Zymiai
iSauga (lyginant su vaziavimu ta pacia kryptimi miesto
gatvémis), iSvengiama spusciy.

4. Pagrindiniy automobiliy varikliy tar§os kompo-
nenty kiekis (g/km) (anglies monoksidas (CO), azoto
oksidai (NO,), nemetaniniai lakieji organiniai jungi-
niai (VOC), sieros oksidai (SO), bei kietosios dalelés
(PM)) mazéja didéjant vaziavimo grei¢iui. Analizuo-
jant automobiliy tar$os priklausomybe nuo vaziavimo
aplinkkeliais ir miesto gatvémis:

- lengvojo automobilio tarsa labiausiai sumazéja
anglies monoksidu (35 - 91 proc.) ir lakiaisiais
organiniais junginiais ( 24 - 76 proc.);

- krovininio automobilio - anglies monoksidu
(20 - 70 proc.), lakiaisiais organiniais jungi-
niais (25 - 78 proc.), bei kietosiomis dalelémis
(20 - 70 proc.).

5. Tar$os mazéjimo pokytis proporcingas greicio
didéjimui; tirtas greicio kitimo intervalas nuo 9 iki 64
km/val.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF BYPASSES
ON THE TRANSPORT POLLUTION IN
VILNIUS

Rolandas Vitkuinas!, Violeta VoisSniené?

! International School of Law and Business,
*Vilnius Gediminas Technical University,

Abstract. The transport system plays an important
role in ensuring social and economic welfare. Howe-
ver, the growing number of vehicles increases the con-
sumption of fuel, fossil fuel in particular, thus polluti-
on of the environment. The increasing transport flows
cause traffic congestions because the existing infras-
tructure can no longer suffice the needs. The latter cau-
ses even more intense pollution.

One of the main areas of the EU transport strate-
gy envisages the reduction of environment pollution.
The White Paper on Transport 2011 is clearly oriented
towards environment protection and foresees a wide
spectrum of instruments related to transport directly
as well as environment protection, energetics, and ter-
ritory (city) planning. The aim is to create an integra-
ted, technologically advanced and consumer friendly
transport system.

The strategy of Lithuanian transport policy is an in-
tegral part of EU transport strategy. Vast attention is
paid to transport sector and modernisation of road inf-
rastructure. One of the actions to modernise and de-
velop infrastructure is the development of Vilnius city
infrastructure by constructing bypasses and fast lanes.

The authors detail the pollution caused by road
transport, distinguish basic components. The factors
influencing the amount of basic pollution components
are analysed. The bypasses of the last decade in Vilnius
city are described. The research of the impact of the by-
passes in Vilnius city on road transport is carried out.
The speed, distance and duration of journey of vehicles
using bypasses is analysed. The research data is com-
pared to the data which was collected about the vehi-
cles not using the bypasses. The research identifies the
amount of pollution from different vehicles. The cor-
relation of fluctuation of the amount of the pollutants
with the type of the vehicle, the speed, the distance and
infrastructure is analysed.
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FEMTOSEKUNDINIO LAZERINIO MIKROAPDIRBIMO JRENGINIO
DINAMINIAI TYRIMAI
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Anotacija. Straipsnyje pateikiami eksperimentiniai matavimo rezultatai, kai visos jrenginio sistemos iSjungtos arba

jjungtos, bet neatliekamas apdirbimas, apdirbimo metu.

Pagrindinés savokos: femtosekundinio lazerinis mikropadirbimo jrenginys, dinaminiai tyrimai.

Ivadas

Femtosekundiniais lazeriais atliekamas medziagy
tarinis mikroapdirbimas. Tokiu bidu gaunami mikro-
jpjovimai, medziagos iSgarinimai ar panasios operaci-
jos. Femtosekundiniu lazeriniu apdirbimu galima ga-
minti hologramas, monokristalinése silicio plokselése
iSgarinti labai plonus medziagos sluoksnius, paveikti
p-n sandura [2, 10].

Tokiam mikroapdirbimui reikia masyvios kons-
trukcijos jrenginio, kad galéty absorbuoti vibracijas,
pats jrenginys turi bati kompaktiskas, svarbus kriteri-
jus — uzimama vieta.

Mechaniné jrenginio dalis - standus stalas, ant ku-
rio sumontuota optomechaniné sistema.

Irenginio sistema privalo buti gerai izoliuota nuo

1 pav. Femtosekundinio lazerinio mikroapdirbimo jrenginio
struktariné schema: 1 - harmoniky perjungiklis; 2 - granito
stalas su pritvirtintomis pavaromis; 3 — optinio stalo rémas; 4 —
optinis stalas; 5 — lazeris; 6 — antras aukstas; 7 — iSorinio rémo
apatiné dalis; 9 — darbo zonos dangtis; 10 - kontrasvoris; 11 —
motoreduktorius; 12 — krumpliastiebiné perdava; 13 - oro srauto
nusiurbimo antgalis.

mechaniniy virpesiy, atsizvelgiant j apdirbimo cikla,
reikia pasirinkti aktyvig arba pasyvig apsauga nuo vi-
bracijy.

Dazniausiai jrenginiuose pakanka pasyvios apsaugos
nuo vibracijy. Kaip ir daugelyje populiariy analogisky
jrenginiy, $iame prietaise pasirinkta pasyvi apsauga Ka-
dangi vienas i§ budy sumazinti vibracijas - naudoti ma-
syvy pagrinda, parinktas masyvus optinis stalas, kurio
masé didesné nei apdirbamy ruosiniy, ant jo sumontuo-
tas tikslaus pozicionavimo jrenginys [6, 7].

Darbe analizuojama vienos jrenginio dalies - itin
tikslaus pozicionavimo stalo Z asimi vibracijos verti-
kaliojoje dedamojoje.

Tyrimo objektas

Darbo tyrimo objektas yra kampo matavimo labo-
ratorinis femtosekundinis lazerinis mikroapdirbimo
jrenginys, tiksliau - viena jo pagrindiniy daliy - XY Z
aSimis judantys pozicionavimo stalai.

Ant X Y staliuko yra tvirtinamas apdirbamas ruosi-
nys, o Z asies — fokusavimo objektyvas. Sio objektyvo
poslinkiai turi bati ypac tikslas apdirbimo metu, nes
netiksliai sufokusuojamas lazerio pluostas ir praranda-
mas tikslumas ruosinio pavirsiuje.

Jrenginio struktiriné schema pateikta 1 pav.

Pozicionavimo staly struktiiriné schema ir matavi-
mo tasky i§déstymas pateikti 2 pav.

Diagnostiniai tyrimai

Straipsnyje pateikta vertikaliyjy poslinkiy virpesiy
analizé, nes vertikalieji virpesiai turi didziausig jtaka
apdirbimo kokybei. Kai didelés virpesiy amplitudés,
galimas netolygus apdirbimas bei brokas.

Vibracijy parametrams matuoti buvo sudaryta dia-
gnostiniy matavimy sistema (3 pav.) pasirinkus dany
imonés Briiel ¢ Kjaer vibracijy matuoklj, akcelerome-
tra ir vibrometrg bei ne$iojamajj kompiuterj su signaly
jvesties ir i§vesties valdymo plokste.

