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Santrauka

Aviacija yra viena i§ industrijy, suteikian¢iy galimybe greitai ir saugiai pasiekti bet kurig pasaulio
vieta. Tam, kad orlaiviai biity saugiis, jiems reguliariai yra atliekama technin¢ priezitira. Kiekvienas
atliktas techninés prieziiiros darbas turi buiti dokumentuotas ir patvirtintas, kad buvo laikomasi visy
galiojanciy instrukcijy. Per visg skraidymo laikotarpj léktuvo techniné prieziiira sukuria didelj kiekj
dokumentacijos. Aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymas yra kompleksiSkas ir
sudétingas procesas. Visas dokumentacijos valdymo procesas jtraukia skirtingas interesy grupes,
kurios turi savo reikalavimus ir lukescius. D¢l didelio kiekio dokumentacijos ir viso proceso
sudétingumo, aviacijos techninés priezitiros valdymo procesas patiria papildomus kastus, saugumo ir
tvarumo problemas. Tam, kad visas aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos procesas biity
pagerintas, aviacijos industrijai reikia skaitmeniniy technologijy taikymo sprendimy.

Tyrimo tikslas: Pagristi bloky grandinés technologijos taikymo sprendimus aviacijos techninés
priezitiros dokumentacijos valdymui.

Tyrimo objektas: Bloky grandinés technologijos taikymas aviacijos techninés prieziliros
dokumentacijos valdymui.

UZdaviniai:

1. Pagristi aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo problematika;

2. I8tirti teorines ir praktines bloky grandinés technologijos taikymo aviacijos techninés prieziiiros
dokumenacijos valdymui tyrimo prielaidas, pasiiilant teorinj modelj;

3. Parengti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui empirinio tyrimo metodologija;

4. Atlikti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui empirinj tyrimg ir pateikti rekomendacijas.

Tyrimo metodai. Siame tyrime yra pasirinkta kokybiniy tyrimy metodologiné prieiga, atlickamas
pusiau struktiirizuotas interviu. Naudojant §j tyrimo metoda yra galimybé analizuoti ir jtraukti
skirtingas tyrimo dalyviy perspektyvas. Tyrime yra pristatomas sitilomas bloky grandinés
technologijos taikymo sprendimy teorinis modelis. Siame modelyje yra jtraukti léktuvy technings
priezitiros dokumentacijos procesai bei interesy grupés. Teorinio modelio pagrindimui duomenys
buvo surinkti atliekant interviu su interesy grupiy atstovais.

Tyrimo rezultatai. Atliktas empirinis tyrimas pagrindzia bloky grandinés technologijos taikymo
teorinio modelio sprendimus aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui. Taip pat
atliktas tyrimas leido pagrjsti bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo sukuriamg efekta,



kuris prisideda prie aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo proceso gerinimo
sprendZiant nustatytas problemas.



Liaugaudas, Martynas. Blockchain Technology Application Solutions for Managing Aviation
Technical Maintenance Documentation. / Master's Final Degree Project / supervisor Assoc. Prof. Dr.
Lina Uziené; School of Economics and Business, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Management, Business and Public Management.
Keywords: blockchain, aviation technical maintenance, documentation management
Kaunas, 2023. 92 p.

Summary

Aviation is one of the industries that gives an opportunity to reach any place in the world quickly and
safely. For aircraft to be safe, they must be regularly maintained. Each individual maintenance
operation must be documented after it is performed to demonstrate that the work was performed in
accordance with the approved manuals. During flight operations, aircraft maintenance generates a
large amount of paperwork. Managing aviation technical maintenance records is a complex and
difficult process. This management involves many stakeholders with their different interests and
documentation requirements. Due to the large volume of paperwork and complexity, documentation
management faces additional cost, safety and sustainability problems. To improve documentation
management in aircraft maintenance, the aviation industry needs digitalization solutions.

The aim of the study -To reason blockchain technology application solutions for managing aviation
technical maintenance documentation.

The object of this research — Blockchain technology application solutions for managing aviation
technical maintenance documentation.

Research tasks:

1. To argue aviation technical maintenance documenation managament existing problematics.

2. To study the theoretical and practical assumptions of research on blockchain technology
application solutions proposing a theoretical model;

3. Todevelop a research methodology for blockchain technology application solutions for managing
aviation technical maintenance documentation.

4. Empirically investigate blockchain technology application solutions for managing aviation
technical maintenance documentation and propose recommendations.

Research methods. A qualitative research method was selected for the study, together with semi-
structured interview. This method of study was chosen because it allows to analyse and include
different perspectives of research units. In this study, a blockchain technology application solutions
theoretical model was proposed. This model integrates the interests of aviation stakeholders and
incorporates aircraft maintenance documentation processes. Data collection to validate the proposed
theoretical model was by done interview method with each aviation stakeholder according to the
proposed model.

Research results. The study validates the proposed theoretical model of blockchain technology
application solutions for managing aircraft technical maintenance documentation. In addition, it was
validated that blockchain technology application solutions can improve the management of aircraft
maintenance documentation and solve the relevant problems.
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Ivadas

Temos aktualumas: Siais laikais aviacija yra viena i3 industrijy, suteikianéiy galimybe greitai ir
saugiai pasiekti bet kurig pasaulio vieta. Léktuvai yra nepakeiciama $iy dieny transporto priemone,
kuri 2021 metais per dieng transportuodavo daugiau nei 6 milijony keleiviy (International Civil
Aviation Organization [ICAQO], 2022). Tam, kad orlaiviai biity saugts ir atitikty visus tinkamumo
skraidyti reikalavimus, orlaiviy bei orlaivio komponenty gamintojai ir aviacijos saugumo agentiiros
visame pasaulyje publikuoja ir nuolat atnaujina privalomus nurodymus, kurie turi buti atlikti ir
dokumentuoti. Taip pat orlaiviai skrydzio metu daznai susiduria su nenumatytais defektais ir
triikumais, kurie turi biiti pasalinti ir apraSyti.

VidutiniSkai 180 viety lektuvai per savo paslaugy laikotarpi sukaupia apie 33 milijonus dokumenty
orlaivio tinkamuma skraidyti. Taip pat jrasai yra reguliariai tikrinami atsakingy institucijy, tokiy kaip
civilingés aviacijos agentiiros.

Léktuvo dokumentai taip pat yra svarbiis jy savininkams bei orlaivio remonto organizacijoms. Siuo
metu pasaulyje apie 50 procenty komerciniy léktuvy yra iSnuomota operatoriams. Pasibaigus nuomos
laikotarpiui, savininkas atsiimdamas 1éktuva, atlieka pilng léktuvo dokumentacijos patikrinima, kuris
yra siun¢iamas ] remonto organizacija, kurioje atliekami gamintojo nustatyti patikrinimo darbai ir
Salinami trukumai. Atlikus visus darbus ir uzbaigus patikrinimg, remonto organizacija turi pateikti
uzpildytus dokumenty jrasus orlaivio operatoriui arba savininkui (International Air Transport
Association [IATA], 2017).

Problema: To paties l¢éktuvo techniné dokumentacija yra nuolat tikrinama, perduodama ir pildoma
ivairiy skirtingy aviacijos organizacijy. Léktuvo dokumentacijos valdymas turi didele jtaka atliekant
lektuvo techning prieziiirg remonto organizacijoje bei lektuvu skraidant oro linijy operatoriui. Taip
pat dokumentacijos valdymas yra vienas svarbiausiy procesy savininkui atsiimant léktuvy i$
operatoriaus, pasibaigus nuomos periodui. Per orlaivio eksploatacijos perioda yra sukaupiamas didelis
organizacijoms. Siekiant pagerinti dokumentacijos valdyma bei tikrinimg visoms suinteresuotosioms
Salims, aviacijos industrijoje reikia naujy ir pazangiy dokumentacijos valdymo priemoniy, kurios
turéty itaka viso valdymo proceso efektyvumui bei skraidymo saugumui.

Probleminis klausimas: Kokie yra galimi bloky grandinés technologijos taikymo sprendimai
aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui?

Tyrimo objektas: Bloky grandinés technologijos taikymas aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui.

Tyrimo tikslas: Pagrijsti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimus aviacijos techninés
priezitiros dokumentacijos valdymui.

Uzdaviniai:

1. Pagrjsti aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo problematika;



2. [Istirti teorines ir praktines bloky grandinés technologijos taikymo aviacijos techninés prieziiiros
dokumenacijos valdymui tyrimo prielaidas, pasiiilant teorinj modelj;

3. Parengti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui empirinio tyrimo metodologija;

4. Atlikti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui empirinj tyrimg ir pateikti rekomendacijas.

Tyrimo metodai — atlickamas kokybinis tyrimas, kuriamas tyrimo instrumentas — klausimynas.
Tyrimo instrumentas sukurtas remiantis teorinio modelio struktiira, jtraukiant aviacijos techninés
priezitiros dokumentacijos valdymo procesus. Duomeny rinkimui yra naudojamas interviu metodas.
Interviu atlickamas apklausiant teoriniame modelyje nustatytas interesy grupes. Duomenys
apdorojami MAXQDA programa.

Tyrimo rezultatai — Pagrjsti bloky grandinés technologijos taikymo teorinio modelio sprendimai.
Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimai buvo pagristi kiekvienam aviacijos techninés
priezitiros dokumentacijos valdymo procesui, kurie buvo nustatyti teoriniame modelyje. Tyrime
dalyvusios interesy grupés patvirtinto bloky grandinés technologijos taikymo galimybes ir
sukuriamus efektus. Nustatyta, kad sukuriami efektai gali pagerinti aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymo procesg bei iSspresti esamas problemas.
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1. Orlaiviy techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo problemos analizé

Siuo metu aviacijos industrijoje vis dazniau yra kalbama apie techninés prieZitiros dokumentacijos
valdymo tobulinimo biitinumg ir nauda. Kaip teigia Abdallah ir Fan (2020), nors vis dar néra atlikta
daug tyrimy susijusiy su léktuvo techninés dokumentacijos valdymu, taciau augant dokumentacijos
kiekiui ir léktuvy skai¢iui, industrijoje atsiranda poreikis naujiems sprendimams, kurie galéty
pagerinti ir patobulinti dokumentacijos valdyma (Abdallah ir Fan, 2020).

Techninis orlaiviy aptarnavimas yra vienas i§ svarbiausiy skraidymo operacijy kasty. Tarptautinés oro
transporto asociacijos (International Air Transport Association) publikacijoje 2020 metais buvo
atliktas tyrimas, kad orlaiviy techniné priezitra sudaro 10,5 proc. oro linijy kasty. Tyrime dalyvavo
31 skirtingi operatoriai, kuriy bendra léktuvy parkg sudaro 2660 1éktuvai. Tai pagrindzia techninio
aptarnavimo svarbg ir kaStus aviacijos industrijoje (IATA, 2020).

Toliau Abdallah ir Fan (2020) straipsnyje kalbama apie orlaiviy skraidymo ir techninés priezitiros
kompleksiskuma, kuris susideda i§ didelio kiekio dokumenty per visa léktuvo gyvavimo cikla.
Istatymai ir aviacijos standartai jpareigoja atsakingus Zzmones visg techning dokumentacijg tikrinti ir
ja valdyti, atlikus jprasta techning priezitirg ar patikra. Taip pat visa dokumentacija yra tikrinama, kai
orlaivj nori i§sinuomoti operatorius i§ savininko ir kai savininkas atsiima orlaivj i§ operatoriaus. Sis
procesas reikalauja kritiniy sugebéjimy, komunikacijos ir efektyvumo, kurie gali biiti apibudinami
kaip Zinios, kurias reikia talpinti, dalintis ir pritaikyti. Sio viso proceso sudétingumas ir darbo apimtis
sukuria didelj i88ukj, kuris turi buti sprendziamas padidinant proceso efektyvuma ir sumazinant
galimybe atsirasti klaidoms dé¢l ZzmogiSkojo faktoriaus (Abdallah ir Fan, 2020).

1$8Ukiai:

- Skirtingi ir neharmonizuoti orlaivio techninés priezitros dokumentai

- Darbo jégos ir laiko kastai ir sanaudos dokumentacijos patikrinimui ir
harmonizavimui;

- Kritiniy daliy turiniy eksplotavimo limita dokumenty atsekamumo problemos
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1 pav. Léktuvy technings priezitiros dokumentacijos valdymo issiikiai (Abdallah ir Fan, 2020)

Apie orlaiviy techninés dokumentacijos valdyma, kuris susijes su orlaiviy techninés dokumentacijos
transformavimu i§ popierinés versijos ir skaitmenizuojant techninius jrasus, buvo publikuota
Tarptautinés oro transporto asociacijos (IATA, 2017) girése. Asociacija iSleido gaires, kokie yra
biidai ir kodél reikia skaitmenizuoti orlaivio dokumentus. Siose gairése yra isskleistas ir paaiskintas
vertés sukiirimo pagrindimas. Pirmasis i§ svarbiy aspekty, kuris biity pagerintas, tai yra saugumas,
kokybé ir aviacijos reikalavimy laikymasis. Sie dedamieji yra pagrindiniai aspektai norint orlaivio
operavimg iSlaikyti saugy ir kokybiska. Kaip teigiama IATA dokumente, Iéktuvy dokumentacijos
per¢jimas i$ popieriniy laikmeny j skaitmenines techninés priezitiros sistemas ir kitas duomeny bazes,
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gali padidinti Sansus iSvengti zmogiskyjy klaidy atsiradimo ir taip dar labiau uZztikrinti reikalavimy
atitikimg. Kalbant apie popierinés dokumentacijos apdorojima, tikrinimg ir perdavimg minimos tokios
klaidos kaip neiSpildyta direktyva, instaliuota netinkama dalis orlaivyje bei neatlickamos laiku
uzduotys ir jy patikrinimai.

Kitas svarbus Siose gairése nagrinéjamas aspektas yra techninis aptarnavimas ir inzineriniai orlaivio
procesai. Kaip minéta anksciau, orlaivio techniné prieziiiros dokumentacija sgveikauja ir ja yra
dalijamasi tarp skirtingy organizacijy: savininky, operatoriy, atsarginiy daliy tiekéjy ir logistikos
organizacijy. Publikacijoje yra nagrin¢jama kokig naudg galima gauti perkélus dokumentus j
skaitmenine erdve (IATA, 2017):

— optimizuota integracija tarp inZineriniy sprendimy, techninés priezitiros ir orlaivio skraidymo

procesy;

— ceksploataciniy orlaivio savybiy bei techninés buklés steb¢jimas ir sekimas realiu laiku;

— tinkamumo skraidyti atitikimo stebéjimas realiu laiku;

— gebé¢jimas matyti orlaivio techniniy uzduociy atlikimo progresa;

— greita ir lengva prieiga prie orlaiviy parko duomeny, pazeidimy istorijos;

— pagerintas ir tikslesnis duomeny apdorojimas, padedantis priimti efektyvesnj sprendima.