Buvo atlikti tam tikry sistemos tasky skirtingomis
sistemos darbingumo salygomis eksperimentiniai ma-
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a)

2 pav. Aerotech ANT 130XYZ staly struktariné schema ir matavimo tasky i§déstymas (a). Bendras ANT130 staly vaizdas (b)

Akcelerometras

Vibrometras

Signaly jvesties PC

—>
—> —

ploksté

3 pav. Diagnostiniy matavimy sistema Briiel ¢ Kjaer matavimo priemonémis

Time(Signal 1) - Mark 1 (Real) \ FFT
®—— Time(Signal 4) - Mark 2 (Real) \ FFT
Time(Signal 7) - Mark 3 (Real) \ FFT

Autospectrum(Signal 1) - Mark 1 (Real) \ FFT
®——— Autospectrum(Signal 4) - Mark 2 (Real) \ FFT
Autospectrum(Signal 7) - Mark 3 (Real) \ FFT
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4 pav. Pagreic¢io amplitudé, fonas, kai visos sistemos i$jungtos, vertikali kryptis z (2 pav. a) taskuose 1, 2 ir 3

Time(Signal 1) - Mark 1 (Real) \ FFT
®—— Time(Signal 4) - Mark 2 (Real) \ FFT
Time(Signal 7) - Mark 3 (Real) \ FFT

Autospectrum(Signal 1) - Mark 1 (Real) \ FFT
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Autospectrum(Signal 7) - Mark 3 (Real) \ FFT
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5 pav. Pagrei¢io amplitudé, kai jjungtos visos sistemos (bet neatliekamas apdirbimas), vertikali kryptis z (2 pav. a) 1, 2 ir 3 taskuose.
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[&——— Time(Signal 1) - Mark 1 (Real) \ FFT
Time(Signal 4) - Mark 2 (Real) \ FFT
Time(Signal 7) - Mark 3 (Real) \ FFT

18— Autospectrum(Signal 1) - Mark 1 (Real) \ FFT

Autospectrum(Signal 4) - Mark 2 (Real) \ FFT
Autospectrum(Signal 7) - Mark 3 (Real) \ FFT
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6 pav. Pagreicio amplitudé, kai atlieckamas apdirbimas, vertikali kryptis z (2 pav. a) 1, 2 ir 3 taskuose
1 lentelé. Statistiniai pagrei¢ios amplitudés parametrai, m/s?
Sistemos buklé ir matavimo taskas StandarFlms Minimali reilSme, l\./Iavk31.mal1 Sklaida, x
nuokrypis, Sx x reik§me, X o max
1 0.00131 -0.00432 0.00528 0.0096
Viskas i§jungta, fonas 2 0.00592 -0.0123 0.0137 0.0260
3 0.0111 -0.0220 0.0215 0.0435
1 0.0250 -0.0475 0.0510 0.0984
Kai sistemos jjungtos, be apdirbimo 2 0.0207 -0.0517 0.0553 0.107
3 0.0363 -0.123 0.120 0.242
1 0.0136 -0.0406 0.0451 0.0856
Apdirbimo metu 2 0.0279 -0.131 0.113 0.244
3 0.0235 -0.103 0.0915 0.194
0.038 ~ . _
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7 pav. Standartinio nuokrypio kaita, atsizvelgiant j matavimo
taska bei skirtingg sistemos bukle: A — visos sistemos i$jungtos;
B - visos sistemos jjungtos, bet neatliekamas apdirbimas; C -
apdirbimo metu

tavimai. Rezultatai pateikti 4-7 pav., statistiniai mata-
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MOKOMUJU STENDU PRITAIKYMO STUDIJU PROCESUI TYRIMO
ATASKAITA

Algirdas Trinkiinas, Aurelijus Pitrénas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje pristatoma Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje atlikto mokomujy stendy pritaikomumo
studijy procesui tyrimo ataskaita. Pateikiama pastato valdymo procesy metody analizé, nagrinéjami $ildymo procesai ir jy
svarba, aptariamas stendy naudojimas. Eksperimentiniais tyrimais buvo iSaiskinti mokomujy stendy veikimo principai bei
jy veiksmingumas, taip pat atliktas jungtinés apsaugos sistemos stendy eksperimentinis tyrimas. Eksperimentas atskleidé

stendo naudojimo galimybes.

Pagrindinés savokos: mokomieji stendai, pastato valdymo sistemos, KNX, apsaugos sistemos.

Ivadas

Pastaty valdymo sistema - naujausiomis techno-
logijomis pagrijsta kontrolés ir informacijos sistema. Ji
suteikia galimybe kompleksiskai valdyti ir stebéti sildy-
mo, védinimo, oro kondicionavimo, rysiy, avarinius ir
kitus specialiuosius pastato jrenginius, susieti, optimi-
zuoti ir suderinti jy veikima. Si sistema taip pat sutei-
kia galimybe realiuoju laiku valdyti inZinerines pastato
sistemas, stebéti ir automatiskai archyvuoti batiniausia
informacija, siysti prane$imus apie pastatuose esamy
sistemy poky¢ius ir energetiniy iStekliy naudojima.

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijai pradéjus
rengti specialistus pagal naujas studijy programas at-
naujinama laboratorijy jranga, todél tikslingai atliktas
mokomuyjy stendy taikymo efektyvumo tyrimas.

2013 metais UAB ,,Fima“ - panaudos davéja per-
davé neatlygintinai techninj mokomgajj stendg, UAB
»jung Vilnius“ - pastaty automatizacijos sistemy de-
monstracinj stendg naudoti studentams paskaity
metu.

Pastato automatizavimo stendas KNX sistemos pa-
grindu buvo kuriamas ir jgyvendintas tam, kad buty
galima pristatyti $ios sistemos neaprépiamas galimybes
ir jy pritaikymo budus. Stendo pagrindinius elementus
kaip parama kolegijai perdavé viena didziausiy auto-
matizavimo produkcijos gamintojy ,,Jung“ kompanija,
garséjanti kokybe ir patikimumu.

Studentai turés galimybe ne tik susipazinti su ino-
vacinémis $ios srities technologijomis, bet ir iSmokti
sukurti, programuoti bei valdyti KNX pagrindo pasta-
to automatizavima.

Tyrimo tikslas - atlikti analize, jvertinant mokymo
stendy pritaikymo studijy procese veiksmingumg.

Valdymo procesy metody analizé

Pagrindiné tyrimo sritis — $ildymo védinimo siste-
mos valdymo kompiuterizavimas. Kompiuterizuotos
$ildymo védinimo sistemos procesus buitina analizuoti
siekiant i$siaiskinti procesy svarbg bei jy charakteris-
tikas. Neissiaiskinus procesy svarbos ir charakteristi-
ky buty sudétinga $iuos procesus valdyti bei vertinti.

Kompiuterizuota $ildymo ir védinimo valdymo siste-
ma yra viena i§ kompiuterizuoto gyvenamojo namo
sistemos sudedamyjy daliy. Gyvenamasis namas, kaip
zmogaus sukurta sistema, yra dinamiska, apibudinama
pagal diskrecius jvykius ir bseng. Sildymo ir védinimo
valdymo sistema turi sudaryti tam tikras kiekis valdy-
mo strategijy ir diskreciy jvykiy.

Sistemos stabilumas ir patikimumas yra vieni i§
svarbiausiy veiksniy. Nestabilus ir nepatikimas kom-
piuterinés $ildymo védinimo valdymo sistemos darbas
gali turéti daug skaudziy pasekmiy. Sistema turi buti
patikima, atitikti vartotojo keliamus reikalavimus, tas
lemia ir sistemos populiarumg.

Sistemos i$plétimas, kaip ir vartotojo sasaja, taip
pat yra svarbas veiksniai, lemsiantys sistemos populia-
rumg. Kompiuteriné $ildymo védinimo valdymo siste-
ma turi bati lengvai iSple¢iama atsiradus naujiems mo-
duliams, taip pat greitai turi bati atsisakoma tam tikry
moraliai pasenusiy moduliy. Nauji moduliai turi bati
jdiegiami arba jy atsisakoma lengvai, be dideliy iste-
kliy. Vartotojo sgsaja turi biiti paprasta ir ergonomis-
ka.

Siekiant sumazinti zmogaus galimy klaidy kie-
kj, svarbu kuo daugiau atriboti zmogy nuo sistemos.
Zmogus kaip sistemos vartotojas gali daryti klaidy,
jvesti klaidingg informacija, uzmirsti jvesti j sistema
parametrus ir panasiai, taip pat piktavaliskai nejvesti
tam tikry parametry arba jvesti klaidingai. Visus pro-
cesus, kuriuos galima tiksliai aprasyti, reikia automa-
tizuoti.

Realiojo laiko sistemy karimas - vienas sudétin-
gesniy inzinerijos uzdaviniy. Realiojo laiko programi-
né jranga reikalauja specialiy analizés, projektavimo ir
testavimo metody [1].

Realiojo laiko programiné jranga neatskiriama nuo
iSorinio pasaulio: tokia programa galima spresti pro-
blema nustatytu laiku, todél programos veikimg daz-
nai lemia programiné, techniné architektiira, operaci-
nés sistemos charakteristikos bei programavimo kalbos
ypatybés [2].