Taip pat tarptautiné oro transporto asociacija i$skiria problemas su kuriomis gali susidurti orlaiviy
savininkai, tikrindami dokumentus, kurie vis dar yra laikomi popierinéje formoje (IATA, 2017). Siuo
metu aviacijos industrijoje yra iSnuomota daugiau negu 40 procenty orlaiviy. Westervlier (2021)
iSskiriama orlaivio technin¢ dokumentacija. Pagrindin¢ problema, su kuria susiduria orlaivio
savininkai tikrinant orlaivi pasibaigus nuomos periodui, yra netinkami arba nepilni reikalingi
dokumentai. Ypatingai Sis dalykas daznas tikrinant senesnius orlaivius. Straipsnyje teigiama, kad
orlaivio kritinés dalys, kurios turi turéti savo atsekamuma, dél nepilny arba netinkamy savo jrasy ir
dokumenty, praranda savo vert¢ arba i$Saukia papildomus kaStus, tokius kaip daliy siuntimas |
remonto organizacijas, sertifikavimas ir naujy dokumenty iSdavimas (Westervlier, 2020).

IATA (2017) savo publikacijoje taip pat nagrinéja techniniy jraSy skaitmenizavimo naudg ir kokios
problemos gali iskilti to nepadarius. Visy pirma, keli Simtai Iektuvy yra perduodami operatoriams arba
atsiimami i$ jy kiekvienais metais. Jie turi turéti tinkama dokumentacijos paketa atitinkancig sutartj ir
aviacijos reguliatoriy nurodymus. IATA yra sudariusi lenteles, kuriomis paaiskina, kokig nauda gauna
orlaivio savininkas bei operatorius skaitmenizuojant orlaivio jrasus. Pagal sudarytas naudos ir
sprendimo budo lenteles, yra pateikiamas ir galimy problemy bei pasekmiy saraSas (IATA, 2017).

1 lentel¢ apibiidina problemas ir pagrindzia galimas pasekmes orlaivio savininkui dirbant su
neskaitmenizuotais jrasais. Lentel¢je yra paaisSkinamos atskiros praktinés problemos ir problemos,
kurios jtakoja dokumentacijos valdymo procesus, padidina laiko sgnaudas ir kasStus (IATA, 2017).
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1 lentelé. Pagrindinés problemos ir pasekmés orlaiviy savininkams dirbant su neskaitmenizuotais jrasais

(IATA, 2017)
Problema Pasekmé
Netinkamas dokumenty jraSy atsekamumas Patiriamos  laiko  sgnaudos  surasti reikiama
dokumentacija.

llgas auditoriy ir inspektoriy laiko praleidimas
tikrinant dokumentus

Auditoriai ir inspektoriai turi ilgg laika praleisti
vietoje, tikrinant 1éktuvo jraSus ir atsiimant léktuva i$
operatoriaus.

Néra galimybés tikrinti dokumentacija nuotoliniu
biidu

Kito operatoriaus atstovai turi tikrinti lektuvo jrasus
blinant vietoje, t.y., negalimas tikrinimas nuotoliniu
bidu.

Didelés laiko sanaudos priimant atstovus | ofisa,
démesio atitraukimas nuo darby bendraujant su kity
jmoniy atstovais darbo vietoje.

Samdomi konsultantai, turi keliauti j vieta, gyventi
vieSbuciuose ir patiria komandiruotés islaidas

[Sauga samdomy konsultanty kastai, kurie sudaro
kelionés, viesbuciy ir komandiruotés iSlaidas.

Didelé rizika prarasti turimus dokumentus

Praradus reikiamus orlaivio ar tam tikros detalés
dokumentus, negalima patvirtinti  reikalavimy
atitikimo. Tokiu biuidu krenta orlaivio verté¢ arba
reikalingas naujas to pacio darbo atlikimas bei naujy
jrasy isleidimas.

llgas orlaivio dokumenty paruoSimas baigiantis
nuomos periodui

Skiriamos didelés iSlaidos samdyti specialistus, kurie
turi paruosti dokumentus baigiantis nuomos periodui.

2 lentel¢je yra iSskirtos problemos ir pasekmés, su kuriomis gali susidurti oro linijy operatoriai

orlaivio atidavimo arba priémimo procese, kuriy léktuvo techninés prieziiros dokumentacija néra

skaitmenizuota. Tai viena i§ pagrindiniy problemy, kuri turi jtakos visam orlaivio perdavimo ir

atsiémimo proceso efektyvumui, nes véluoja atidavimo laikas, mokami papildomi nuomos kasStai

savininkui ir darbuotojai turi skirti savo darbo laika atidavimo procesui bei yra atitraukiami nuo savo

kasdieniy darby (IATA, 2017) .

2 lentelé. Pagrindinés problemos ir pasekmés orlaiviy operatoriams dirbant su neskaitmenizuotais jraSais

(IATA, 2017)
Problema Pasekmeé
llgas audito procesas, kurj atliecka aviacijos| Aviacijos institucijy inspektoriai turi ilga laika

reguliavimo institucijos

praleisti biinant oro linijy biure, atlickant numatytus
auditus. Oro linijos turi skirti savo darbo laikg auditui.

Savininko atstovy buvimas vietoje

Reikia lydeti ir skirti laiko atvykstantiems savininko
atstovams |} ofisa

Reikia suteikti atskirg darbo vieta.

Atitraukiamas démesys nuo kasdieniniy darby ir
uzduociy.

Léktuvo atidavimo vélavimas savininkui

Pailgéja Iektuvo atidavimo laikas ir uztgsiamas
nuomos periodo mokestis.
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Netinkama orlaivio dokumenty prieiga Sunku pasiekti ir surasti operatoriaus dokumentus
orlaivio savininkui. Jeigu dokumentai yra atnaujinami
bei papildomi, jie negali biiti matomi kitoms Salims.

Galimybés nebuvimas tikrinti orlaivio jrasus| Atsiranda papildomos kelionés bei viesbuciy islaidos,
nuotoliniu bidu, priimant naujg 1éktuva i§ savininko | padidéja laiko sanaudos, jeigu operatorius negali
tikrinti jraSy nuotoliniu biidy prie§ iSsinuomojant
lektuva i§ savininko.

Popierinés versijos dokumentacijos laikymas ir| Atsiranda papildomos islaidos bei laiko sanaudos,
spausdinimas spausdinant dokumentus bei laikant juos archyvuose
popierinéje versijoje.

Inovatyvus techninés dokumentacijos valdymas vis dazniau minimas kalbant apie Pramong¢ 4.0, kuri
yra apibiidinama kaip protingy mechanizmy ir procesy tinkly kiirimas industrijoje kartu su
informacijos ir komunikacijos technologijomis (Kiklhorn ir kt., 2020).

Kiklhorn ir kt. (2020) savo straipsnyje nagringja ir kalba apie sgvoka ,,ISmanioji techniné prieziiira“
(Smart Maintenance). Straipsnyje yra teigiama, kad iSmaniosios techninés prieziiiros jdiegimas
organizacijoje yra biitinas dalykas, norint sumazinti rankinius darbuotojy informacijos bei duomeny
tikrinimus ir iSvengti klaidy sistemoje. Toliau nagrin¢jant dokumentacijos valdymo metodus,
straipsnyje iSskirtas metodas, vadinamas ,,Skaitmeninio gyvavimo ciklo jrasas“, kuris gali biti
sukuriamas, naudojant skaitmenine realaus objekto kopija. Siuo biidu sukurta kopija gali biiti
simuliuojama ir operuojama kaip tikras objektas. Operuojant skaitmening kopija, galima nustatyti ir
prognozuoti galimus sutrikimus ir jiems uzkirsti kelig. Straipsnyje taip pat buvo apraSytas ir
pasitarimas dirbtuviy principu, kuriame dalyvavo ekspertai ir aptarin¢jo ziniy valdymo metodus.
Ekspertai dalyvavo 18 skirtingy industrijy ir butent diskutavo apie techninés prieziiiros Ziniy valdyma.
Po Siy dirbtuviy buvo i$skirti skaitmeninés objekto kopijos sukiirimo privalumai (Kiklhorn ir kt.,
2020):
— naudojant skaitmening kopija, galima sumazinti daliy ar komponento neveikimo bei
nefunkcionavimo laika, i$ anksto nuspéjant kokia dalis gali sugesti;
— skaitmeninés kopijos sukiirimas suteikia galimybe efektyviau ir grei¢iau pasiekti informacija
bei zinias apie pasirinktg objekta;
— skaitmeninés kopijos sukiirimas leidzia lengviau ir skaidriau dalintis skaitmeniniais jraSais
tarpusavyje su skirtingais jmonés skyriais ir atlikti savo vertinimus bei tyrimus i§ savo
specializuotos pusés.

Skaitmeninés kopijos sukiirimas taip pat yra nagrin¢jamas ir orlaiviy techninés prieziiiros aplinkoje.
Liu ir kt. (2018) nagrinéja ir tyrin¢ja galimybe¢ naudoti §j valdymo metoda orlaiviy techningje
prieziliroje grindziant tuo, kad oro linijos nori geresnio ir efektyvesnio léktuvy techninio aptarnavimo
bei remonto. Taip pat vienas i§ tiksly yra sumazinti remonto kastus, pagerinti kokybe ir sutrumpinti
aptarnavimo laika, kad orlaivis galéty kuo grei¢iau skraidyti ir grizti j operacijas. Siuo metu biitent
remonto organizacijos susiduria su dideliais i$Sukiais, tokiais kaip ilgas aptarnavimo laikas ir prasta
duomeny saveika su senstangiomis sistemomis ir procesais. Siuo metu remonto organizacijos sparéiai
kuriasi ir pleciasi, atsiradus dideliam poreikiui ir did¢jant orlaiviy skai¢iui industrijoje. Tam, kad
reikalingos, tam kad buty atlikti greitesni ir optimalesnis sprendimai techninéje prieziiiroje bei, kad
biity iSvengta katastrofiSky klaidy (Liu ir kt., 2018).

Nagrinéjant oro linijy techninés priezitros skaitmeninj transformavima, taip pat yra kalbama apie
orlaivio techninés prieziiiros laiko, arba orlaivio stovéjimo ant zemés sumazinimo butinuma.
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Koslosky ir kt. (2018) straipsnyje kalba apie kiberneting-fizing sistema, kuri kaip ir anks¢iau minétose
publikacijose, gali padéti nuspéti ir planuoti galimas orlaivio problemas ir gedimus. Naudojant $ig
skaitmening sistema, operatorius gali i§ anksto nuspéti léktuvo sistemas, kurios turi silpnasias vietas
ar gedimus. Zinant, kurioje vietoje galimas gedimas, operatorius gali iskarto suplanuoti ir pasiruosti
atsargines dalis, suorganizuoti patyrusj inzinieriy, kuris galés atlikti patikrinima ir reikalingg tvarkyma
ir netgi atsiysti reikiamus specialius jrankius. Zinant tai, kad orlaiviai skraido po skirtingas $alis ir
miestus, skaitmeninés sistemos biidu galima atlikti pasiruosSima reikiamoje vietoje. Tokiu biidu
orlaivis praleidzia maziau laiko ant Zemés, grei¢iau grizta | operacijas be didesniy vélavimy ir
kompensacijy keleiviams (Koslosky ir kt., 2018).

Apie orlaiviy techninés prieziiiros dokumentacijos Ziniy valdymo biidus ir patobulinimg kalba
Verhagen ir Curran (2013). Straipsnis nagrinéja ir diskutuoja apie skirtingas dalis, kurios yra
reikalingos atlikti orlaiviy techninés prieziliros uzduotis. Tai yra popieriné¢ ir skaitmeniné
dokumentacija, jrankiai, medZiagos ir dalys, reikalingos atlikti darbus. Siuo metu aviacijoje ir ypa¢
technings prieziiiros sektoriuje dauguma dokumentacijos yra popieringje versijoje, kurig reikia tikrinti
ir j3 apdoroti darbuotojams rankiniu btuidu. Verhagen ir Curran (2013) pateikia pavyzdi, kad zmogus,
atliekantis tam tikra techninge uzduotj, prie orlaivio uztrunka 15-20 procenty laiko darbui su
dokumentacija. Tai gali sukelti dideles problemas (Verhagen ir Curran, 2013):

— naudojant skaitmening kopija, galima sumazinti daliy ar komponento neveikimo bei
nefunkcionavimo laikg i§ anksto nuspéjant kokia dalis gali sugesti;

— informacijos dalinimasis tarp skirtingy suinteresuotyjy Saliy. Orlaivio gamintojo
dokumentacija bei aviacijos saugumo institucijy dokumentacija yra laikoma skirtingose
vietose ir portaluose. Taip pat orlaivio operatorius turi savo sukurtus darby atlikimo Sablonus.
Visa dokumentacija ir jos Saltiniai turi biiti surinkti vienoje vietoje, uzpildyti bei integruoti
vieni su kitais, kad biity galima dalintis informacija;

— orlaivio techninés prieziiiros dokumentacijos laikymas ir duomeny tikslumas. Atlikti tyrimai
rodo, kad techninés priezitros jraSy pildymas yra atlickamas rankiniu btidu. Rankinis
dokumenty pildymas gali buti ne visada tikslus, atsiranda klaidos bei dokumentai gali buiti
nepilnai uzpildyti.

Verhagen ir Curran (2013) kalba apie butinuma skaitmenizuoti orlaiviy techninés prieziiiros
dokumentacijos ir ziniy valdymo procesus tam, kad bty galima iSspresti problemas, nagrinétas
anksCiau. Bitent labiau strukturizuoti metodai, kurie padéty valdyti, laikyti ir naudoti duomenis,
informacijg bei zinias orlaiviy techninés prieziiiros procesuose, biity vieni i§ sprendimo bidy
(Verhagen ir Curran, 2013).

Nagrinéjant konkreCius Zziniy valdymo biidus, buvo iSskirta popierinés dokumentacijos
skaitmenizavimas, skaitmeninés kopijos sukiirimas bei kibernetinés-fizinés sistemos naudojimas
orlaiviy techninéje priezitiroje. Toliau kalbant apie valdymo metodus orlaiviy techninés priezitiros
dokumentacijos srityje, vis dazniau diskutuojama apie bloky grandinés technologija.

Apie bloky grandinés technologijos panaudojima, galimybes ir naudg finansy jmon¢ PWC isleido
publikacija, kurios autoriai Lemasson ir kt. (2019). Publikacijos pradzioje nagrin¢jama ir pateikiama
statistika, kad orlaiviy poreikis pasaulyje per ateinancius 20 mety gali iSaugti iki 40 tikstanciy. ISauges
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orlaiviy gaminimu, skraidymu ir aptarnavimu.
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Lemasson ir kt. (2019) savo publikacijoje nagrinéja problemas, kurios kyla dél netinkamo 1éktuvy
techninés priezitiros dokumentacijos valdymo.

Visu pirma, netgi ir turint naujausias ir pazangiausias technologijas, didzioji dalis aviacijos industrijos
imoniy vis dar kaupia ir valdo savo techninius orlaivio jrasus rankiniu btidu. Priklausomai nuo savo
konfigiiracijos, orlaivyje gali biiti nuo keliy Simty tukstanciy iki keliy milijony skirtingy daliy.
Orlaivio gamintojai visa daliy informacijg pildo taip pat rankiniu biidu. Tuo tarpu oro linijos,
skraidydamos su léktuvu, privalo sekti kiekvienos detalés istorija, pakeitimg ir kitg informacija, tam
kad biity uztikrinamas saugumas ir patikimumas. Taip pat Sioje ekosistemoje atsiranda dar kelios
organizacijos. Léktuvy techninés prieziiiros organizacijos, atlikdamos daliy remonto darbus, taip pat
turi uzpildyti savo jraSus, tam kad patvirtinty, kad detalés remontas buvo atliktas laikantis visy
reikalavimy. Dar viena organizacija yra daliy tiekéjai, kuri prie§ parduodant detale, turi pateikti
sertifikatus bei visg detalés techning istorija, ypac, jeigu detalé néra nauja. Daznai industrijoje
atsiranda atvejy, kai dokumentacija yra nepilna ir triiksta tam tikros informacijos. Dokumentacija gali
biiti blogai uzpildyta, pamesta ar netgi sugandinta. Jeigu reikiama informacija negali biiti patvirtinta,
orlaivo detalés tampa nepatikima bei praranda savo verte¢ (Lemasson ir kt., 2019).
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apie orlaivio atsarginiy daliy inventoriaus valdyma ir su kokiomis problemomis gali susidurti
aviacijos jmonés.

Orlaivio atsarginiy daliy valdymas ir kontrolé yra vienas i§ svarbiausiy aspekty techninéje prieziiiroje
bei atliekant orlaivio ir paciy daliy remontg. Viena i§ pagrindiniy charakteristiky, apibidinanti
atsarginiy daliy valdyma, yra daliy sekimas ir stebéjimas jmonés viduje ir taip pat visoje tiekimo
grandingje. Biitent Siuo metu, iSaugus orlaiviy skaiciui ir atsiradus naujoms dalims rinkoje, atsarginiy
daliy valdymas ir kontrolé tapo dar labiau sudétingas ir kompleksiskas procesas, sukuriantis nemazai
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Vienos i§ problemy atsirandancio atsarginiy daliy sekime yra inventoriaus sekimo netikslumas ir
sistemos technines klaidos. Dél $iy klaidy organizacijos negali priimti pagrjsty sprendimy, kurie turi
jtakos orlaivio operavimo procesui. Naudojant jprastus daliy sekimo valdymo metodus, sunkiai yra
suvaldomi duomenys bei dokumentacija. Tam yra sunaudojama daug laiko ir atsiranda didelis
informacijos netikslumas tarp skirtingy organizacijy. Biitent tokioms problemoms i$spresti sprendimy
nebuvimas gali paveikti orlaivio techninés prieziiiros planavima, efektyvumg ir kokybe. Léktuvo
techniné priezitira gali uzsitesti dél netinkamo atsarginiy daliy valdymo proceso, tokiu buidy oro linijos
kiekvieng minute¢ praras pajamas dél skrydziy nejvykdymo ir bendrai gali sutrikti aviacijos operacijos
globaliu mastu (Ho ir kt., 2021).

Techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo problemos yra nagrinéjamos Andrei ir kt. (2020)
tyrime. Straipsnyje diskutuojama apie bloky grandinés technologijos svarba pagerinant, ne tik
skraidymo sauguma, bet ir oro linijy verslo modelio patobulinima, kuriuo sukuriamas skaidrumas ir
didesnis klienty pasitikéjimas. Siuo metu galutiniai klientai — keleiviai neturi galimybés jvertinti oro
linijy pagal jy orlaiviy techninés buklés stovj. Taip pat orlaiviy tyr¢jai ir auditoriai, atliekantys oro
linijy auditus, negali tiksliai suprasti kaip orlaivis buvo operuojamas. Straipsnyje yra iSskirtos
problemos, su kuriomis yra susiduriama aviacijos industrijoje, valdant 1éktuvo techninius jrasus
(Andrei ir kt., 2020):
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— dokumenty apsaugojimas. Orlaivio jraSai ir dokumentai yra vertingi visg orlaivio gyvavimo
cikla. Aviacijoje atsiranda atvejy, kai orlaivio jrasai yra prarandami arba sugadinami. Praradus
ar sugadinus istorinius orlaivio jraSus, néra galimybés nuspresti ir suprasti kokia technine
priezitra ar defektai buvo pasitaike operuojant l¢ktuva. Neturint Sios informacijos, galima
padaryti daug klaidy planuojant techninés priezitiros darbus ateityje;
orlaivio techninés priezitiros dokumenty dalijimusi tarp skirtingy organizacijy. Daznai
iSorinés jmones, tokios kaip aviacijos jstatymus leidzian¢ios organizacijos, neturi reikiamos
prieigos prie oro linijy léktuvo techniniy jrasy. Operatoriai visg informacijg laiko savo
jmonése viduje ir neturi galimybés pasidalinti su kitomis organizacijomis. Negaléjimas
pasidalinti informacija su suinteresuotosiomis Salimis, gali kelti klausimy dél operatoriy
patikimumo. Vienas i§ pagrindiniy dalyky, galintis pakelti pasitikéjima organizacija, yra
skaidrumas. Oro linijos Zinodamos, kad jy jraSai yra stebimi atsakingy asmeny, privalés
laikytis visy reikiamy standarty ir neturés galimybés nuslépti svarbios informacijos;

— tikslus ir patikimi duomenys. Aviacijoje pasitaiko atvejy, kad orlaiviy techninés prieziiiros
duomenys yra pakei¢iami arba iStrinami. Tokiu biidu galima prarasti kontrole ir informacija
apie tai, kokie techninés prieziiiros veiksmai buvo atlikti praeityje. Neturéjimas Sios
informacijos, gali stipriai jtakoti sprendimus, kurie yra susij¢ su ateities techninés prieziiiros
planavimu (Andrei ir kt., 2020).

Toliau grindziant orlaiviy techninés priezitiros dokumentacijos valdymo tobulinimo poreikj aviacijos
industrijoje, nagrin¢jamas autoriaus Dou (2020) straipsnis, kuriame kalbama apie didziyjy duomeny
(Big Data) valdymo metodus, sujungiant interneto savybes (Internet of Things) bei dirbtinj intelekta
(Artificial Intelligence) aviacijos industrijos versle. Moksliniame darbe pasakojama apie aviacijos
industrijos valdymo problemas. Pagrindiniai i§§tkiai, kurie yra matomi Sioje industrijoje tai, kad joje
dalyvauja daug skirtingy organizacijy bei sektoriy. Bitent paskutiniais metais aviacijos industrija
pasaulyje greitai iSsivyste jvairiose Salyse. Atsirado netgi rimty saugumo jvykiy, kurie jvykdavo dél
aviacijos valdymo klaidy. Vienas i§ sauguma jtakojanciy dalyky ir faktoriy, yra orlaivio techniné
biukle, kuri susideda i§ daliy, tokiy kaip léktuvo dizainas, pagaminimas, skraidymo operacijos ir
techning priezitira. Nuo pirmo léktuvo i§leidimo, industrijoje nuolatos yra sickiama padidinti sauguma
bei uzkirsti kelig katastrofoms, taiau tai pasitaiko netgi Siomis dienomis dél léktuvo mechaniniy
gedimy. Todél nuolatos yra ieSkoma, kaip pagerinti orlaivio techninj stovj ir jo efektyvuma (Dou,
2020).

Apibendrinat iSnagrinéta problematika, galima jzvelgti kelis svarbiausius aspektus, kurie turi buti

sprendziami tobulinant ir gerinant léktuvo orlaivio dokumentacijos valdyma:
dokumentacijg. Tam, kad visi dokumentai biity patikrinti ir apdoroti, reikia samdyti orlaiviy
techninés prieziliros specialistus, kurie turi patirties ir ziniy tam, kad patikrinty techninius
dokumentus bei uztikrinty, kad jie atitinka visus reikalavimus ir standartus. Kai orlaivio savininkas,
kuris nuomoja léktuva operatoriui skraidyti, atlieka patikrinimus tam, kad jsitikinti ar orlaivis yra
aptarnaujamas pagal visus reikiamus standartus, yra atliekama techniniy dokumenty patikra.
Atliekant techning patikra, yra samdomi ir dedikuojami Zmonés Siam darbui. Pasitaiko atvejy, kai
ne visi techniniai dokumentai yra pateikiami, orlaivio operatorius nesuteikia prieigos, kad
dokumentai biity matomi ar netgi dokumentai yra iSvis dinge ir nepilnos versijos. Tuomet
pasamdyti zmonés ar zmoniy komanda, praleidzia daug laiko rinkdami reikiamus dokumentus.
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Esant tokiai situacijai, orlaivio savininkui sukuriami dideli papildomi kastai uz pasamdyty Zmoniy
darbo laika, komandiruociy islaidas, keliones ir viesbucius (IBA, 2020).

2. Sunaudojamos didelés laiko sagnaudos dokumentacijos tikrinimui ir apdorojimui. Esant dideliam
kiekiui lektuvo techninés dokumentacijos, tam, kad ja patikrinti kruopsciai ir tiksliai, sunaudojama
labai daug laiko resursy. Proceso metu, kai orlaivio savininkas atsiima l¢ktuvg i§ operatoriaus
pasibaigus nuomos periodui, yra atliekamas visy techniniy jrasy patikrinimas, kuriuos sugeneravo
operatorius per nuomos laikotarpj. Vienas i§ svarbiausiy aspekty tikrinant léktuvo techninius
dokumentus, yra daliy, turin¢iy skraidymo limita, dokumenty atsekimas. DaZniausiai Sios dalys yra
leéktuvo varikliuose bei vaziuokléje, ir butent jos turi didZiausig piniging vert¢ aviacijos rinkoje.
Taciau taip pat patikrinimas susideda ir i§ kity techniniy dokumenty, tokiy kaip direktyvy ir
modifikacijy atlikimas, bei struktiiriniai remontai. Daznai pasitaiko atvejai, kai operatorius negali
pateikti visy biitiny dokumenty. Dokumentai gali biiti pamesti, blogai uzpildyti ar netgi sugadinti.
Tuomet savininkas negali priimti lektuvo bei prasideda ilgas deryby procesas, kuris uzima daug
laiko sgnaudy. Sios laiko sanaudos turi didele jtaka ir savininkui ir operatoriui. Daznais atvejais,
savininkas atsiimdamas léktuva i§ vieno operatorius, jau yra sutares su kitu operatoriumi tam, kad
galéty iSnuomoti leéktuva. Todél pirminio proceso uzdelsimas turi didelg jtaka ir sekanciam
operatoriui. I§ oro linijy pusés, kurios atiduoda léktuva, pasibaigus nuomos periodui, atidavimo
proceso uzdelsimas i$Saukia papildomus laiko ir piniginius kaStus bei yra mokamas nuomos
mokestis, kadangi savininkas negali priimti lektuvo (Lehri, 2019).
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Varikliy Techniniy Fiuzeliato Interjero Kitos
problemos dokumenty problemos daliy ilgas problemos
problemos pristatymas

2 pav. Léktuvo nuomos periodui pasibaigus atsi€mimo proceso i$stkiai, turintys didziausia jtaka proceso
uzbaigimo vélavimui (Lehri, 2019)

Pateiktame grafike, 2 paveiksle, yra matomos pagrindinés problemos, kurios turi didZiausig jtaka, kad
perdavimo procesas buty uzbaigtas laiku. Statistika yra 2016, 2018 ir 2019 mety. Sudarinéjant $ig
statistikg, duomenys buvo panaudoti analizuojant 200 skirtingy jmoniy: léktuvo savininkai, oro
linijos ir kiti suinteresuotieji. Biitent $is tyrimas atskleid¢, kad minéty mety periode didziausias
faktorius dél kurio procesai vélavo, buvo léktuvo techniniy dokumenty problemos (Lehri, 2019).

3. Sumazéja dokumentacijos valdymo kokybé del ZmogiSkojo faktoriaus klaidy. Kokybé gali turéti
jtakos lektuvo skraidymo saugumui. Siuo atveju aviacijoje saugumas yra svarbiausias faktorius ir
prioritetas aviacijos industrijoje. Saugumo trilkumai ar klaidos, turin¢ios jtakg paciam saugumui,
gali sukelti didelius nuostolius ir kainuoti zmoniy gyvybes. Techniniai orlaivio dokumentai yra
svarbus aspektas, turintis jtaka orlaivio techninés prieziiiros veiklos ir skraidymo operacijoms.
Biitent istorinés techniniy dokumenty padarytos klaidos turi didele itakg techninés priezitiros
atlikimui Siais laikais. Aviacijoje technin¢ prieziiira yra atliekama vadovaujantis pries tai atlikty ir
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jraSyty uzduociy informacija. Jeigu yra padaryta klaida prie§ tai atliktame ir uZpildytame
dokumente, Sis dokumentas neatspindi realios ir tikros informacijos apie l¢ktuvo techning biikle.
Todel, atliekant léktuvo techning patikrg, informacija yra neteisinga, atliekami neteisingos
uzduotys ir orlaivis gali tapti nesaugus skraidyti. Zimmermann ir Mendonca (2021) atliktame
tyrime buvo pateikta informacija, kad analizuojant aviacijos incidentus, kurie jvyko nuo 1996 iki
2003 mety, buvo nustatyta, kad techninés priezitiros dokumentacija buvo vienas i§ pagrindiniy
faktoriy, sukélusiy Siuos jvykius (Zimmermann ir Mendonca, 2021).

4. Dokumentacijos valdymas néra tvarus procesas. Yra spausdinama didelis kiekis dokumentacijos
popieringje versijoje. Taip pat atsiranda poreikis dézéms ] kurias dokumentai yra sudedami bei
vietos déziy laikymui. Pasak IATA, skraidant ir atliekant techning¢ prieziiirg vienam leéktuvui yra
sukaupiama 33 milijonai dokumentacijos skaiiuojant popieriais. (IATA, 2017). Si problema yra
aptariama ne tik aviacijoje, taciau bendrai jskaitant ir kito sektoriaus organizacijas. Pateikiami
statistiniai duomenys Jungtinés Amerikos Valstijy organizacijose, kurie yra susij¢ su popieriaus
sunaudojimu vykdant veikla (IATA, 2017):

— 45 procentai atspausdinty dokumenty darbo dienos gale atsiduria Siukslingje. Statistiskai tai
yra virs$ trilijono skai¢iy popieriy per metus.;

— Jungtinése Amerikos Valstijose kompanijos i$leidzia daugiau nei 120 milijardy doleriy per
metus dokumenty spausdinimui; -

— popieriaus naudojamas jmonése vidutiniSkai pakyla 22 procentais per metus. Tai reiSkia, kad
popieriaus kiekis turéty padvigubéti po 3,3 mety (IATA, 2017).