Isskiriamos trys svarbiausios charakteristikos, ski-
riancios realiojo laiko sistemy projektavima nuo kity
sistemy kirimo:

o Realiojo laiko sistemy sudarymas apribotas istekliy.
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Pagrindinis isteklius - laikas. Uzduotj reikia atlikti

per tam tikrg CPU cikly skaiciy. Kiti sisteminiai is-

tekliai (pvz., atmintis) gali bati panaudoti tam, kad
sistema veikty grei¢iau.

+ Realiojo laiko sistemos yra grei¢iau kompaktiskos
nei sudétingos. Kritinés laiko poziriu sistemos at-
karpos paprastai sudaro tik nedidele visos sistemos
dalj. Sitos atkarpos dazniausiai yra ir sudétingiau-
sios (algoritmo poziariu) [3].

+ Realiojo laiko sistemos daznai veikia be nuolatinés
zmogaus prieziaros. Realiojo laiko sistema turi ap-
tikti ir taisyti klaidas, neprarasti duomeny bei is-
saugoti sistemos stabilumg. Realiojo laiko sistemos
paprastai yra realizuojamos kaip tarpusavyje savei-
kaujantys procesai, kuriuos valdo realiojo laiko val-
diklis [2].

Realiojo laiko sistemy projektuotojas turi priimti
daug svarbiy programinés techninés jrangos pobudzio
sprendimy. Kai programinés jrangos komponentai
aiskas, turi bati atlikta i$sami reikalavimy specifikacija
ir komponento projektavimas. Butina apsvarstyti pro-
cesy sinchronizacija, pertraukimy valdyma, jvesties ir
i$vesties valdymg be duomeny praradimo, laiko apri-
bojimus. Dazniausiai realiojo laiko sistema susideda i$
valdymo sistemos ir valdomosios sistemos [4].

Kompiuteriai vis dazniau naudojami kontroliuoti
jvairius jtaisus gamyboje, ranky darbas kei¢iamas au-
tomatizuotomis sistemomis. Tai vis realiojo laiko siste-
my pavyzdziai. Kompiuteris koordinuoja tai, kas susije
su tikrove laiko poziiiriu ir reaguoja j iSorinius jvykius.
Realiojo laiko sistemos pla¢iai naudojamos karinéje
elektronikoje, aeronautikoje gamybai automatizuoti,
medicinos ir mokslo tyrimuose, kompiuterinéje grafi-
koje, kliento aptarnavimo prietaisuose, komunikacijos
srityje ir kt.

Esamy $ildymo védinimo sistemy analizé

Kokybiskas ir efektyvus skirtingy sildymo ir védini-
mo valdymo sistemy jvertinimas turéty atskleisti tam
tikros $ildymo ir védinimo sistemos tipo naudinguma
tam tikromis salygomis. Efektyvumas gali bati verti-
namas energijos taupymu, diegimo, biisimomis islai-
domis ir pan. Tai yra veikiama daugybés nezinomy
parametry (tokiy kaip vartojimo kaina ir pan.) ir papil-
domy $ildymo ir védinimo sistemos salygy (tokiy kaip
pastato savybés, gyventojy elgsena). Nepaisant moda-
lumy, tariama, kad vienintelis paprastas kriterijus gali
buati rastas skirtingoms $ildymo ir védinimo sistemoms
efektyviai jvertinti. Atsizvelgiant j $ildymo ir védinimo
sistema, turéty buti pasirinkti laiko ir aplinkos kriteri-
jai, kurie atskleisty galima sistemos visavertiskumg. Be
to, parametry skaicius turi bati optimalus .

Kadangi daug skirtingy ir sudétingy $ildymo ir védi-
nimo sistemy, sunku pasirinkti geriausia (lyginant pagal
energijos taupyma ir temperatiiros komforta) [5].

Atlikus analiz¢ buvo parinkti du $ildymo védini-

mo sistemy tipai: standartinio valdymo bei optimalaus
valdymo. Kadangi optimalaus valdymo sistema galima
vertinti jvairius poveikius, pvz., paros laikg, Zzmoniy
veiklg ir pan., jis yra efektyvesnis nei standartinés sis-
temos. Naudojant §j tipg galima taupyti energetinius
isteklius bei lésas.

Pagrindiniai sistemy trikumai yra susij¢ su tuo,
kad valdymo sistemos Lietuvoje pradétos diegti tik nuo
2000 mety. Kadangi tai pakankamai nauja rinka, siste-
my jdiegimas padidina pradine pastato kaing. Taciau
pastato valdymo sistemy kaina krenta, nes didéja kon-
kurencija Lietuvos rinkoje.

Iki $iol nei viena Lietuvos mokymo institucija pa-
kankamai nerengé sistemos projektavimo, diegimo ir
programavimo specialisty. Jy trikumas yra viena sil-
pnybiy Sioje srityje.

Globali klimato kaita ir sparciai senkantys gamti-
niai istekliai gali turéti labai didelés jtakos, kad efekty-
vus energijos naudojimas tapty paciu svarbiausiu soci-
aliniu klausimu. Kadangi $iuolaikinés pastaty valdymo
sistemos mazina elektros energijos bei $ilumos sunau-
dojima, jos kuo toliau, tuo placiau bus naudojamos
statant naujus ar renovuojant senus pastatus ne tik is-
sivysciusiose Vakary Europos ir Skandinavijos Salyse,
taciau ir Lietuvoje.

Pastaty valdymo sistemy universalumas ir lankstu-
mas, diegimo ir eksploatacijos paprastumas, kontrolés
ir valdymo algoritmy universalumas aktualus ne tik
gyvenamiesiems namams, butams, bet ir kity tipy pas-
tatams. Valdymo automatikos sistemy diegimas na-
muose skiriasi nuo gamybiniy ir kitos paskirties objek-
ty tik savo mastais ir funkcionalumu, o pagrindiniai
tikslai islieka tie patys — pastato ap$vietimo valdymas,
mikroklimato reguliavimas, avariniy situacijy kontro-
lé, mechanizmy, varty ir dury valdymas, indikacijos
bei nuotolinés kontrolés jrengimas [6].

Kai sistemos yra valdomos informacinémis techno-
logijomis, t. y. internetu, kyla grésmé, kad prie siste-
mos programos gali buti nelegaliai prisijungta. Tokiu
atveju pastatg internetu gali valdyti pasaliniai Zmonés
ir sukelti daug rapesciy.

Atlikus pastaty valdymo sistemy SSGG analize, pa-
stebéta, kad sistemos néra tik prabanga. Juy teikiami
taupymo privalumai gali buti labai svarbus aspektas
statybos raidai. Didelés perspektyvos atsiveria zitirint
i§ energijos taupymo pozicijy — Europos Sgjungai 8is
punktas yra svarbus, manoma, kad greitu metu bus re-
komenduojama, o véliau gal ir privaloma, diegti { nau-
jus pastatus energijos valdymui skirta automatika vi-
suomeniniuose pastatuose.

Valdymo sistemy triakumy neliks po keleriy mety,
kuomet Lietuvoje padaugés automatizavimo sistemas
diegianciy specialisty, kuriuos rengia vis daugiau mo-
kymo jstaigy. Atpigs jranga ir jos instaliavimas, nes
padidés konkurencija tarp valdymo sistemy jrenginiy
tiekéjy bei diegéjy.

Manoma, kad ateityje pastaty valdymo sistemas
sudarys informacinés technologijos, robotai, naujos
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medziagos, iSaugs tvarumo poreikis. Visai intelektinio
namo aplinkai jtakos turés ne tik technologijos ir plé-
tra, bet ir daugybé kity dalyky, tokiy kaip klimato kaita,
jvairiy akio $aky pazanga, pasikeite vartotojy poreikiai,
teisés aktai ir socialiné padétis. Dauguma technologijy,
kurios bus naudojamos per artimiausius 10 mety, su-
kurtos jau dabar. Didés tik kompiuteriy galingumas ir
mazeés jy kaina. [7] Lietuvoje akivaizdi tendencija sta-
tybose — investuojama daugiau j santechniky, interje-
ra, o ne j gyvenimo patoguma, ergonomija. Tai susije
su nezinojimu ir informacijos stoka. Atsizvelgiant j tai,
kiek ir kokiy funkcijy vartotojas norés jsidiegti savo
pastate, $iuo metu sistema gali kainuoti apie 6-15 pro-
centy pastato vertés. Palyginus su praeitais metais, kai
sistemy kaina sudaré 15-25 procentus pastato verteés,
galima daryti i$vada, kad sunkmeciu norinciy jsidiegti
tokias sistemas sumazéjo, todél gerokai krito kaina.