Generuojant tokj kiekj dokumenty, yra daromas didelis poveikis aplinkai. Dél jau padarytos ir toliau

daromos zalos, yra privaloma imtis veiksmy ir déti pastangas, kad popieriaus naudojimas buty

sumazintas. Naudojant esamas ir biisimas technologijas dokumentacijos valdymui, galima jgyventi

tikslg ir zenkliai sumazinti popieriaus naudojima darbinéje veikloje (IATA, 2017).

Pagristi, kad orlaiviy techninei priezitrai reikia naujy bei efektyviy techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymo metody, galima tuo, kad vienas pagrindiniy orlaivio gamintojy Airbus yra
iSleides autoriy Shparberg ir Lange (2022) publikacija, kurioje numatomas Airbus léktuvy augimas
ateityje. Shparberg ir Lange (2022) savo leidinyje apzZvelgia ir analizuoja esamus ir planuojamus
Airbus orlaiviy poreikius. 2020 mety pradzioje Airbus lektuvy skaiius sieke 22,880 orlaiviy visame
pasaulyje. Tuo tarpu jvertinus planuojamg keleiviy skaiciy bei pasaulinés prekybos augima iki 2041
mety, yra planuojama pristatyti 39,490 naujy lektuvy (Shparberg ir Lange, 2022). Panasig publikacija
yra iSleides pagrindinis Airbus kompanijos konkurentas kompanija Boeing (2022). Boeing kompanija
(2022), analizuodama panasiy parametry augimus, savo prognozése vertina dar didesnj skaiciy. Iki
2041 mety Boeing planuoja pristatyti netgi 41,170 léktuvus visame pasaulyje (Boeing, 2022).
Vertinant minéty pagrindiniy l¢ktuvy gamintojy duomenis, galima teigti, kad l¢ktuvy poreikis turéty
zenkliai augti. Augant léktuvy skaiCiui, didés skrydziy srautai bei apimtis. Tuo tarpu did¢jant
skraidymo srautams, atsiras didesnis poreikis léktuvy techninei priezilirai, remontui bei visos
techninés dokumentacijos efektyviam valdymui.
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2. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy teorinés ir praktinés prielaidos

Nagrinéjant bloky grandinés taikymo galimybes yra pristatoma bloky grandinés esmé, struktiira bei
veikimo principas. ISanalizuota literatiira paaiSkina bloky technologijos sudedamasias dalis ir kaip
jos veikia tarpusavyje, sukurdamos visos sistemos funkcionaluma.

2.1. Bloky grandinés technologijos esmé

Bloky grandinés technologija yra paskirstytos duomeny bazés visuma sudaryta i§ skirtingy bloky,
kuriuose yra laikoma informacija apie tam tikrus duomenis. Si duomeny bazés visuma yra
nukopijuojama, sinchronizuojama ir dalijamasi tarp kompiuteriniy tinkly sujungty interneto rysiu.
Kiekvienas kompiuterinis tinklas turi prieigag prie identiSkos duomeny bazés kopijos savo
kompiuteryje (Srivastava ir kt., 2019).

e ) ;
BLOKAS 1 BLOKAS 2 BLOKAS 3 | Duomeny bazés
kopijos

Transakcija 1 Transakcija 1 Transakcija 1

Transakcija 2 Transakcija 2 Transakcija 2

k ) \ | K J Kompiuteriniai tinklai
AN / P1,P2,P3,P4

3 pav. Bloky grandinés veikimo principas (Srivastava ir kt., 2019)

3 paveiksle yra pateikta bloky grandinés technologijos struktiira. Siuo atveju sistemoje yra 3 skirtingi
blokai: Blokas 1, Blokas 2, Blokas 3. Siuose blokuose yra laikoma informacija apie tam tikrus
duomenis, priklausomai nuo bloky grandinés sistemos tipo. Transakcija 1 ir Transakcija 2 sistemos
blokuose yra informacija apie pakitimus atliktus kiekviename bloke. Visi blokai yra sujungti
tarpusavyje ir negali biiti atskiriami ar iStrinami. 3 paveiksle matomos rodyklés yra bloky grandinés
sistemos kopijos, kurios prieinamos prie kompiuteriniy tinkly: P1, P2, P3, P4.

Bloky grandinés sistema yra valdoma kompiuteriniy tinkly, kurie turi prieiga prie visos sistemos. Sie
vartotojai kuria naujus blokus, uztikrina visos sistemos atlickamus pakitimus bei visg veikla.
Kiekvieno bloko viduje yra sukuriamas maisos kodas (angl. hash). MaiSos kodas yra unikalus skaiciy
bei raidziy darinys, kuris yra sugeneruojamas ir priskiriamas bet kokiai informacijai, dokumentui ar
jrasui. Sistemoje yra labai sunku arba beveik nejmanoma sukurti tokio pat maiSos kodo skirtingiems
jraSams. MaiSos kodas gali biiti vadinamas kaip skaitmeninis pirSty anstpaudas. Kiekviename bloke
galima sukurti daug maisos kody, kurie priskiriami tam tikriems duomenims. Tam, kad biity atliktas
skirtingy maiSos kody atsekamumas, bloke yra naudojamas Merkle medzio metodas (angl. Merkle
Tree). Merkle medzio metodo principu skirtingi maiSos kodai yra sugrupuojami j viena, pagrindinj
maisos koda bloke. Sis metodas leidZia patvirtinti, kad jokie duomenys yra nepakeisti ir kad
informacija yra teisinga (Srivastava ir kt., 2019).
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Pagrindinis
kodas
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4 pav. Merkle medis (Srivastava ir kt., 2019)

4 paveiksle yra matomas Merkle medzio struktiiros pavyzdys. MedZzio virSuje yra pagrindinis maisos
kodas. Zemiau jo yra kodai: 1-4 ir 5-8. Dar zemiau kodai yra i§skaidyti j: 1-2,3-4,5-6,7-8. Taip pat ie
kodai yra Zemiau iSskaidyti ; T1,T2,T3,T4,T5,T6,T7,T8. Siuo atveju, kodas T2 yra pakeic¢iamas arba
sugadinamas, atsiranda pakeitimai 1-2 kodo struktiiroje bei auks¢iau esan¢iame 1-4 kodo struktiiroje.
Kadangi 1-4 kodas turi pakeitimy, tuomet pasikeiéia ir pagrindinis kodas. Siuo atveju pagrindinis
tampa nevalidus. Biitent naudojant Merkle medzio principa, vartotojai, kurie turi prieigg prie bloky
grandings sistemos, uztikrina sistemos validuma ir stebi pakitimus. Kiekviename bloke yra laikomi ir
esamo bloko maiSos bei ankstesnio sukurto bloko maiSos kodas. Tokiu atveju yra uztikrinamas ne tik
vieno bloko, taciau visos sistemos validumas. Atsiradus klaidai arba pakitimui viename bloke, tai yra
matoma visoje sistemoje (Srivastava ir kt., 2019).
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5 pav. Maisos kody sasaja tarp bloky (Srivastava ir kt., 2019)

5 paveiksle yra matoma sasaja tarp bloky grandinés sistemos bloky maiSos kody. Blokas 0 neturi
ankstesnio bloko todél néra sukurto jokio maiSos kodo (Srivastava ir kt., 2019).

Visa bloky grandinés sistema yra paskirstyta tarp kompiuteriniy tinkly arba vartotojy, kurie turi
pri¢jima prie pacios sistemos. Sie vartotojai yra lygiaveréiai sistemos valdytojai. Visi vartotojai valdo
bloky grandinés sistemg bei stebi kiekvieng pokytj ir naujg jrasg atsiradusj bloky grandinés
struktiiroje. Atsiradus naujam pakitimui ir pokyciui sistemoje, atsakingi vartotojai bendru sutarimu
patvirtina, kad pokytis yra galimas bei teisingas. Norint pridéti bendra jrasa ar patvirtinti nauja
pakitima, reikia gauti patvirtinimg i§ daugiau nei 50 procenty tinklo vartotojy. Kadangi visi
kompiuteriniy tinkly vartotojai turi lygias teises ir yra vienodai atsakingi uz visg sistema, $iuo atveju
néra centralizuoto valdymo mechanizmo (Stancic, 2018).

Bloky grandinés sistema turi kelis pagrindinius privalumus valdant dokumentus bei jrasus. Visy
pirma, bloky grandinés sistemoje yra laikoma tik informacija apie pacius dokumentus. Anksciau
paminéti maiSos kodai yra sukuriami ir uZregistruojami kiekvienam naujam dokumentui. Patys
duomenys, dokumentai ar kiti jraSai yra laikomi dokumenty valdymo sistemose. Kitas svarbus
aspektas yra tai, kad kiekvienas naujas ir papildomai sukurtas blokas sustiprina ankstesnj bloka, nes
visi jie yra sujungti bloky grandinémis. Todél, atliekant pakeitimus viename bloke, pakeitimas
atsiranda ir kituose blokuose ir visoje sistemoje (Stancic, 2018).
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Analizuojant butent dokumenty bei jraSy valdymo galimybes, reikty pabrézti, kad dokumenty
valdyme vieni i§ svarbiausiy aspekty yra dokumenty sukiirimo versijos sekimas, pakitimy suradimas
bei kurioje vietoje ir kada buvo sukurtas dokumentas verslo procese. Taip pat Siame procese yra
dokumenty verifikavimo pakitimai, dokumenty strukttra ir turinys. Bloky grandinés technologija
dokumenty valdyme galéty buti svarbu jrankis keliuose aspektuose. Kai naujas dokumentas yra
sukuriamas, tai biity galima uzregistruoti bloky grandinés sistemoje. Kadangi kiekvienas blokas turi
savo laiko Zyma ir atsekamuma, atsiranda galimybé suzinoti dokumento sukiirimo versija, kada
atliekami dokumento pakitimai bei kada ir kokie pakitimai yra atlikti pac¢iame dokumente. Verslo
aplinkoje daznai dokumentais yra dalinamasi tarp skirtingy organizacijy. Naudojant bloky grandinés
technologija, buty galima uztikrinti ar dokumentai néra pakeisti, sugadinti ar suklastoti kity
organizacijy (Stancic, 2018).

Vienas i§ pagrindiniy dokumenty valdymo principy, naudojant bloky grandinés technologija, yra tai,
kad ja galima susieti su kita dokumenty valdymo sistema, nes pati bloky grandiné viduje dokumenty
nelaiko. Dokumenty valdymo sistema susiejus su bloky grandine, galima stebéti visy dokumenty
informacija, kurie yra laikomi §ioje sistemoje (Stancic, 2018).

Bloky grandinés
sistema

BIokasvsu laiko Verifikacija
Zyma

\
Laikas UZantspauduotas blokas

Laikos sekimas Bloky grandinés s3saja

3  Publikavimo kanalai

A
Bloko mai&os kodas Grandinés uztikrinimas

\/

Dokumenty Dokumenty ; Dokumenty
karéjai valdymo sistema vartotoiai

6 pav. Bloky grandinés technologijos naudojimas kartu su dokumenty valdymo sistema schema (Stancic,
2018)

6 paveiksle yra pavaizduota bloky grandinés technologijos panaudojimo galimybés kartu su
dokumenty valdymo sistema. Viduryje tarp dokumenty valdymo ir bloky grandinés sistemy yra
matoma bloky grandinés sasaja, kuri sujungia bloky grandinés ir dokumenty valdymo sistemas. Bloky
grandings sgsaja yra atsakinga uz dokumenty laiko registravimo sekima bei uz publikavimo kanalus,
su kuriais bloky grandinés sistema yra pasidalinama. Dokumenty valdymo sistemoje laikomi
dokumentai naudojant bloky grandinés technologijos sgsaja, yra uzregistruoti maisos kodais, taip pat
yra uztikrinamas pacios bloky grandinés validumas — atlickama verifikacija. Pateiktame 6 paveiksle
yra matomas principas, kad pati bloky grandiné nekaupia ir dokumenty bei jrasy nesaugo. Taciau
naudojant bloky grandinés sgsaja, galima susisieti su pacia dokumenty valdymo sistema, kuri yra
naudojama organizacijose ir naudojant bloky grandinés principo technologija, sekti bei stebéti
dokumenty duomeny, dokumenty bei jrasy pakitimus, judéjima ir kita reikiamg informacija (Stancic,
2018).
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2.2. Bloky grandinés technologijos naudojimo budai skirtingose industrijose

Bloky grandinés technologijos panaudojimo galimybés skirtingose industrijose yra analizuojamos
literatiriniuose Saltiniuose. [vairlis tyrimai teigia ir pagrindzia, kad bloky grandinés technologija
naudojama skirtingy industrijy procesy valdymui ir gaunama reali nauda verslui ar organizacijai.
Industrijos, kuriose buvo randama atlikty tyrimy, yra labai jvairios. Todél tai pagrindzia, kad bloky
grandinés technologijos panaudojimo spektras dokumenty valdyme yra platus. Pagal nagrinétus
teorinius literatiiros Saltinius, buvo sudaryta lentelé, kurioje matoma nagrinéta industrija bei bloky
grandinés panaudojimo galimybés dokumenty valdyme toje industrijoje.

3 lentelé. Bloky grandinés technologijos taikymo tyrimai skirtingose industrijose

Industrijos Bloky grandinés Tyrimo tipas Tyrimo tikslas Tyrimo autoriai
sektorius technologijos taikymo
pobudis
Statyby Elektroniniy dokumenty | 1) Atliktas teorinis 1) Nustatyti bloky 1) San, Choy ir
sektorius valdymas susijusiy su tyrimas. grandinés panaudojimo | Fung (2019).
statybos darbais, . galimybes statyby : :
projektais, medziagy 2) Athktas : ) sektoriuje esamos 2) Darabseh ir Martins
pirkimai ir bréZziniais. bibliografinis tyrimas. literattiros kontekste. (2020).
[rady apie statybos 3) Athktas teorinis 2) Nustatyti esama bloky 3) Flguqred, Hammad,
kokybe uztikrinancius tyrmas. grandinés esamg branda Haddad ir Tam (2022).
veiksmus valdymas ir statybos sektoriuje
kontrolé. analizuojant statistinius
_ literatiiros duomenis.
Irasy ir dokumenty
susijusiy su statybiniy 3) Nustatyti kokie
medziagy informacija veiksmai turi bati atlikti
lengva prieiga. norint jdiegti bloky
grandinés technologija
statyby sektoriuje
siekiant padidint viso
proceso tvaruma.
Svietimo Studenty ir mokiniy 1) Atliktas empirinis 1) Sukurti teorinj bloky | 1) Lizcano, Lara,
sektorius informacijos jrasy tyrimas. grandinés technologija White, Aljawarneh
valdymas universitetuose . . paremta model; ir iStirti | (2020).
ir mokyklose. 2) Athktas teorimis jo panaudojima
Biblioteku iratai anic tyrimas. mokymosi institucijose. | 2) Garg (2021).
knyen ju(?é;imusl P 3) Atliktas statistinis | ) Nystatyti galimybe, | 3) Bhaskar (2021),
) . teorinis tyrimas. i88ukius ir naudas
Dvlplomq bei sertlﬁlfa.tq gaunamas i bloky
uz gtudentu ar mokiniy grandinés technologijos
pasiekimus valdymas. atliekant autentifikacija
Svietimo ir jdarbinimo
srityse.
3) Nustatyti bloky
grandinés naudas,
barjerus ir esamas
technologijos
panaudojimo galimybes
$vietimo srityje.
Logistikos Siunc¢iamy kroviniy jraSy | 1) Atliktas teorinis 1) Identifikuoti bloky 1) Dobrovnik, Herold,
sektorius sekimas ir valdymas . tyrimas. grandinés technologijos | Furst, Kummer (2018).
potencialias pritaikymo
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Kroviniy pirkimo ir
pardavimo dokumenty
valdymas.