Eksperimentiniai tyrimai

Pateikti visus atliktus eksperimentinius tyrimus
straipsnyje yra sunku, bet su jais galima susipazinti is-
samioje tyrimo ataskaitoje.

Eksperimento tikslas - etapais i$aiskinti stendy vei-
kimo principus ir veiksminguma.

Uzdaviniai: i$saugoti veiksmy nuoseklumag; suda-
ryti stendo programavimo etapus. Siam stendui buvo
sukurta programa, kuri atskleidzia pastato automatiza-
vimo principus naudojant KNX sistemg. Studentai tu-
rés galimybe susipazinti, kaip $i sistema buvo sukurta
ir programuota. Stendo naudojimosi instrukcijoje i$-
aiskinta, kokiu budu paruosti stendg naujiems projek-
tams, kaip anuliuoti programg ir sukurti nauja, tinkan-
Cig atlikti praktinius darbus, pateiktos nuorodos, kaip
grazinti ankstesne nustatymy versij.

Taip pat buvo atliktas jungtinés apsaugos sistemos
stendy eksperimentinis tyrimas. Eksperimentas atsklei-
dé stendo naudojimo galimybes. Dirbant svarbi veiksmy
seka, galima programuoti. Darbas su stendu prasideda
nuo pasiruosimo, tai yra informacijos apie stendo siste-
ma analizés. Toliau sistema programuojama ir testuoja-
ma. Pateikiama praktiniy programavimo pavyzdziy.

Isvados

1. Sudaryti valdymo pulteliy programavimo etapai
programomis Win Load ir ETS3. Programavimas
atliktas ir aprasytas programavimo etapais keliais
skirtingais buidais. Tai parodo sistemos galimybiy
gausa. Teisingai atliktas programavimas uztikrina
sklandy sistemos darbg.

2. Siekiant uztikrinti patikimg sistemos darbg, atliktas
sistemos testavimas. Testavimo metu iSbandytos vi-

sos stendo funkcijos, tai uztikrina sklandy sistemos
darbg.

3. Stendus galima panaudoti jvairiems darbams, praple-
¢iant stendo galimybes, parodant namy automatiza-
vimg, pvz., perimetro apsaugg priskiriant kitai sriciai,
automatiniy varty, ap$vietimo valdymui ir t.t.
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RESEARCH REPORT OF ADAPTATION
OF EDUCATIONAL STANDS IN STUDY
PROCESS

Algirdas Trinkanas, Aurelijus Pitrénas

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. The article briefly presents the research
report of training stands usability study process effi-
ciency study report conducted in Vilnius College of
Technology and Design. The report provides building
control process analysis techniques. The research ana-
lyzes the characteristics of the heating process and its
importance. The ease of usability and understandabi-
lity are presented. In experimental studies the wor-
king principles of educational stands and their effec-
tiveness have been clarified. Also the experimental
study was carried out of joint security systems. The
experiment demonstrated how to use the stand and
its usability in educational process.

Keywords: educational boards, building manage-
ment systems, KNX, security systems.
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Anotacija. Straipsnyje apzvelgiamos grafy teorijos taikymo galimybés jmonés ,,X“ logistikos sprendimams optimizuoti.
Pagrindinis uzdavinys vezant krovinius — operacijy ekonomiskumas. Straipsnio tikslas yra taikyti grafy teorijos — keliaujan-
¢io pirklio uzdavinio metoda logistiniy sprendimy islaidoms jmonéje taupyti. Grafy teorijos taikymo galimybés orientuoja-
mos | matematinio modelio karimg siekiant optimizuoti sprendimo priémimg. Transporto mar$ruty optimizavimas taikant
grafy teorija Siuolaikinés logistikos sprendimams sutaupo laika ir transporto kastus.

Pagrindinés savokos: logistikos sprendimai jmonése, Hamiltono ciklas, Keliaujancio pirklio uzdavinys, islaidy optimi-

zavimas, transportavimas.

Ivadas

Transportas — viena i$§ svarbiausiy misy valstybés
tkineés veiklos sriciy. Jis yra gyvybiskai svarbus ir rei-
kalingas norint vezti krovinius ir keleivius tiek keliy
transportu, tiek ir kitomis transporto rasimis. Trans-
porto ir logistikos veiklos indélis j Salies bendrajj vi-
daus produkta (toliau — BVP) 2012 metais sudaré apie
12,9 procento. Tai yra labai daug, todél jmonéms visada
reikia aukstos kvalifikacijos transporto specialisty, uz-
tikrinandiy efektyvig visos transporto sistemos veikla,
ir kurianciy pridétine verte. Lietuvoje reik§minga BVP
dalis sukuriama transporto ir logistikos sektoriuje, ka-
dangi $alis yra tranzitiniy kroviniy srauty kryzkeléje.
Prie$ desimt mety Lietuvai jstojus j ES, atsivéré tarp-
tautinés prekybos augimo galimybés, taigi tinkama
Lietuvos transporto sistemos plétros strategija gali su-
teikti Lietuvai didziule ekonomine naudg, BVP ir dar-
bo viety skai¢iaus augimo perspektyvas.

Logistika padeda pasiekti optimalius jmonés tiks-
lus. Logistikos tikslai néra izoliuoti - jie glaudziai su-
sije su kitais jmonés tikslais, todél juos formuluojant
yra svarbu parengti pagrindinius jmoneés tikslus. Imo-
nés tikslai bina jvairas. Kiekviena jmoné turi daugybe
tiksly, suformuoty visai jmonei arba pavienéms jos vei-
klos sritims. Ypac svarbts pagrindiniai jmonés tikslai,
kurie sudaromi atlikus apklausg ir paieska bei i$vardi-
jami ne svarbos, bet eilés tvarka: kuo didesnio jmonés
rentabilumo ir pelno siekimas, kuo mazesniy sgnaudy
ir didesniy jmonés ekonominiy rodikliy pasiekimas,
jmonés X potencialo uztikrinimas, jmonés augimas,
likvidumo uztikrinimas, aprapinimas darbo vietomis
arba jy uztikrinimas, pasiilymy kokybés uztikrinimas
arba jos pagerinimas, nepriklausomumo uztikrinimas,
stiprios jmoneés pozicijos jgijimas, geros reputacijos uz-
sitikrinimas, optimalus klienty aptarnavimas ir mars-
ruty parinkimas (Minalga, 2001). Transporto mars-
ruty optimizavimas naudojant $iuolaikinés logistikos
sprendimus jmonéje sutaupo transporto kastus, suma-
zina jmonés islaidas ir taip suteikia pranasuma pries
konkurentus. Vienas i$ optimaliy transporto marsruty
nustatymo bady yra grafy teorijos taikymas. Kroviniai

gali bati vezami pagal jvairias schemas (1 pav.) viena
arba keliomis transporto rasimis. Parenkant vezimo
schema jvertinami produkcijos ir jos gamybos ypatu-
mai, vezimo faktoriai ir atsargy valdymo salygos logis-
tikos paskirstymo sistemoje. Transporto jmonése ve-
zimy apimtis ir kroviniy apyvarta paskirstoma pagal
kroviniy grupes bei priimta nomenklatiirg. Sis paskirs-
tymas vadinamas kroviniy vezimy ir apyvartos struk-
tara. Pastaroji parodo kiekybing ir kokybine vezimy
charakteristika, kiekvieno krovinio lyginamajj svorj
bendroje vezimy apimtyje ir kroviniy apyvartoje.

CENTRINIS SANDELIS

SIUNTIMO STOTIS

PASKIRTIES STOTIS

gamyen VARTOTOJAS

VARTOTOJO SANDELIS

\_/

1 pav. Kroviniy vezimo varianty schemy grafos

GAMYBOS SANDELIS

Nustatant vezimy apimtj butina jvertinti tai, kad tie
patys kroviniai (ypac¢ miestuose) gali buti vezami kelis
kartus. Tai atsitinka todél, kad dauguma kroviniy ne
visada tiesiogiai vezami i$ jy gamybos vietos j naudoji-
mo vietas. (Baublys, 2002).