Kroviniy transporto
priemoniy dokumenty
sekimas ir valdymas.

2) Atliktas teorinis
tyrimas.

3) Atliktas empirinis
tyrimas. Salis
Jungtinés Amerikos
Valstijos.

galimybes logistikos
srityje.

2) Nustatyti bloky
grandinés technologijos
panaudojimo galimybes,

logistikos operacijose.

3) Nustatyti bloky
grandinés technologijos
pritaikymo jtaka
padidinant tvaruma
logistikos tiekimo

2) Ahmad, Hasan,
Jayraman, Salah ir
Omar (2020).

3) Park, Li (2021).

grandinéje.
Sveikatos Informacija apie pacienty | 1) Atliktas empirinis 1) Sukurti bloky 1) Zaabar,
apsaugos sveikatos istorijg irasy tyrimas. grandinés architektiira Cheikhrouhou, Jamil,
sektorius valdymas. . . paremtg modelj, Ammi ir Abid (2021).
. _ 2) Atliktas teorinis sveikatos sistemos
Infomac1ja apie naujy tyrlmgs: Sahs duomeny valdymui ir 2) Omar, J. ayaraman,
medikamenty bandymy Jungtiniai Araby atlikti lyginamaja su Salah, Yaqoob ir
.rezgltvqtqs irasy valdymas | Emyratai. egzistuojanciais bloky Ellahham (2021).
1f Viesinimas. grandinés modeliais
pagal kriterijus.
2) Nustatyti bloky
grandinés technologijos
panaudojimg sveikatos
apsaugos sektoriuje
atliekant klinikinius
tyrimus.
Finansy Finansiniy operacijy 1) Atliktas empirinis 1) Nustatyti bloky 1) Kumar, Kumar,
sektorius informacijos sekimas ir tyrimas. Salis Indija. grandinés svarba Nagesh, Gborse ir
valdymas. . . pagerinant ekonomikos | Sogah (2022).
2) Athktas teorinis ir finansinius procesus. .
tyrimas. 2) Younus, Abumandil
2) Nustatyti galima (2022).
bloky grandinés
technologijos
panaudojimg dabartinése
bankinése ir finansinése
sistemose.
Gamybos Irasy ir dokumenty apie 1) Teorinis tyrimas. 1) Nustatyti ir patvirtinti | 1) Ko, Lee, Ryu
sektorius gaminamy komponenty . L ar bloky grandinés (2018).
informacijg valdymas. 2) Athktas CIpIrinis technologija gali )
| tyrimas. padidinti skaidrumo 2) Liu, Wang, Guo,
Informas:ga 1r jrasai apie procesg ir sumazinti Barenji, Li, Huang
gamlpqu procesus kastus gamybos (2020).
dalinimasis su klientais. industrijoje.
Prodpkto gyvavimo ciklo 2) Sukurti bloky
staduq nuoseklus ir grandinés modelj
skaidrus valdymas. produkto gyvenimo
ciklo valdymui ir
nustatyti modelio
pritaikyma gamybos
industrijoje.
Aviacijos Lektuvo jgulos sertifikaty | 1) Teorinis tyrimas. 1) Nustatyti bloky 1) Ahmad, Salah,
sektorius valdymas . grandinés technologijos | Jayraman, Salah,

2) Teorinis tyrimas .

panaudojima aviacijos
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Keleiviy bagazo sekimas sektoriuje tyrinéjant Hasan, Yaqoob ir

realiu laiku. skirtingus aviacijos Omar (2020).

. o o industrijos procesus. ) :
Lektuvo biliety pirkimo 2) Andrei, Cochinescu,
sistemos valdymas. 2) Sukurti skaitmeninj Balasa ir Semenescu

. .. teorinj modelj tinkantj (2021).

Le,kEL}YO techninés taikyti kartu su bloky
prieZitiros dokumenty grandinés technologija ir
valdymas. valdyti lektuvo

Léktuvo atsarginiy daliy atsarginiy daliy bei

ir tiekimo grandinés tiekimo grandinés
kontrolé. procesus.

3 lentel¢je pavaizduotos industrijos: statyby sektorius, Svietimo sektorius, logistikos sektorius,
sveikatos sektorius, finansy sektorius, gamybos sektorius ir aviacijos sektorius. Kiekviename i§
paminéty sektoriy buvo analizuotas ir bloky grandinés technologijos panaudojimas jvairiuose
procesuose. Toliau buvo analizuotos ir tyrinétos panaudojimo sprendimai, galimybés ir naudos.

Statyby sektoriuje buvo nagrinéta 3 skirtingi literatiiros Saltiniai. Pirmajame Saltinyje buvo atliktas
literatiros tyrimas siekiant nustatyti bloky grandinés panaudojimo galimybes statyby sektoriuje.
Vienas i§ pagrindiniy panaudojimo budy, kuris buvo isskirtas, tai yra elektroniniy dokumenty
valdymas statyby procese. Statybos procesas susideda i§ daug skirtingy dokumenty, patvirtinanciy
statyby validuma ir kokybe. Sie dokumentai yra statybos projektas, statyby bréziniai ir specifikacijos,
taip pat jvairts sertifikatai. Naudojant bloky grandinés sistema, atsirasty galimybé visiems
suinteresuotiesiems matyti dokumentus, gauti ta pacig ir atnaujintg informacija bei sekti visg statyby
proceso progresa. Tokiu biidu bty galima sekti visus dokumenty pakitimus, naujy dokumenty
atsiradima ir buity uztikrinamas dokumenty bei viso proceso skaidrumas (San ir kt. 2019).

Kitas Saltinis — tai teorinis statistinis tyrimas, kurio tikslas nustatyti esamg bloky grandinés branda
statybos sektoriuje, analizuojant statistinius literattiros duomenis. Atlikto bibliometrinio tyrimo metu
nustatyta kokios yra bloky grandinés technologijos panaudojimo galimybés literatiiros kontekste.
Vienas i§ panaudojimo budy yra cemento kokybés stebéjimas ir kontrol¢. Cementas yra viena i$
pagrindiniy statybos medziagy, kurios kokybé turi biti wuztikrinta ir Zinoma visoms
suinteresuotosioms Salims. Naudojant bloky grandinés technologija biity galima sekti ir stebéti
duomenis pradedant dar cemento gamybos metu. Cemento gamintojai galéty registruoti visus
gamybos proceso jraSus ir duomenis, kurie biity patvirtinti naudojant bloky grandinés technologija.
Dar viena bloky grandinés panaudojimo galimybé viso statybos proceso kokybés uztikrinimas.
Kokybés uztikrinimas yra atlickamas dar prie$ pacius statybos darbus. Sis procesas turi biti
uztikrinamas atsakingy institucijy, kad visi turimi dokumentai ir specifikacijos atitinka jstatymus ir
reikalavimus. Sio proceso patikra uzima daug laiko ir reikalauja daug pastangy i3 tikrinanciy
institucijy. Autoriai nagrinéja §io proceso automatizavimo galimybe. Vienas i§ pagrindiniy sitilomy
dalyky yra susieti esamy jstatymy reikalavimus ir statyby kodus, kurie yra tikrinami dokumentuose.
Kitas zingsnis turéty buti taisykliy sukiirimas, pagal kurias nustatoma statybos dokumenty atitikimas.
Sios taisyklés leisty atlikti patikra ir jeigu viskas atitinka reikalavimus, priimti dokumentus. Tagiau
jeigu tikrinimo metu atsiranda tam tikry neatitikimy, sistema atmesty tuos dokumentus ir juos
grazinty pataisymams. Tokiu budu buty galima atsisakyti mechaninio dokumenty tikrinimo bei
iSvengti klaidy. Taip pat naudojant bloky grandinés technologija visas tikrinimo procesas tampa
skaidrus, jo nebiity jmanoma suklastoti bei sumazéty statybos kokybés pazeidimy ir nelaimiy
(Darabseh ir Martins, 2020).

25




Treciasis Saltinis, kuris nagrinéja bloky grandinés technologijos panaudojimg statyby sektoriuje
padidinant viso proceso tvarumg. Autorius savo darbe atliko literatiiros tyrimg analizuojant esamus ir
atliktus tyrimus, kurie kalba apie bloky grandinés technologijos panaudojima siekiant uztikrinti bei
padidinti tvarumg. Vienas i§ statybos proceso tvarumo padidinimo galimybiy naudojant bloky
grandinés technologija yra Ziedin¢ ekonomika. Naudojant bloky granding Ziedinés ekonomikos
procese galima sekti ir autentifikuoti jrasus apie statybines medziagas ir produktus. Tokiu biidu galima
kontroliuoti Siy medziagy likutj, kokybe ir juos parduoti ar panaudoti dar kartg. Taip pat bloky
grandinés panaudojimas yra analizuojamas medziagy ar produkty gyvavimo ciklo vertinimo procese.
Naudojant bloky grandinés technologija galima stebéti produkto gyvavimo ciklo jtaka aplinkai.
Naudojant bloky granding galima uztikrinti produkto informacijos validuma ir patikimumg. Visi jrasai
apie produkto gyvavimo ciklo jtaka gali buti laikomi ir valdomi skaidriai (Figueiredo ir kt., 2022).

Svietimo sektoriuje pasirinkti trys straipsniai, kuriuose atlikti tyrimai ir nagrinétos bloky grandinés
technologijos galimybés Siame sektoriuje. Pirmasis Saltinis autoriy Bhaskar ir kt. (2020) atliktas
statistinis teorinis tyrimas, nagrinéjant literatlira susijusiag su bloky grandinés panaudojimo
galimybémis, naudg ir barjerus Svietimo srityje. Atlikes literatiiros apzvalga, autorius iSskiria kelis
bloky grandinés panaudojimo biidus ir gaunamg nauda. Vienas i§ biidy yra jrasy apie studenty
duomenis valdymas mokymosi jstaigose. Dabartinése valdymo priemonése atsiranda galimybé
pakeisti, sugadinti arba iSvis iStrinti duomenis i§ sistemy. Straipsnyje yra kalbama apie bloky
grandinés funkcija, kuria pasinaudojus galima saugiai dalintis visais duomenis bei juos sekti. Toks
biidas taip pat gali padéti sumazinti duomeny klastojimo galimybe¢. Taip pat naudojant bloky
grandingés technologija, studentai galéty lengviau praeiti visg priémimo procesa pildant dokumentus
stojant ] mokymosi istaigas. Kita svarbi nauda, atsirandanti naudojant bloky grandinés sistema, yra
jrasy apie knygas valdymas bibliotekose. Biblioteka yra viena i§ svarbiausiy mokymosi daliy Svietimo
institucijose. Daugelis esamy bibliotekos sistemy knygy judéjimus seka rankiniu budu. Taciau
naudojant bloky grandinés technologija, atsiranda galimybé¢ talpinti bei valdyti jrasus apie visy knygy
judéjimus bei studenty skaiciy, kurie buvo pasiém¢ ta pacig knyga. Atsiranda galimybé saugesnei
bibliotekos turto kontrolei bei informacijos atsekimui. Taip pat svarbi dalis, kurioje galima
pasinaudoti bloky grandinés technologijos nauda yra studenty pasiekimy sertifikaty jraSy valdymas.
Studijavimo metu studentai dalyvauja jvairiose papildomose veiklose ar kursuose. Sékmingai
uzbaigus kursus, yra gaunamas pazyméjimas arba sertifikatas. Mokymosi jstaigoms sistemoje
naudojant bloky granding, buity galima sekti ir valdyti informacijg apie studento sukauptus sertifikatus
bei pazyméjimus. Taip pat biity galima dalintis Siais jrasais su suinteresuotosiomis Salimis, jeigu yra
poreikis (Bhaskar ir kt., 2020).

Antrasis tyrimas atliktas autoriaus Garg (2021). Siame tyrime autorius nagrinéja autentifikavimo
problemas Svietimo jstaigose bei kaip jos gali biiti iSsprestos, naudojant bloky grandinés technologija.
Nagrinéjama Indijos Salis, kurioje kiekvienais metais yra nuo 2 iki 2,5 milijony studenty $ioje Salyje,
kurie baigia mokymosi jstaigas. Atsiranda atvejy, kai studentai padirbinéja savo baigimo sertifikatus
bei diplomus arba juos suklastoja tam, kad pasikelty savo iSsilavinimo profilj. Todél atsiranda poreikis
turéti patikrinimo bei verifikavimo procesa, kuris $iuo metu yra mechaninis ir nepakankamai
efektyvus. Autorius pristato verifikavimo modelj, kuris gali biiti panaudojamas atliekant jrasy apie
studenty informacija patikrinima. ISskiria kelias galimybes kaip §is procesas gali biiti patobulinamas,
naudojant bloky grandinés technologija. Vienas i§ pagrindiniy verifikavimo principy yra skaitmeninio
sertifikato sukiirimas, kuris atitinka baigimo sertifikatg arba diploma. Sis skaitmeninis sertifikatas yra
uzifruotas bloky grandinés sistemoje. Siuo skaitmeniniu sertifikatu galima dalintis bei jj naudoti
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jvairiems tikslams. Viena i§ panaudojimo galimybiy yra internetiniy kursy baigimo sertifikaty
pakeitimas ] skaitmeninius sertifikatus. Daugelyje universitety ir kitose mokymosi jstaigose yra
galimybés dalyvauti jvairiuose kursuose. Baigus Siuos mokymus yra gaunamas sertifikatas, taciau jis
néra viesai prieinamas ir studentas gauna popiering versija. Atsiranda atvejy, kai gautas sertifikatas
yra sugadinamas ar pametamas. Popierinius sertifikatus gali pakeisti skaitmeniniai sertifikatai, sukurti
bloky grandinés sistemoje. Tokiu biidu galima sumazinti spausdinimo i$laidas bei valdyti ir dalintis
sertifikatais su reikiamomis Salimis, Zinant, kad jie nebus pamesti ar suklastoti. Taip pat naudojant Sig
funkcija, galima nustatyti studento kursy baigimo istorijg ir chronologing seka.