Tyrimo tikslas - i$analizuoti grafy teorijos taikymo
galimybes jmonéje ,,X“ ir pasialyti logistiniy sprendi-
my islaidy taupymo badus.

Tyrimo objektas — transporto ir logistikos jmoné
»Xir grafy metodo taikymas.

Tyrimo tikslui pasiekti keliami $ie uzdaviniai:

1. Apzvelgti transporto ir logistikos jmonés naudoja-
mus logistikos sprendimus aptarnaujant klientus.

2. Sudaryti atstumy tarp miesty matrica.

3. Remiantis jmonés , X“ pateikty mar$ruty duomeni-
mis apskaic¢iuoti marSrutus pakartotinio artimiau-
sio kaimyno metodu.
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Metodai:

1. Literataros $altiniy analizé.

2. Pakartotinio artimiausio kaimyno metodo taiky-
mas.

Transportas ir logistika yra bendra visuomeninés
gamybos proceso ir gamybiniy jégy augimo salyga.
Vadinasi, $alies mastu transportas vaidina labai svar-
by vaidmenj atliekant logistinius procesus ir opera-
cijas. Logistikos veikla nagrinéjama jvairiais pjaviais,
t.y. mikro ir makro lygmenimis. Todél butinas logis-
tinis pozitris i jmonés veikla. Veiklos aprapinimo ir
paskirstymo procesai numato jy tarpusavio rysius per
materialiyjy istekliy ir su jais susijusiy kity istekliy ju-
déjima.

Transporto ir logistiniai sprendimai
aptarnaujant klientus jmonése

Keiciantis vartojimo jprociams ir atsirandant nau-
joms rinkoms, keiciasi ir poreikiai tiek visuomenéje,
tiek tarptautinéje globalioje erdvéje. Transportavimas
tradici$kai yra viena i§ priemoniy, uztikrinanciy pla-
ningg verslo plétra ir visuomenés vystymasi. Zvelgiant
per istoring, ekonomine, aplinkos, visuomenine ir po-
litine prizmes, transportas neabejotinai yra viena i$
svarbiausiy verslo $aky pasaulyje. Be gero tarptautiniy
rinky transportinio aptarnavimo negalétume laiku ap-
ripinti visuomenés reikiamais produktais ar uztikrinti
ekonominio ir karinio Saliy saugumo. Kuo aukstesnis
visuomenés i$sivystymo lygis, kuo ilgesnés tarptauti-
nés tiekimo grandinés, tuo svarbesni tampa transpor-
to sistemos infrastruktiros elementai ir su jais susijes
transportinis aptarnavimas. Transportavimas yra var-
totojui teikiama paslauga, turinti bruozy, dél kuriy $ios
paslaugos pirkimas tampa panasus j prekés pirkimg.

Vienas i§ transportavimo aspekty yra vezimo pa-
slauga. Cia svarbus greitis (nesvarbu, ar atvezama prie
dury, ar prie terminalo), patikimumas ir paslaugos
daznis bei naudojama jranga, kuri susijusi su krovinio
paruo$imu, dydziu, pakrovimo ir i$krovimo islaidomis.
Labai svarbus veiksnys yra transportavimo paslaugos
kaina. ] ja jtraukiami mokesciai pagrindiniam vezéjui
ir visos su vartotojy aptarnavimu susijusios i$laidos.
Jas sudaro surinkimo, i$veziojimo, jpakavimo, sugadi-
nimo ir su prastovomis bei specifinémis paslaugomis
susijusios transporto ir logistikos islaidos.

Kroviniy vezimas — pastaruoju metu placiai paplites
terminas, apibréziantis daug operacijy, atliekamy nuo
produkcijos pagaminimo iki jos pateikimo vartotojams.
Tai medziagy vezimas, sandéliavimas ir saugojimas,
komplektavimas ir jpakavimas, taip pat vezimas bet ko-
kia transporto ras$imi, marsruto parinkimas, eismo gra-
fiky sudarymas ir transporto priemoniy techninis ap-
tarnavimas. Siy operacijy tikslas — likviduoti teritorinj
skirtumga tarp gamintojo ir vartotojo bei uztikrinti saugy
ir reguliary kroviniy vezima i§ gamybos vietos j vartoji-
mo vietas, kur ir kada jie reikalingi (Baublys, 2002).

Atliekant $ias operacijas ten, kur gamyba yra speci-
alizuota, nei$vengiami yra tolimieji vezimai. Pagrindi-
niais prekybos marsrutais nenutrikstamai juda dide-
lis kiekis zaliavy ir gatavos produkcijos, kuri nukencia
nuo atmosferos salygy, zemés tkio kenkéjy ir grobsty-
tojy. Norint jvertinti $iuos veiksnius btitina rengti spe-
cialius vezimy planus. Sie planai turi biiti ekonomis-
kai realas, todél, kad vezimas per geografines ir laiko
sienas gali pasirodyti beprasmiskas, jeigu bendra kaina
vartotojui bus nepriimtina. Vartotojas turi gauti ne tik
bating kroviniy kiekj, bet ir reikiamoje jam vietoje, rei-
kalingu laiku ir uz tinkama kaing. Todél pagrindinis
uzdavinys vezant krovinius — operacijy ekonomisku-
mas (Baublys, 2002).

Transportavimo nereikéty vertinti kaip paprasto
kroviniy perkélimo i$ vienos vietos j kita. Vartotojas i$
vezéjo perka paslaugy paketa uz tam tikrg kaina. Skir-
tingy vezéjy ir transportavimo modeliy paslaugy pa-
ketai skiriasi savo kaina. Jei vartotojas domisi paprasta
transportavimo paslauga, t. y. vezimu i§ vienos vietos j
kita, jis pasirinks pigiausig paslauga. Brangesnis vezi-
mas tinkamesnis tada, kai norima geresnés paslaugos
ir mazesniy islaidy, pavyzdziui, investuojant j prekiy
atsargas. Vis daugiau prekybiniy ir gamybiniy jmo-
niy plétoja savo veiklg tarptautinése rinkose (Palsaitis,
2011). Kadangi jmonés aptarnauja jvairiy $aliy klien-
tus, jos turi sukurti savo produkty tiekimo ir paslaugy
teikimo logistikos sistemas. Pagaminti produktai trans-
porto priemonémis pristatomi j realizavimo vietas, ku-
rias nuo gamybos viety daznai skiria dideli atstumai.
Jei efektyviai jvykdomas kliento uzsakymas, laimimas
kliento palankumas, kadangi uzsakymas ji pasiekia
reikiamu laiku ir reikiamoje vietoje. Klienty poreikiy
tenkinimas yra vienas i§ pagrindiniy jmonés strategi-
niy tiksly. Kadangi transportavimas sukuria produkto
vietos ir laiko naudinguma, abiejy tiksly jgyvendini-
mas yra butinas, jmonei siekiant sékmingai jsitvirtinti
tarptautinéje rinkoje. Tai daro jtaka ir kitiems verslo
sprendimams, daznai nesusijusiems su transportavimo
funkcijos valdymu. Jmonés, gaminancios materialiajg
produkcijg, turi nuspresti, kokj produktg ar produktus
joms reikia gaminti. Priimant sprendimus dél gaminiuy,
reikia atsizvelgti i tarptautinio paskirstymo ypatumus,
kaing, prieinamumg ir atitikimg poreikiams. Jmonéms,
gaminanc¢ioms plataus vartojimo produktus, aktua-
lu nuspresti, kuriose rinkose ji turi bati parduodama.
Sis sprendimas yra glaudZiai susijes su sprendimu dél
produkty. Tam jtakos gali turéti transportavimo priei-
namumas, atitikimas, kaina ir fizinés gaminio savybés.
Sprendimui, kg ir i$ kur jsigyti (net nepaisant jmonés
tipo — ar tai bty jmoné gamintoja, ar didmeninés bei
mazmeninés prekybos jmon¢, ar aptarnavimo paslau-
gas teikianti organizacija), didele jtaka gali turéti trans-
portavimo sgnaudos. Prieinamumas, atitikimas, vezi-
mo kaina ir prekiy ypatybés gali turéti jtakos priimant
sprendimus dél produkto jsigijimo. Nepaisant to, kad
priimant sprendimus, kur turéty bati gamyklos, san-
déliai, agentiros, parduotuvés ir kitos verslui reika-
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lingos patalpos, jtakos turi daug veiksniy, nepaprastai
svarbios gali buti buitent transporto sistemos techninés
charakteristikos ir vezimo kaina. Nors transportavimo
veiksnio svarba kinta priklausomai nuo pramonés $a-
kos, jmonés, taciau prie§ parenkant gamyklos ar san-
délio statybos vieta vis délto verta | jj atsizvelgti.