Kitas i§ bloky grandinés panaudojimy, kuriuos nagrinéja autorius, yra studento kompetencijy
vertinimas. Baigus tam tikrus kursus ar mokymus ir gavus diploma, jame ne visada galima rasti
informacija apie pabaigtus modulius ar isklausyta medziagg. Siuo atveju studentas negali perkelti
informacijos apie savo pasiekimus i§ vieno mokymosi platformos j kita. Naudojant bloky grandinés
technologija, galima sukurti instrumentus, kurie vystyty mokymo procesg bei galéty jvertinti gauta
rezultatg. Naudojant bloky granding mokymosi platformoje, studentai gali dalintis savo atliktais
darbais prisijungiant su unikaliu savo identifikacijos numeriu. Tokiu atveju, studentams ir mokytojms
naudojantis ta pacia mokymo platforma, galima parengti mokymosi plang bei jvertinti jo rezultatus.
Taip pat autorius pristato apie privalumus darbovietéms, kurie atsiranda jgalinant bloky grandinés
technologija. Skaitmeniniai sertifikatai, kurie yra sukuriami naudojant bloky grandinés technologija
gali biiti naudojami patikrinti Zmones, kurie darbinasi | naujg organizacijg. Tokiu biidu nereikia
imonéms susisiekti su buvusiais asmens darbdaviais ar mokymosi jstaiga, kad jsitikinti ar informacija
yra teisinga. Kai darbinantis Zzmogus pateikia savo skaitmenin;j sertifikata, technologija konvertuoja ir
uzkoduoja ji bloky grandinés sistemoje. Pateikiant ta pati dokumentg kelis kartus sistemoje matysis
maiSos kodai ir kiekvienas naujas pakeitimo jrasas. Jeigu atsiras kokiy pakitimy pac¢iame dokumente,
pakeitimo jrasai nesutaps ir sistema iSkarto parodys, kad dokumentas yra pakeistas. Tokiu budu
galima apsisaugoti ir biti jsitikinus, kad gaunami sertifikatai patvirtinantys zmogaus pasiekimus ir
iSsilavinima, nebus klastojami (Garg, 2021).

Svietimo sektoriuje buvo nagrinétas empirinis tyrimas, kurio tikslas buvo sukurti bloky grandinés
modelio prototipg bei atlikti validacija mokymosi jstaigose. Siame tyrime autoriai nagrinéja
problemas su kuriomis yra susiduriame $vietimo srityje. Siuo metu universitetai yra vis dazniau
kritikuojami d¢l to, kad pilnai neparuosia studenty darbo rinkai. Taip pat mokymosi jstaigos léciau
adaptuojasi prie darbo rinkos kaitos. Atliekant jvairius vertinimus ir auditus, universitetuose yra
sunku nustatyti kokios yra realios mokymosi problemos, bei kaip patobulinti mokymosi procesa, kad
jis bty labiau efektyvus. Kalbant apie darbovietes, yra susiduriama su efektyviu studenty jdarbinimo
procesu. Darbovietéms darbinant didelj kiekj studenty yra sunku atrinkti, kurie studentai yra labiau
tinkami darbui pagal savo Zinias ir sugeb¢jimus. Tam, kad biity atrinktas tinkamas kandidatas j darbo
pozicija, reikia studento pradyti pateikti daug papildomy dokumenty bei juos tinkamai patikrinti. Siuo
metu tik tokiu biidu jmonés gali biiti uztikrintos, kad pasirinko tinkama kandidatg. Autoriai sukurdami
bloky grandinés modelj, pristato, kaip panasios minétos problemos gali buti iSsprgstos ar bent jau
pagerintos. Yra pateiktas 8 zingsniy bloky grandinés modelis, kuriame aprasytas kiekvienas proceso
zingsnis detaliai (zr. 4 lentele) (Lizcano ir kt., 2019).
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4 lentelé. Bloky grandinés technologijos modelis vertinantis studenty kompetencijas (Lizcano, ir kt., 2019)

1 Zingsnis Mokytojas arba déstytojas instruktuoja ir parduoda tam tikras zinias studentui.
2 zingsnis Studentas demonstruoja ziniy iSsisavinimag spr¢sdamas tam tikras tos srities problemas
3 Zingsnis Studentai ir profesionalai jau turintys kompetencijy ir ziniy toje srityje patvirtina studento sprendusio

problemg ziniy jsisavinimo lygj bendru bloky grandinés sutarimu i§sprgsdami ta pacia problema.

4 zingsnis Instruktorius arba déstytojas, kuris buvo atsakingas uz studento mokymo procesa, pakelia studento,
kuris buvo teigiamai jvertintas bloky grandinés sistemoje reputacijos lygj.

5 Zingsnis Tuo metu kai studentas yra pilnai jsisavings kompetencija, jis tampa dalis grupés, kuri yra atsakinga uz
kity studenty kompetencijos tvirtinima kaip 3 Zingsnyje.

6 Zingsnis Kai studentas esantis tvirtinanciyjy grupgje jis ir toliau sprendzia problemas tvirtindamas kity studenty
kompetencija. Sékmingai tvirtinanciyjy grupéje iSsprendgs problema studentas toliau kelia savo
reputacijg. Jeigu problema i$sprendziama neteisingai — reputacija krenta.

7 Zingsnis Tuo tarpu potencialiis darbdaviai turi tiesioging prieigg prie kiekvieno kandidato gyvenimo aprasymo,
kuris yra pateikiamas elektroniniu biidu iSvengiant popieriniy versijy ir klastojimy. Kartu su gyvenimo
apraSymu yra prieiga ir prie kandidato kompetencijy, kurios buvo patvirtintos sprendziant realias
problemas susijes su verslo rinka.

8 zingsnis Darbdaviai kartu su déstytojais ir kitais studentais apsibrézia standartines problemas, kurios biity
adaptuotos dabartingje rinkoje ir kuriy sprendimas pademonstruoty profesionalaus profilio
kompetencijas.

Vienas i§ pagrindiniy modelio principy yra padidinti pasitikéjima tarp mokymosi jstaigy, studenty ir
darbdaviy, kad studenty jgytos Zinios yra tinkamai jsisavintos ir atitinkancios darbdavio keliamus
reikalavimus. Taip pat §is modelis padéty uZztikrinti ir pagerinti mokymo jstaigy kokybe ir mokymosi
procesa. Pagal 4 lentel¢je pateikta 8 Zingsnj nustacius bendrus reikiamus standartus, kurie atitikty
darbdaviy reikalavimus, mokymosi jstaigos galéty pritaikyti savo programas, kad studentai lengviau
isiliety j darbo rinkg (Lizcano ir kt., 2019).

Dar viena sritis, kurioje nagrinéjamas bloky grandinés pritaikymas, yra logistikos sektorius. Pirmasis
analizuotas $altinis, tai tyrimas atliktas keliy autoriy (Ahmad, Hasan, Jayraman, Salah ir Omar, 2021),
logistikos operacijose. Viena i§ pagrindiniy daliy, kurioje yra siiiloma panaudoti bloky grandinés
technologija, tai yra gabenamy kroviniy sekimas ir atsekamumas. Kroviniy kontrolé yra apibiidinamas
kaip laivo ar konteinerio vietos nustatymas realiu laiku. Krovinio atsekamumu S§iuo atveju yra
laikomas viso krovinio judéjimas, svoris, gabenimo kastai, krovinio savininkas ir kt. Sios i§vardytos
operacijos yra patvirtinamos dokumenty jrasais. Bloky grandinés technologija igalinty sukurti
sistemoje nekintamus jrasus apie kiekvieng gabenama krovinj. Kiekviena siuntinio koordinaté bei
nuosavybés dokumentai gali buti jkelti ir valdomi bloky grandinés sistemoje. Prieiga prie Siy
nekintamy jrasy gali padéti atsakingoms organizacijoms priimti optimizuotus sprendimus.
Pavyzdziui, turint informacijg apie laivo biikle, galima panaudoti papildomg laivg gabenant siunta,
tam, kad bty apsisaugota nuo kroviniy vélavimy. Taip pat siekiant pagerinti atsekamumo procesa,
naudodami bloky grandinés sistema, laivo savininkas ir vez¢jas galéty lengvai nustatyti krovinio
savininkg ir tiekéja prie§ pakraunant patj krovinj j laiva. Siunciant tarptautinius krovinius yra
privaloma uzpildyti jvairius reikalingus dokumentus, kad siuntimo procesas atitikty visus
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reikalavimus. Keli i§ svarbesniy dokumenty yra konosamentas, akredityvas, muitinés deklaracija ir
ispéjimo jrasas apie pavojingus krovinius. Siuo metu dauguma $iy dokumenty yra laikomi ir
dalijamasi jais paprastose sistemose, siun¢iama elektroniniais pastais. Tokiu biidu praleidZziama daug
laiko tikrinant dokumentus, atsiranda suklastojimo ar dokumenty padirbingjimo atvejy. Bloky
i¥maniyjy kontrakty technologija. Siuo atveju bloky grandiné gali uztikrinti nepertraukiama
dokumenty matomumag ir prieigg tarp visy atsakingy tiekimo grandinés dalyviy. Bloky grandinés
naudojimas apsaugoty dokumentus nuo pakeitimy ir klaidy, nes kiekvienas atliktas dokumento
pakeitimas ar jsivélus klaida buty pastebéti visoje sistemoje.

Tarptautine jury laivybos organizacija iSleidzia jury laivybos taisykles tam, kad uZztikrinty saugias
nustatytas ir aplinkai draugiSkas procediiras. Visi krovininiai laivai privalo atitikti atsakingos
organizacijos keliamus reikalavimus ir laikytis visy standarty. VeZzéjai privalo turéti visus
dokumentus, kurie yra susij¢ su laivo technine biikle ir gebéti jrodyti, kad laivas yra tinkamas
kroviniams gabenti. Dauguma tradiciniy laivy dokumenty valdymo sistemy yra popierinéje versijoje,
todél atsiranda sunkumy uztikrinti, kad visi dokumentai yra teisingi ir nesuklastoti. Taip pat, jeigu
dokumentai yra pametami, atsiranda problemy jsitikinti, kad laivas yra tinkamas operacijoms atlikti.
Kita vertus, techninés buklés uztikrinimo dokumentus privalo turéti ir papildoma jranga: keliamieji
kranai ir transportavimo traktoriai. Naudojant neuZtikrintos buklés jrangg, atsiranda tikimybeé
incidentui, kurio metu gali biti sugadinti kroviniai ar suzaloti zmonés. Bloky grandinés technologija
padeda valdyti ir stebéti visus jrasus apie dokumentus skaidriai ir neturint jokios galimybés juos
pakeisti. Skaidrumo funkcija atveria galimybe tikrinanc¢ioms institucijoms nustatyti bei identifikuoti
jranga, kuri neturi visy dokumenty ir yra pavojinga eksploatuoti audito metu. Per visg laivy gyvavimo
cikla galima sekti ir stebéti dokumentus bei jrasus, kurie yra susij¢ su atlikta technine priezitira bei
planuotais ir neplanuotais remonto darbais (Ahmad ir kt., 2021).

Kitame logistikos sektoriaus tyrime. Analizuotos potencialios bloky grandinés panaudojimo
potencialias galimybés. Autoriai atlikg¢ literatiiros analiz¢ detaliai pristato, kuriuose logistikos
procesuose bloky grandinés sistema gali buti naudojama ir kokios naudos yra gaunamos. Remiantis
autoriy mintimis yra teigiama, kad bloky grandinés naudojimas logistikos versle gali padidinti verslo
modelio efektyvuma ir tapti viena i§ prieZascCiy, turin€iy jtakos logistikos ir transportavimo verslo
transformavimui. Viena i§ potencialiy bloky grandinés pritaikymo sriciy logistikoje yra krovinius
gabenanCiy sunkvezimiy techninés biiklés sekimas ir kontrol¢. Bloky grandiné gali padéti
autentifikuoti informacija, kuri yra susijusi su techninés buiklés bei technings prieziiiros istorija. Tokiu
budy galima kontroliuoti pakeisty transporto daliy tiekimo granding bei visus judéjimus. Kita svarbi
nauda, kuri gali biiti gaunama i§ bloky grandinés technologijos privalumy, tai yra vezamy maisto
produkty atsekimas. Siuo metu, jeigu pardavéjas sulaukia skundy dél Zmoniy apsinuodijimo maistu,
buvo pristatyti. Dazniausiai §iuo metu viskas yra sekama popieriniuose dokumentuose, ir gali uztrukti
kelios savaités, kol bus atsekta visa pristatyty produkty grandiné. Taip pat Siame tyrime yra kalbama
ir apie iSmaniyjy kontrakty panaudojima logistikos srityje. Vienas i§ panaudojimo biidy yra transporto
priemoniy temperatiros pokytis vezimo metu. Tai yra labai aktualu transportuojant farmacijos
produktus, kurie yra labai jautriis temperatiiros pokyc¢iams. Naudojant bloky granding, kartu su daikty
internetu, yra sukuriami jutikliai, kurie leidzia stebéti temperatiirg kiekvienos transporto priemonés
viduje (Dobrovnik, Herold, Furst ir Kummer, 2018).
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Logistikos sektoriuje nagrinétas Saltinis, susij¢s su bloky grandinés panaudojimo jtaka, padidinant
tvarumg logistikos tiekimo grandinés srityje. Autoriai atliko literatiros apzvalga ir dviejy atvejy
analiz¢. Pradedant vertinti tvarumo aspekta, buvo iSskirti 3 kriterijai: aplinkos, socialinis ir
ekonominis kriterijai. Saltinyje yra kalbama apie aplinkos tvarumo kriterijy, kuris gali biiti vertinamas
siekiant sumazinti atlieky tarSa aplinkoje. Bloky grandinés technologija, kuri suteikia galimybe
kontroliuoti sekimo ir patikimumo procesus, galéty biiti panaudojama stebéti ir kontroliuoti atlieky
iSmetimo kiekj tiekimo grandinése. Nagrinéjant socialinj tvaruma, taip pat buvo tyrinéta bloky
grandinés panaudojimo galimybé. Visy pirma bloky grandiné suteikia galimybe tiekimo grandingje
gauti ir naudoti tik patikima informacija. Tokiu atveju galima apsaugoti visas jtrauktas Salis nuo
informacijos i$kraipymo ar sugadinimo. Sita galimybé atsiranda todél, kad visa bloky grandinés
sistemg valdo tik autorizuoti ir patikimi vartotojai bei visa informacija yra skaidri ir prieinama
suinteresuotoms Salims. Taip pat tiekimo grandinéje jvyksta daug jvairiy pirkimy. Labai svarbu
uztikrinti, kad pirkimai ir sandoriai yra atliekami tik su patikimais tiek¢jais. Bloky grandinés sistemoje
gali buti sekami visi sandoriy ir pirkimy jrasai ir kita informacija, kuri uztikrina, kad visas procesas
yra atliekamas su patikimais ir etiSkais partneriais. Nagrinéjant ekonominj tvarumo kriterijy yra
kalbama apie tai, kad tvarus ekonomikos augimas yra tada, kai nesumazéja socialinis ir aplinkos
kriterijai. Tod¢l, kad pasiekti §j tvary rodiklj reikia naujy technologijy pagalbos. Autoriai teigia, kad
norint pasiekti tvary ekonomin;j kriterijy, reikia sukurti tvirta valdymo struktiira, kuri uztikrina bendra
skaidruma, sekamumag ir atskaitinguma tam, kad sustiprinti santykius su iSoriniais suinteresuotaisiais
ir pritraukti potencialius investuotojus. Naudojant bloky grandinés technologija, galima padéti
pasiekti ir sukurti vert¢ tokiai sistemai. Pasinaudojant technologijos privalumu, jmonés tiekimo
grandinése galima padidinti jraSy ir transakcijy informacijos prieinama atsakingiems asmenims
iskaitant ir investuotojus. Taip pat yra sumazinamas informacijos klastojimo ir sugadinimo atvejis,
kas yra taip pat svarbus kriterijus padidinantis sauguma ir skaidruma. Autoriai taip pat nagrin¢jo 2
atvejy tyrimus, kuriuose bloky grandinés yra naudojama verslo tiekimo grandinése. Pirmasis atvejis
apie Walmart kompanija, kuri naudoja bloky grandinés technologija tam, kad sekty ir kontroliuoty
kiaulienos ir mangy tiekimo granding. Kompanija seka visus Zingsnius, pradedant produkto gamybos
informacija, partijos numerj, gamykla ir transportavimo detales. Visa §i informacija yra sekama bloky
grandings sistemoje realiu laiku. Walmart kompanija priémé sprendima naudoti bloky granding ir
sekti Siuos produktus, nes kompanija buvo jsivélusi i skandala, kuriuo metu 300 tiikstanciai Zmoniy
buvo paveikti jmonés produktais, kurie atkeliavo i§ Kinijos. Visa maisto tiekimo grandiné turi biti
atsekta kaip jmanoma greiciau, kad nustatyti sugadinto maisto Saltinj. Daugelis maisto kompanijy
bendradarbiauja su daugybe tiekéjy, klienty ir vezéjy. Sis visas procesas sukuria didelj kiekj
informacijos apie produktus, kainas, darbo jéga, dokumentacija ir t.t. Walmart jvertino, kad kompanija
uztruko kelias dienas tam, kad nustatyty visa informacija apie uZterStus ir sugadintus maisto
produktus. Todél atsirado poreikis tobulinti tieckimo grandinés atsekamuma. Kitas atvejo tyrimas,
kuris buvo nagrinétas yra kompanijos Maersk. Maersk imoné yra kroviniy pervezimo jmoné, kuri
tieckimo grandinése jdiegé bloky grandinés technologija tam, kad sustiprinti logistikos tiekimo
grandinés skaidrumg. Kartu su kompanija IBM, buvo sukurta platforma pavadinimu ,, TradeLens®.
Kroviniy pervezimo industrija susideda i§ daug skirtingy brokeriy, kurie sukuria ilgg vertés granding
bei atsiranda daug rankiniy procesy visoje tiekimo grandingje. ,,TradeLens* platforma naudodama
bloky grandinés technologija suteikia savo vartotojams galimybg atlikti logistikos prekybos veiksmus
paprastoje, saugioje ir realaus laiko aplinkoje. Po 2019 platforma naudojosi daugiau negu 60 vartotojy
iskaitant jiry vezéjus, sausumos vezéjus, uostus, terminalus ir muitines. Pagal Maersk tvarumo
ataskaita, buvo analizuotas jmonés terminalas Indijoje ir nustatyta, visus transakcijas ir tiekimo
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granding pavertus maziau sudétinga pavyko sutaupyti ijmonés kastus. Vienas i§ pagrindiniy tiekimo
grandinés sutrumpinimo priezasciy buvo dokumentacijos valdymo, susijusios su pervezimais, laiko
sanaudy sutrumpinamas (Park ir Li, 2021).

Bloky grandinés pritaikymo galimybés buvo nagrinétos ir sveikatos apsaugos sektoriuje. Pasirinktas
autoriy tyrimas, kuriame buvo sukurtas bloky grandinés technologija paremtas sistemos modelis,
kuriuo siekiama nustatyti, kokias jis padéty iSspresti problemas, susijusias su sveikatos sektoriuje
esancios informacijos valdymu. Modelis buvo palygintas ir su esamomis bloky grandinés sistemomis
Siame sektoriuje. Visy pirma autoriai kalba apie tai, kad pacienty duomenys, esantys sveikatos jstaigy
sistemose yra laikomi vietinése duomeny bazése. Toks duomeny laikymas kelia nemazai klausimy
susijusiy su informacijos saugumu, privatumu ir vientisumu. Tam, kad iSspresti Siuos klausimus ir
galimas grésmes, bloky grandinés technologija gali suteikti galimyb¢ uztikrinti informacijos validuma
ir patikimuma, taip pat dalintis reikiama informacija visoje sveikatos sistemos infrastruktiiroje ir tarp
skirtingy medicinos jstaigy. Taip pat autoriai teigia, kad bloky grandinés technologija gali prisidéti
prie ateities platformos kiirimo, kurioje patikimos ir patvirtintos informacijos dalijamasis ir tam tikry
sprendimy priémimas, turi jtaka Siuo metu vystomai telemedicinai. Autoriy sukurtas bloky grandinés
modelis buvo sveikatos apsaugos sistema, kuri atliecka medicinos jrasy valdymo funkcija. Sis modelis
atitinka visus saugumo ir privatumo keliamus reikalavimus, kurie daZniausiai yra sprendziami
naudojant bloky grandinés technologija. Pagrindiniai informacijos kriterijai, kurie buvo jvardinti ir
pasiekti: duomeny konfidencialumas, vientisumas, pasiekiamumas, atsekamumas, duomeny
privatumas ir duomeny kiekio apdorojimas. Lyginant sukurto modelio funkcionalumg pagal iskeltus
kriterijus su kitomis jau egzistuojanciomis sistemomis, buvo nustatyta, kad visi kriterijai yra
uztikrinami, todél sukurtas modelis prisideda prie saugaus ir efektyvaus nuotolinio pacienty stebéjimo
ir sveikatos duomeny dalijimosi (Zaabar, Cheikhrouhou, Jamil, Ammi ir Abid, 2021).

Kitas Saltinis, kuris buvo nagrinétas sveikatos apsaugos sektoriuje, nagrin¢ja bloky grandinés
technologijos panaudojimg, atliekant klinikinius bandymus (Omar, Jayraman, Salah, Yaqoob ir
Ellaham, 2020). Autoriai atliko literatiiros analize¢ ir suformulavo rekomendacijas kaip bloky
granding¢ gali prisidéti prie klinikiniy bandymy, pagerinant visg procesa. Visy pirma, autoriai i$skiria,
kad beveik 80 procenty klinikiniy tyrimy néra atnaujinami dél jvairiy klaidy, suk¢iavimy, duomeny
klaidingos interpretacijos ir viso tyrimo aplaidumo. Tyrimo proceso kokybés patobulinimas gali net
tik padidinti atkuriamuma, bet ir jgalinti tyrimo bendruomenes saugiai dalintis tyrimo informacija ir
duomenimis. Bloky grandinés technologija gali biiti naudojama tam, kad iSspresti pacienty tapatybés
ir privatumo problemas. Naudojant §ig technologija, yra sukuriama decentralizuota duomeny sekimo
sistema, kuri suteikia patikima duomeny dalijamasi tarp tyrimo suinteresuotyjy grupiy. Taip pat tai
padidina informacijos skaidrumg tarp pacienty ir gydytojy. Autoriai iSskiria 3 pagrindines bloky
grandinés naudas, kurios gali buiti gaunamos klinikiniuose tyrimuose (Omar ir kt., 2020):
1. bloky grandinés technologijos naudojimas leidzia atlikti duomeny atsekamuma, kuris padidina
vaisty sauguma visg klinikinio tyrimo gyvavimo laika;
2. galima uztikrinti klinikinio tyrimo protokola, kad jis atitinka geros praktikos rekomendacijas ir
jstatymus, naudojant saugius ir verifikuotus tyrimo duomenis;
3. padidinama kompetencija, esant didesniam duomeny skaidrumui, prieinamumui ir sekimui (Omar
ir kt., 2020).
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Bloky grandinés panaudojimas buvo nagrin¢jamas finansy sektoriuje. Analizuotas Saltinis, kuriame
autoriai sieké nustatyti kokia bloky grandinés svarba ir jtaka, atliekant ekonominius ir finansinius
procesus. Tam, kad nustatyti tai, buvo atliktas empirinis kiekybinis tyrimas. Pagrindiniai tyrime kelti
klausimai buvo $ie (Kumar, Kumar, Nagesh, Gborse ir Sogah, 2022):

1. nustatyti bloky grandinés technologijos kaip jrankio svarba, plétojant ekoniminius ir finansinius
procesus;

2. iSanalizuoti bloky grandinés technologijos kaip jrankio jdiegimo strategijg, plétojant ekoniminius
ir finansinius procesus;

3. nustatyti bloky grandinés technologijos idiegimo galimas problemas;

4. atlikti pirminj tyrimg ir surasti sprendimo btidus esamoms problemoms (Kumar ir kt. 2022).

Autoriai, atlikdami tyrima, pasirinko 50 Zmoniy, dirbanciy finansy sektoriuje, kurie atlieka finansines

operacijas ir joms atlikti naudoja butent bloky grandinés technologija. Autoriai atliko $iy darbuotojy

apklausa, sudare klausimyna. Zemiau yra pateikiami vieni i§ svarbiausio tyrimo klausimy bei ir

teiginiy ir jy atsakymai (Kumar ir kt., 2022):

1. Ar galvojate, kad bloky grandinés technologija gali buti naudojama kaip pagalbinis jrankis
atliekant finansinius ir ekonominius proceso vystymus?

@ Visikai sutinka
@ Sutinka

38% Neutralus
ﬂ @ Nesutinka
@ VisiSkai nesutinka

7 pav. 1 klausimo rezultatai (Kumar ir kt., 2022)

Atsakymai ] §] klausimag parodyti 7 paveiksle: 44 procenty pilnai sutinka su Siuo teiginiu. 38

procentai sutinka su Siuo teiginiu taip pat. 8 procentai respondenty buvo neutralis. Tuo tarpu

nesutiko ir pilnai nesutiko tik 14 procenty.

2. Bloky grandinés technologijos naudojimas pagreitina finansines operacijas ir sumazina
operacijy kastus?

@ Visiskai sutinka
@ Sutinka

Neutralus
@ Nesutinka
A @ Visiskai nesutinka

8 pav. 2 klausimo rezultatai (Kumar ir kt., 2022)

Atsakymai j §] klausima parodyti 8 paveiksle: 40 procenty pilnai sutinka su Siuo teiginiu. 40 procentai

sutinka su Siuo teiginiu taip pat. 10 procentai respondenty buvo neutraliis. Tuo tarpu nesutiko ir pilnai

nesutiko tik 10 procenty.

3. Bloky grandinés technologija skatina finansinio sektoriaus jsitraukima ir padaro jj skaidresniu?
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@ Visiskai sutinka
@ Sutinka

Neutralus
@ Nesutinka
A @ Visidkai nesutinka

9 pav. 3 klausimo rezultatai (Kumar ir kt., 2022)

9 paveiksle parodyta, kad 34 procenty pilnai sutinka su Siuo teiginiu. 36 procentai sutinka su Siuo

teiginiu taip pat. 18 procentai respondenty buvo neutraliis. Tuo tarpu nesutiko ir pilnai nesutiko tik 12

procenty.

4. Bloky grandinés technologijos naudojimas gali sumazinti suk¢iavimo ir finansiniy afery rizika
finansy institucijose.

@ Visidkai sutinka
@ Sutinka

40% Neutralus
B @ Nesutinka
A @ Visidkai nesutinka

10 pav. 4 klausimo rezultatai (Kumar ir kt., 2022)

10 paveiksle matosi, kad su Siuo teiginiu 42 procenty pilnai sutinka, 40 procentai sutinka su $iuo
teiginiu taip pat. Tuo tarpu nesutiko 8 procentai.

Autoriai atlike §j tyrimg ir apibendring rezultatus, iSvadose teigia, kad bloky grandinés naudojimas
finansy sektoriuje ir organizacijose, gali sumazinti finansiniy suk¢iavimy ir afery rizikg. Taip pat
finansinés operacijos atliekamos greiiau bei sumazinant kaStus. Vienas i§ svarbiausiy iSsakyty
teiginiy yra tai, kad finansiniai procesai ir operacijos tampa skaidresnés bei saugesnés visoje finansy
ekosistemoje (Kumar ir kt., 2022).

Finansy sektoriuje buvo analizuotas tyrimas, kurio tikslas nustatyti bloky grandinés technologijos
panaudojimg dabartinése finansy ir bankinése sistemose. Autoriai atlike literatiiros analize ir
apibendring surinkta informacija, iSskyré pagrindinius privalumus, kurie gali iSspresti esamas
problemas, atliekant finansines operacijas. Visy pirma, naudojant bloky grandinés technologija,
galima saugiai ir lengvai keistis informacija tarp skirtingy ir didelio kiekio organizacijy. Finansy ir
banky industrijos duomeny bazése yra laikoma itin svarbi ir jautri informacija. Kiekvieno kliento
duomenys susij¢ su finansiniais rodikliai yra konfidencials ir turi biiti laitkomi ypatingai saugiai. Kita
svarbi operacija, kurioje bloky grandiné technologija galéty iSspresti tam tikras problemas, yra
saskaity apmokéjimai ir atsiskaitymai. Dabartinés sistemos, kuriomis naudojasi klientai néra
modernios ir turi nemazai spragy, kuriomis pasinaudojus galima atlikti finansinius suk¢iavimus. Taip
pat verta paminéta, kad daznai mokéjimai trunka ilgg laika. Atliekami mokéjimai gali uztrukti iki
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keliy dieny, kas pasak autoriy yra neefektyvu. Ypatingai tai yra svarbu kalbant apie draudiminius
jvykius, kai nukentéj¢ Zmonés turi laukti kelias savaites, kad gauty kompensacija uz patirta zalg.
Autoriai taip pat savo darbe tyrin¢ja iSmaniyjy kontrakty principa finansy sektoriuje. ISmanieji
kontraktai yra vienas pagrindiniy bloky grandinés technologijos sukurty elementy. ISmanusis
kontraktas tai yra kontraktas ar sutartis, kuri jvykdoma ir priimamas sprendimas naudojant bloky
grandinés technologija. Naudojant iSmaniuosius kontraktus kompiuterio protokolas laikosi visy
gairiy, standarty ir procediry. Autoriai pristato iSmaniyjy kontrakty modelj, kuris gali biti
naudojamas bankinése ir finansinése operacijose (Younus ir Abumandil, 2022).