Kadangi transportavimas - tai neiSvengiamos vers-
lo sanaudos, jos yra susijusios su dél kainos priimamais
sprendimais, kuriuos priima pelno siekianc¢ios jmonés,
ypac tos, kurios savo veiklg tvarko atsizvelgdamos j patir-
tas sgnaudas. Kadangi transportas yra viena i$ pagrindi-
niy $alies tikio $aky, vezimo kainy kaita gali labai veikti ir
produkty kainas. Tai nereiskia, kad bet kurioje jmonéje
yra tiesioginis priezasties ir pasekmés santykis tarp trans-
portavimo kainy poky¢iy ir jmonés produkty kainy, bet
transportavimo sgnaudos yra vienas i$ ty veiksniy, j ku-
riuos paprastai reikéty atsizvelgti priimant sprendimus
dél kainy. Efektyvus ir veiksmingas tarptautinio trans-
portavimo valdymas tampa svarbus jmonei kaip jnasas j
gaminio kaing. Tai pasakytina apie visy transportavimo
charakteristiky valdyma pasaulinése tiekimo grandyse,
jskaitant tiek tiekimo, tiek ir paskirstymo grandis. Lo-
gistikos esme sudaro kroviniy (zaliavy, atsarginiy daliy,
tiekiamy medziagy, pagaminty prekiy) judéjimo i$ ga-
mybos viety j vartojimo vietas valdymas. Gaminys, pa-
gamintas vienoje vietoje, busimo pirkéjo pozitriu turés
labai nedaug vertés, jeigu nebus pristatytas ten, kur bus
vartojamas. Sj darba turi atlikti transportas. Judéjimas
erdvéje sukuria pridétine verte arba vietos paslauga. Lai-
ko verté yra dazniausiai sukuriama arba pridedama, san-
déliuojant ir laikant produktg tol, kol jo prireikia. Taciau
laiko pridétinei vertei daug reik§meés turi ir transportavi-
mas: jis lemia, kokiu greiciu ir kaip nuosekliai produktas
juda i$ vienos vietos j kitg. (PalSaitis, 2011).

Zaliavos surinkimas ir produkto paskirstymas pri-
klauso nuo to, kaip transporto sistema sugeba paten-
kinti tiekéjy, gamintojy, prekybininky ir vartotojy lo-
gistikos poreikius laiko, greicio, sgnaudy prasmémis.

Daugeliui mokslininky kyla klausimas, ar transpor-
to srautai veikia materialiniy mainy didéjimg, ar mate-
rialiniai mainai - transporto srauty susidaryma?

Apzvelgus Lietuvos autoriy atliktus tyrimus, kaip
logistikos jtaka lemia transporto srauty pasiskirstyma,
galima spresti, kad autoriy nuomonés yra labai nevie-
nodos.

Krovinio gabenimo marsruto parinkimas

Transporto paslaugy rinka kelia paklausa: jeigu yra
gamintojas ir vartotojas, tada didéja transportavimo
paklausa. Kad kroviniai bty gabenami efektyviau, at-
sizvelgiama j $iuos veiksnius:

1.Vezimo kaina.

2. Vezimo laikas.

3. Patikimumas.

4. Galimybés ir prieinamumo veiksniai.

5. Vezimo saugumas (Urbonas, 2005).

Galima teigti, kad transporto paslaugy tiekéjo tikslas —
sukurti tokig paslauga, kuri geriausiai tenkinty vartotojy
poreikius, o vezéjui suteikty galimybe gauti pelng.

Atsizvelgiant i dideles jrangos investicijas, vezéjai
turi suprasti, jog norint gauti pelng ir reikiamai aptar-
nauti klientus, labai svarbu tinkamai parinkti mars-
rutg. Jj tinkamai parinkti svarbu ir dél to, kad nuolat
auga konkurencija, kyla kuro kaina. Transporto jmo-
nés gali gauti didele nauda optimizuodamos mars-
rutus ir i§ anksto planuodamos vezimus. Norint su-
mazinti vezimo sgnaudas, reikia didinti automobiliy
pakrovimo lygj. Svarbu mazinti pristatymo daznj, nes
tai leidzia sumazinti transporto priemoniy, reikalin-
gy pristatyti tg patj prekiy kiekj, skaiciy bei transpor-
tavimo sgnaudas ir padidinti na§uma. Vezéjai yra pri-
versti plétoti kliento aptarnavimo paslaugy sfera, kad
patenkinty didéjancius klienty poreikius. Veiksniai,
lemiantys marsruto parinkima:

1. Pasirinkta transporto rasis.

2. Keliy tinklas (kai kuriy transporto rasiy keliy tin-
klas yra ribotas; be to, ribojamas pats judéjimas ke-
liuose).

3. Pasirinkta transporto priemoné (pvz., pasirinkus
nestandartine transporto priemone gali iskilti daug
nesklandumy vaziuojant per tiltus, tunelius, laidus
ir pan.).

4. Keliy danga (pvz., priklausomai nuo keliy kategori-
ju ir dangy ribojami greiciai).

5. Infrastruktara (degaliniy tinklas, jvairios tarnybos,
vaistinés ir pan.).

6. Privalomi tarpiniai punktai (pvz., j kuriuos butina
pristatyti krovinius).

7. Eismo apribojimai (kai kuriose $alyse eismas ribo-
jamas $venciy dienomis, esant tam tikrai aplinkos
temperatirai; kelio remonto darbai ir kt.).

8. Saugumas (pvz., eismo saugumas priklauso nuo ke-
liy priezitros).

Visa tai yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys mars-
ruto pasirinkimg atsizvelgiant | nustatytas salygas ir
kliento pageidavimus.

Atlikta literatiiros apzvalga parodé, kad transporto
ir logistikos jmonéms bei jy vadybininkams yra svar-
bas pelno, sgnaudy mazinimo, klienty aptarnavimo,
techniniai ir technologiniai jgiidziai verslo rodikliams
pasiekti ir batinybé dirbti dinamiskoje komandoje sie-
kiant bendro rezultato. Todél transporto ir logistikos
versle naujausios taupymo ir kitos informacinés tech-
nologijos vercia jmones tobuléti ir neatsilikti nuo rin-
kos bei konkurenty keliamy reikalavimy.

Keliaujancio pirklio uzdavinio taikymas
imonés marsSrutams optimizuoti

Grafy teorijos taikymo galimybés orientuojamos
j matematinio modelio karima, siekiant optimizuoti
sprendimo priémima. Transporto marsruty optimi-
zavimas taikant grafy teorijg Siuolaikinés logistikos
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1 lentelé. Marsruty ilgiy palyginimas

Marsrutas Imonés X marsruto ilgis (km.) | Pakartotinio artimiausio kaimyno metodu Skirtumas (km.;proc)
apskaiciuotas marsruto ilgis (km.)

1 marsrutas 418,3 365,9 52,5;12,5 %

2 marSrutas 201,7 180,9 20,8; 10,3 %

3 marsrutas 154,1 145,3 8,8; 5,7 %

4 marsrutas 172,3 161,3 11; 6,4%

sprendimams sutaupo laikg ir transporto kastus. Gra-
fas - tam tikry objekty (virsaniy V), sujungty (briauno-
mis arba lankais U) rinkinys. Grafas, kurio briaunoms
yra priskirti tam tikri skaiciai, yra vadinamas svoriniu
grafu. Pagrindiniai uzdaviniai, kuriuos sprendzia gra-
fy teorija [4] yra $ie: rasti trumpiausig kelig tarp dvie-
jy vir$aniy; rasti trumpiausius kelius nuo vienos grafo
vir$tnés iki kity likusiy vir$tniy; jei grafas orientuotas,
rasti trumpiausius kelius i$ visy grafo vir$taniy iki duo-
tosios virstnés; kiekvienai grafo vir§iniy porai reikia
rasti trumpiausiag jas jungiantj kelig. Marsrutas (kelias),
apeinantis visas grafo vir$iines po vieng kartg, vadina-
mas Hamiltono marsrutu. Jei pradiné ir galiné marsru-
to vir§iinés sutampa, marsrutas yra vadinamas Hamil-
tono ciklu. Logistikoje taikomas keliaujancio pirklio
uzdavinys (toliau — KPU; angl. Traveling Salesperson
Problem— TSP), kai pilnajame svoriniame grafe yra
ieskomas minimalus Hamiltono ciklas. Paprasciausias
budas rasti minimaly Hamiltono ciklg grafe — gene-
ruoti visus vir$tiniy i$sidéstymus ir rasti minimaly pa-
siskirstyma. Toks pilnasis perrinkimo buidas reikalauja
daug skaiciavimo resursy. Daznai uztenka apskaiciuoti
pakankamai gera trumpiausio marsruto artinj euris-
tiniais metodais, kuriy skai¢iavimo laikas yra Zymiai
trumpesnis, lyginant su pilnojo perrinkimo metodu.
Dazniausiai naudojama euristika yra pakartotinio ar-
timiausio kaimyno metodas. Sio metodo sprendimo
etapai yra $ie: 1) sudaroma artimiausiy keliy tarp visy
miesty matrica C; 2) gimtojo miesto a eilutéje iesko-
mas maziausias elementas, kurio paieska yra grindzia-
ma tokia taisykle: ,jei pirklys yra mieste k, tai pirklys
toliau keliaus j artimiausig miestui k neaplankyta mies-
ta [ (I#a, jei yra kita galimybé)“. I§ matricos C yra pa-
$alinama k-toji eiluté ir [-tasis stulpelis ir matricos ele-
mentas ¢, yra jtraukiamas j artimesnio marsruto ilgj.
Paieska kartojama keiciant keliaujancio pirklio tarpi-
nius miestus gimtaisiais miestais. I$ visy apskai¢iuoty
artimiausio kaimyno metodu marsruty yra iSrenkamas
trumpiausias.

Skaic¢iavimo eksperimentai

Siame skyriuje jmonés ,X“ minimalaus Hamilto-
no ciklo paie$kos uzdaviniui spresti bus naudojama
pakartotinio artimiausio kaimyno metodo euristika.
Jmonés , X transportas i$vaziuoja i§ Rokiskio (gim-
tojo) miesto, superka produkcijg kituose miestuose ir
grizta j Rokigkj. Imonés marsrutai yra $ie:

1 margrutas: Rokiskis — Kieménai - Svobigkis — Sta-

¢ianai — Norgélai — Mikoliskis — Jurgénai — Rinkanai -
Girstudai — Daujénai - Pajie$meniai - Medeikiai — Pa-
rovéja — Papilys — Kvetkai - Kazliskis — Rokiskis;

2 marsrutas: Rokiskis — Aviliai - Kumpuoliai - Su-
viekas — Sauliai — Magudiai - Salakas - Uztilté - An-
tazaveé — Rokiskis;

3 marsrutas: Rokiskis - Kamajai - Duokiskis -
Verksnionys — Guciinai - Jazintai -Kriaunos — Alek-
sandravélé — Pakriauniai - Gediskiai - Misianiskis —
Rokiskis;

4 marsrutas: Rokigkis — Obeliai - Kamajai - Duo-
kiskis — Verksnionys - Gu¢itnai -Juzintai -Kriaunos -
Aleksandravélé — Pakriauniai - Gediskiai — Misitnis-
kis — Rokiskis.

Pakartotinio artimiausio kaimyno metodu gauti
trumpesni marsrutai (marsruty ilgiy palyginimas pa-
teiktas 1-oje lenteléje):

1 marsrutas: Rokiskis — Kazliskis — Papilys - Kvet-
kai — Parovéja — Medeikiai - PajieSmeniai - Stacitinai -
Girsiidai — Daujénai — Rinkiinai - Jurgénai - Mikolis-
kis — Norgeélai - Svobiskis — Kieménai — Rokigkis;

2 marsrutas: Rokiskis — Kumpuoliai — Suviekas -
Antazavé — Aviliai - Sauliai - Magudéiai - Salakas - Uz-
tilté — Rokiskis;

3 marsrutas: Rokiskis — Guéitinai — Verksnionys -
Kamajai — Duokiskis - Juzintai - Kriaunos — Aleksan-
dravélé - Pakriauniai - Gediskiai — Misitiniskis — Ro-
kiskis;

4 marsrutas: Rokiskis - Kamajai - Verksnionys -
Gucianai - Duokiskis - Juzintai - Kriaunos — Aleksan-
draveéleé - Obeliai - Pakriauniai - Gedigkiai - Misianis-
kis — Rokiskis.

Jmoné , X, supirkdama produkcijg $iais marsru-
tais, vaziuoja kiekvieng savaite. Pakartotinio artimiau-
sio kaimyno metodu apskaic¢iuoti marsrutai leidzia ~10
proc. sutrumpinti bendrajj marsruty ilgj.

Isvados

Jmonés prekiy supirkimas/transportavimas yra
viena i§ priemoniy, uztikrinanti planingg verslo plétra.
Svarbu jvertinti paslaugos greitj, patikimumga, daznj ir
kaing. ] kaing jtraukiami mokesciai pagrindiniam vezé-
juiir visos su vartotojy aptarnavimu susijusios islaidos,
kurias jmoné siekia minimizuoti. Straipsnyje pateiktas
pakartotinio artimiausio kaimyno metodas ir jo skai-
¢iavimo eksperimentai jmonei ,, X leidzia transporto
islaidas sumazinti ~10 proc.
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Abstract. The article reviews possibilities of graph
theory application to optimize company's X logistic
solutions. The core task in freight transportation is cost
of operations. The main aim of the article is to apply
graph theory - travelling merchant’s task method to
cut costs of logistic solutions. Graph theory application
possibilities are based on the development of a mathe-
matical model in order to optimize decision making.
Optimization of transport routes using graph theory
saves time and transport costs in contemporary logis-
tics.

Key words: logistic companies, Hamilton cycle, a
traveling salesman problem, cost optimization, trans-
portation.
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ZURNALO ,,TECHNOLOGIJOS IR MENAS. TYRIMAI IR AKTUALIJOS*
STRAIPSNIU RENGIMO REIKALAVIMAI

Bendroji informacija

Straipsniai moksliniame Zurnale publikuojami lietuviy kalba, uZzsie-
nio $aliy autoriy straipsniai - angly kalba. Redakcinei kolegijai pateikia-
ma spausdinta rankrascio kopija (pasira$yta autoriaus (-iy) ir elektroniné
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sas, anotacija lietuviy kalba; pagrindinés savokos, jvadas (nurodoma ty-
rimy objektas ir tikslas, uzdaviniai, taikomi metodai, problema, temos
aktua-lumas, pateikiama literataros apzvalga ir analizé ir kt.), temos dés-
tymas, rezultatai ir jy apibendrinimas, i§vados, literataros sarasas. Straips-
nio pabaigoje pateikiama anotacija uZsienio kalba (ne maziau kaip 1500
spaudos zenkly neskai¢iuojant tarpy).

Rankrascio maketas

1. Straipsnis turi bati paraytas teksto redaktoriumi MS Word Win-
dows, Times New Roman $riftu, 12 pt (1,0 eilutés eilétarpiu). Puslapio for-
matas — A4 (210 x 297 cm), vertikalus. Parastés: kairioji — 30 mm, desinio-
ji = 10 mm, vir§utiné - 20 mm, apatiné - 20 mm.
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3. Autoriaus (-iy) vardas (-ai) ir pavardé (-s) raSomi 12 pt pastorintu
$riftu (Bold) mazosiomis raidémis. Centruojama.

4. Autoriaus (-iy) darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adre-
sas, autoriaus (iy) el. pasto adresas raSomas 10 pt kursyvu mazosiomis rai-
démis. Centruojama. Tarp autoriaus pavardés ir darbovietés pavadinimo — 1
eilutés intervalas.

5. Trumpa straipsnio anotacija renkama 10 pt sriftu (Normal), ly-
giavimas abipusis.

6. Pagrindinés sgvokos pateikiamos 12 pt Sriftu;

7. Straipsnio tekstas raSomas12 pt $riftu, lygiavimas abipusis.

8. Pagrindinis tekstas skirstomas j skyrius ir poskyrius. Skyriy pa-
vadinimai rasomi 12 pt pastorintu $riftu (Bold) mazosiomis raidémis ly-
giuojant pagal kaire paraste, poskyriy pavadinimai tokia pat tvarka, kaip
ir skyriy pavadinimai, - 12 pt $rifto dydziu.

9. Pastraipos stilius: pirmos eilutés jtrauka — 1,25 cm, tarpas po pas-
traipos — 3 pt. Pastraipoms nustatoma abipusé lygiuoté, tekstas sulygiuo-
jamas ir pagal desiniaja, ir pagal kairigja parastes.

10. Formulés, lentelés, paveikslai.

Formulés rasomos standartiniu Word formuliy redaktoriumi, pa-
grindiniy kintamuyjy $rifto dydis - 10 pt (kintamieji ir jy indeksai, i$skyrus
skaitmenis, pasvirusiu $riftu).

Lentelés maketuojamos kartu su tekstu, lygiavimas abipusis. Lenteliy
numeriai ir pavadinimai raSomi vir$ lenteliy 12 pt kursyvu testine tvarka
visame tekste. Lentelés turinys lygiuojamas pagal kaire paraste ir raSomas

10 pt $riftu, pvz.:
1 lentelé. Pavadinimas
AAAAA BBBBBBB AB CCCC

Tliustracijos, paveikslai, diagramos ir pan. maketuojami ir kompo-
nuojami paciame tekste, taip pat pateikiami atskiruose failuose. Paveiks-
liukai, nuotraukos - tif arba jpg formatu. Skiriamoji raika ne maziau nei

300 DPI, tonai, nespalvoti (greyscale). Grafikai, bréziniai, schemos - eps,
wmf, emf formatu (galima Excel ar CorelDraw). Pavadinimai rasomi po
iliustracija 12 pt pastorintu $riftu centruotai testine tvarka visame tekste
(1 pav., 2 pav.). Po iliustracijos numerio 12 pt pastorintu $riftu (Bold) cen-
truotai raSomas pavadinimas.

11. Literatiara

Citavimas. Cituojant literataros $altinj nuoroda pateikiama j nu-
meruotg bibliografiniy nuorody sarasg straipsnio gale. Nuoroda rasoma
lauztiniuose skliaustuose, pavyzdziui, [2].

Literataros sarasas sudaromas abécélés tvarka, numeruojama ara-
biskais skaitmenimis. Pirmiausia i$vardijami leidiniai lotyni$kais rasme-
nimis, po to slavy ra§menimis.

Literatiros saraso pateikimas:
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Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas. Laida
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in Times New Roman 12 pt (line spacing — 1.0). Page format — A4 (210x297
cm), vertical. Margins: left - 30 mm, right - 10 mm, top - 20 mm, bot-
tom - 20 mm.

2. Title of the article is written in bold (Bold) 14 pt, caps lock. Central
alignment. Space between title and name of the author - 1 line.

3. Name (s) and surname (s) of the author (s) is/are written in small
bold (Bold) letters. Central alignment.

4. Name and address of working place or organization of the aut-
hor (s), e-mail address of the author (s) is written in italics, 10 pt small
letters. Central alignment. Space between name of the author and name
of working place - 1 line.

5. Short annotation of the article is typed in 10 pt (Normal). Justified
alignment.

6. Keywords are provided in 12 pt.

7. Text of the article is written in 12 pt, justified alignment.

8. Body of the article is divided into sections and subsections. Titles of
the sections are written in bold (Bold) 12 pt small letters, left alignment; titles
of subsections are written in the same order as titles of sections — in 12 pt.

9. Style of a paragraph: first line indented at 1.25 cm, spacing after
paragraph - 3pt. Justified alignment is selected to paragraphs, text is ali-
gned under both right and left margins.

10. Formulas, tables and pictures.

Formulas are written using standard editor of formulas in Word, font
size of the main variables — 10 pt (variables and their indexes, except num-
bers, are in italic).

Tables are formatted together with the text, justified alignment. Num-
bers and titles of tables are written above tables in italic 12 pt in serial or-
der through all the text. Content of the table is aligned under left margin
and written in 10 pt, for example:

Table 1. Title

AAAAA

BBBBBBB AB CCCC

Ilustrations, pictures, diagrams, and etc. are edited and composed in
the text, also they are placed in the separate files. Pictures and photos are
placed in tif or jpg format. The distinctive expression is no less than 300
DPI, greyscale tones. Graphs, drawnings, scheme - eps, wmf, emf format
(possible Excel or CorelDraw). The titles are in bold illustration 12 pt, bold

centered, in continuous order in all the text (1 ex., 2 ex.). The title is writ-
ten after the illustration number in 12 pt bold centered.

11. Literature

Quoting. While quoting the source of literature is indicated in a
numbered list of bibliographic references at the end of the article. Refer-
ence is written in angle brackets, for example, [2].

List of literature is made in alphabetical order numbered in Arabic nu-
merals. At first, the publications are listed in Latin characters, and then - Slavic.

Presenting of literature list:

Books:

Book of one author.

Surname of the author, First letter of the name. Title of the publica-
tion. Edition (if required). Place of edition: publishing house, year. Stan-
dard number.

Vaitkeviciate, V. Tarptautiniy Zodziy Zodynas. Vilnius: dictionary,
2002. ISBN 9986-456-62-1.

Book of two authors. If there are a few authors, their surnames are
separated by a semicolon.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the au-
thor, First letter of the name. Title of the publication. Edition (if required).
Place of edition: publishing house, year. Standard number.

Zohar, D.; Marshall, I. Dvasinis kapitalas. Vilnius: Tyto alba, 2006. ISBN
9986-16-527-X.

Book of three authors.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the au-
thor, First letter of the name; Surname of the author, First letter of the
name. Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Kuneviciené, A.; Peckuviené, L.; Zilinskiené, V. Specialybés kalbos
kultara. Vilnius: Lithuanian Law University, 2003. ISBN 9955-563-43-5.

Book of four authors.

Surname of the first author, First letter of the name; the abbreviation
et al. Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Ginevicius, R; et al. XXI amziaus isSikiai: organizacijy ir visuomenés
pokyciai. Vilnius: Technique, 2006. ISBN 9955-057-3.

A book without an author.

Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Kanceliarinés kalbos patarimai. Prepared by P. Kniuksta. 4™ edition.
Vilnius: Institute of Science and Publishing of Encyclopedias, 2000. ISBN
5-420-01238-3.

Articles published in books and voluminous editions.

Surname of the article author, First letter of the name. Title of the
article. Title of the publication. Edition. Place of edition: publishing house,
year, place in the publication (pages).

Sabaliauskas, A.Graiky kalba. Lietuviy kalbos enciklopedija. Vilnius:
Institute of Science and Publishing of Encyclopedias, 1999, p. 222-223.

Articles published in serial publications.

Surname of the article author, First letter of the name. Title of the ar-
ticle. Title of the publication. Year, place in the publication (pages).

Mauziené, L. Leksikos mokymo metodikos aktualijos. Filologija, 2005,
No. 13, p. 60-65.

Electronics documents.

Surname of the author, First letter of the name. Title [type of me-
dia]. Edition. Place of edition: publishing house, date of publishing [date
of making the link]. Access. Standard number.

Europass in Lithuania [interactive]. Vilnius: ES Leonardo da Vincio
programos koordinavimo centras [viewed on December 4, 2007]. Access
via Internet < http://www.europass.t.

Lietuva iki Mindaugo [CD-ROM]. Vilnius: Electronic Publishing
House, 2001. ISBN 9986-9216-5-1.
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