/

Bloky grandine

Finansy institucijos =
5 A. Saliy dokumentas
Jrasai gali bati
L B. A- Ad.r(-_)'sas . P pasiekami naudojant
Klientai | Susitarimas B - Prisijungimo kodas i¥manius jrenginius
C - Blsena i bet kurios vietos

1 D - Kodas 3

Susitarimas tarp

suinteresuotojy Saliy ir

iSmanaus kontrakto
Bankai B I8manus kontraktas

11 pav. ISmaniojo kontrakto principas banko ir finansy sistemose (Younus ir Abumandil, 2022)

ISmaniojo kontrakto principas banko ir finansy sistemose (Younus ir Abumandil, 2022) pavaizduotas
11 paveiksle. ISmaniojo kontrakto ekosistemoje dalyvauja visos suinteresuotosios Salys banky ir
finansinése operacijose: finansy institucijos, klientai ir bankai. Sios visos $alys susitaria bendras
salygas ir jsipareigojimus, kuriy turi visi laikytis, atlikdami tam tikras finansines paslaugas arba jomis
naudojantis. Kitas Zingsnis yra skaitmeninio $aliy dokumento sudarymas, kuris ir vadinasi iSmanusis
kontraktas. Skaitmeninis kontraktas turi tokig informacija kaip adresg. Tai yra vieta | kur keliauja
finansinés operacijos ar pavedimai. Prisijungimo kodas, kuris nurodo kas turi prisijungimg prie
iSmanaus dokumento, bisena nurodo kas vyksta su iSmaniuoju dokumentu, ar vyksta kokios
operacijos, kur keliauja tam tikri pavedimai. Siuo atveju kodas yra sugeneruojamas virtualaus
kompiuterio, kai s¢ékmingai atlickama tam tikra operacija. Visas §is procesas yra valdomas virtualioje
erdveje, naudojant ir veikia bloky grandinés technologijos principu. Suinteresuotosios Salys gali
matyti iSmaniojo kontrakto informacijg bei vykdomus veiksmus, naudojant savo turimus jrenginius
(Younus ir Abumandil, 2022).

Dar viena nagrinéta plati industrija, kurioje buvo tyrinéta bloky grandinés technologijos panaudojimo

galimybés, yra gamybos sektorius. Pirmajame nagrinétame Saltinyje autoriai pristato produkto

gyvavimo ciklo valdyma, naudojant bloky grandinés technologija. Produkto gyvavimo ciklas, pasak

autoriy pasiiilyto modelio, sudaro keturios pagrindinés stadijos (Liu, Wang, Guo, Barenji, Li ir Huang,

2020):

1. Pradiné stadija. Sioje stadijoje yra atlickama rinkos analizé, produkto dizainas, gamyba ir kokybés
uztikrinimas.

2. Kontrolés stadija. Sioje stadija atlickamas klienty aptarnavimas, produkto sekimas ir kontrolé bei
inventoriaus valdymas.
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3. Techninés prieziiros stadija. Sioje stadijoje atlickamas produkto techniniy specifikacijy
tobulinimas, remontas bei iSankstin¢ techniné prieziiira, kuri uzkirsty kelig produkcijos gedimui
ir klaidom.

4. Pabaigos stadija. Sioje stadijoje atlickamas produkto perdirbimas arba panaudojimas i$ naujo. (Liu
ir kt., 2020)

Sukurtas bloky grandinés tyrimo modelis siekia pagerinti produkto gyvavimo ciklo valdymo stadijas.
Visy pirma autoriai pristato bendro kiirimo koncepcija, kurios metu produktas yra kuriamas kartu su
potencialiais vartotojais. Naudojant bloky grandinés technologija, yra sukuriama platforma, kurios
funkcijos leidzia busimiems vartotojams aprasyti savo idéjas ir pateikti gamintojams. Aprasytos idéjos
yra patvirtinamos iSmaniojo kontrakto funkcija. Kitas zingsnis yra sukuriamas naujas bloky grandinés
blokas ir pateiktas patvirtinimui. Kai naujas blokas gauna bendrg patvirtinima, jis atsiranda bloky
grandings sistemoje. Visa informacija, kuri yra visoje grandinéje, turi atitikti visus reikalavimus, kurie
buvo prie§ tai nustatyti jmonés. Paskutinis S$io proceso Zingsnis yra tai, kad jmoné gali priimti
sprendimg pagal bloky grandinés surinkta informacijg. Kai surinktos idéjos yra igyvendintos
gamyboje, vartotojas, kuris buvo pasiiles Sias idéjas, gali biiti apdovanotas. Tokiu budu galima
skatinti ir kitus vartotojus pateikti savo id¢jas.

Antroje kontrolés bei sekimo stadijoje taip pat yra sitiloma naudoti bloky grandinés technologija.
Pagaminty produkty sekimas ir kontrol¢ yra labai svarbi gamybos dalis, kuri yra susijusi su klienty
aptarnavimo kokybe ir logistikos efektyvumu sekant ir kontroliuojant produkty judéjima. Visy pirma
1 bloky grandinés sistemg biity suvedama produkto informacija: serijos numeris, produkto
pavadinimas, gamybos vieta, laikas, kokybés informacija ir kt. Véliau reikiant greitai ir efektyviai
surasti §ig informacija, bloky grandinés paieskoje duomenys biity prieinami ir greitai biity galima
suzinoti apie medziaga, i§ kurios produktas buvo pagamintas, gamybos kokybé¢s ataskaitas, logistikos
informacijg ir kt. Gauti rezultatai buty sudedami j iSmaniojo kontrakto sistema. Tuo metu, kai
sistemoje bus aptiktas nenumatytas atvejis ar nuokrypis, bus apie tai praneSama vartotojams bei visa
informacija bus pateikta gamintojams.

Technings prieziiiros stadija yra ilgiausias procesas produkto gyvavimo ciklo valdyme. I §j procesa
yra jtraukta daug skirtingy Saliy ir skyriy: tyrimy komanda, techninis skyrius, inzinieriai ir kt.
Naudojant bloky granding yra siekiama atlikti iniciatyvig techning prieziiirg tam, kad uzkirsti kelig
produkty gedimui dideliu mastu bei kuo grei¢iau nustatyti gedima, jj paSalinti ir toliau t¢sti gamyba.
Pasinaudojus iSmaniojo kontrakto sistema, siekiama nustatyti bendrus techninius reikalavimus ir
standartus su techninés prieziiiros bei remonto organizacijomis. Nustacius reikiamus standartus ir
ribas, kuriy nuokrypis identifikuoty apie galimg klaida ar gedima, viskas bity patalpinama bloky
grandings aplinkoje. ISmaniojo kontrakto veikimo principas gali veikti automatiskai ir sekti produkty
bei gaminiy biikle, atlikti analizes bei jspéti apie galima klaidas. Taip pat kiekvienas jrasas apie
techning biikle bus patalpinamas bloky grandinés sistemoje. Stebint Siuos irasus, galima pamatyti, kas
buvo atlikta praeityje, kokios klaidos ar gedimai buvo nustatyti. Tai gali padéti priimti tam tikrus
sprendimus vadovams keiciant ar atnaujinant gamybing jrangg bei tobulinant gamybos linija.

Paskutiné ir labai svarbi produkto gyvavimo ciklo valdyme yra perdirbimas ar atnaujinimas. Teisingas
ir tvarus perdirbimas gali uzkirsti kelig iSmesti bei atsikratyti reikalingy medziagy ir sumazinti naujy
medziagy sunaudojimg. Produkto gyvavimo ciklo atlieky valdyme yra svarbu naudoti uzdaro rato
principa tam, kad panaudotas medziagas grazinti j gamybos procesa. Sj principa yra siekiama jgyventi
naudojant bloky grandinés technologija. Tam, kad sukurti uzdaro rato principa, autoriai iSskyré 6 dalis
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visame procese: Panaudotos medziagos surinkimg, medziagos jvertinima, medziagos perdirbima,
perdirbtos medziagos jvertinimg, perdirbtos medziagos gamybg ir perdirbtos medziagos produkcijos
gavybg. Pagal autoriy pateikta rekomendacija, yra siekiama visa §j procesa kontroliuoti naudojant
bloky granding. Visy pirma yra nustatomi standartai, kurie skatinty ir motyvuoty atlikti perdirbima.
Pavyzdziui Sie standartai gali rodyti medZziagy kaStus, sunaudojimo laika, prekés Zenklg ir kt. Antras
svarbus zingsnis yra tai, kad kiekvienas §io proceso veiksmas turéty savo jrasg ir buty jraSytas bloky
grandinés sistemoje. Tai suteikia didelj skaidruma visame procese, kuri gali uztikrinti produkto
savininkas. D¢l viso proceso kompleksiSkumo yra sunku suvaldyti visg perdirbimo procesg ir
uztikrinant atlieky patekima i aplinkg. Todél efektyvus proceso valdymas yra biitinas ir reikalingas
tam, kad pasiekti maksimaliag nauda. Naudojant bloky granding, sukurti jraSai ir informacija apie
perdirbimo procesa bei jo rezultatus, padidinty kontrole ir uZtikrinty, kad yra laikomasi nustatyty
standarty. Autoriai sukiire bloky grandinés platformos model; bei atlik¢ proceso simuliacijas, priéjo
prie iSvady, kad naudojant bloky grandinés technologija, galima pagerinti produkto gyvavimo ciklo
valdyma gamybos industrijoje, padidinant visa proceso skaidrumg, vartotojy jsitraukima, klaidy ir
gedimy sumazinimg bei tvaraus proceso jgalinima, kontroliuojant medziagy perdirbima ir
panaudojimg naujai gamybai (Liu ir kt., 2020).

Kitas Saltinis, kuris taip pat buvo analizuotas gamybos sektoriuje, siekia istirti ar bloky grandinés
naudojimas gali padidinti skaidrumo procesa ir sumazinti kastus gamybos industrijoje. Visy pirma
autoriai nagrin¢jo bloky grandinés naudojimo galimybes finansy industrijoje ir tiekimo grandinés
procesuose siekiant padidinti skaidruma bei sumazinti kastus. Nustacius, kad bloky grandinés jtaka
padeda pagerinti Siuos aspektus, autoriai toliau tyrinéja ir Siy proceso pagerinimo jtaka gamybos
industrijai.

Finansinis skaidrumas, kuris yra pasiekiamas naudojant bloky grandinés technologija, padeda
gamybos jmonéms sumazinti finansiniy operacijy patvirtinimo ir stebéjimo kaStus. Naudojant bloky
grandinés technologija yra sukuriami patikimi santykiai tarp partneriy, sumazinant kontrolés bei
uztikrinimo steb¢jimo kastus. Uztikrinimo kastai atsiranda dél mazo pasitikéjimo tarp pirkéjy bei
pardavéjy gamybos industrijoje. Pavyzdziui, kai gamybos jmoné uzsiima verslu su medziagy
tiekeéjais, tiekéjai turi jvertinti galimas finansiniy apgavysCiy rizikas ar numokeéjimus i§ gamybos
imongs. Todel gamybos jmoné turi pakankamai 1€y tam, kad apmokeéty saskaitas uz medziagas. Dél
Sios esancios rizikos ir pasitikéjimo stokos, gamybos jmoné turi naudotis tarpininkavimo paslaugomis
arba pas save atlikti finansinj auditg. Biitent Sie uztikrinimo procesai sukuria papildomas iSlaidas
norint sékmingai bendradarbiauti su kitais partneriais. Naudojant bloky grandinés technologija,
gamybos jmonéms atsiranda galimybé pateikti ir jrodyti savo dabartinj finansing buklg tiekéjams ir
tokiu biidu sumazinti analizuotus kastus. (Ko ir kt., 2018).
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12 pav. Finansinés informacijos patvirtinimo kastai gamybos jmonéje (Ko ir kt., 2018)
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12 paveiksle, pateikti finansinés informacijos patvirtinimo kastai, kuriuos gali pakeisti bloky grandine
ir padidinti tiekéjy pasitikéjima gamybos jmonémis.

Taip pat svarbus procesas, kuris yra atlickamas gamybos jmonése, yra savininky kontrolé¢ kity vadovy,
kurie dirba gamybos jmonése. Daznai gamybos jmong valdo keli savininkai ir atsiranda problemy
suderinti visy savininky skirtingus norus bei lukesCius. Autoriai teigia, kad iSspresti ir suderinti
skirtingus savininky liikes¢ius galima pasirenkant tinkamus jmonés skyriy vadovus. Siuo atveju
imoniy savininkai skiria papildomus iSteklius ir kastus, kad kontroliuoty vadovy veiklg ir rezultatus.
Tyrimo autoriai, teigia, kad kaSty sumazinimas gali biiti padarytas naudojant bloky grandinés
technologija. IS esmés jmonés skaidrumas yra skirstomas ] finansinj skaidruma bei valdymo
skaidrumg. Valdymo skaidrumas gali buti valdomas taip pat naudojant bloky grandinés technologija
ir viska stebéti realiu laiku. Siuo atveju nebereikia intensyviy tradiciniy steb&jimo ir kontrolés metoduy,
kurie sugeneruoja dideles i$laidas. Pavyzdziui, naudojant bloky grandinés sistema, jmonés savininkai
gali stebéti tiekimo grandinés procesg ir uztikrinti ar skyriaus vadovai pasiekia reikiamg nustatyta
pelna. Naudojant bloky grandinés technologija galima sekti koks medziagy kiekis yra nuperkamas i$
tiekejy ir palyginti koks kiekis yra realizuojamas ir panaudojamas gamyboje.
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(nenaudojant papildomy kasty)
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Tiekéjai Bloky grandiné (Tiekimo grandiné)

13 pav. Gamybos jmonés procesy steb¢jimas (Ko ir kt., 2018)

Autoriai pristaté modelj, kuris yra matomas 13 paveiksle. Siame modelyje pavaizduotas jmonés
savininky stebéjimo procesas ir vadovy kontrol¢, kuri yra atlickama naudojant bloky grandinés
technologija. Imonés vadovy rezultatai bei darbai yra matomi sukuriant naujus blokus. Taip pat j bloky
granding yra pridedama informacija apie papildomg medziagy pirkimg ir naudojimg gamybai. Tuo
tarpu jmonés savininkai mato visus jrasus stebint bloky grandinéje esancig informacija. Tai leidzia
priimti teisingus ir pamatuotus sprendimus, kurie gali turéti jtakg jmonés vertei bei pelningumui (Ko
ir kt., 2018).

Viena i$ sudétingiausiy industrijy pasaulyje aviacija taip pat susiduria su naujy technologijy poreikiu
tam, kad biity pagerinti $ios industrijos verslo procesai. Autoriai Ahmad ir kt. (2020) atliko tyrima
tam, kad nustatyty kokiuose aviacijos procesuose gali buti naudojama bloky grandinés technologija ir
kokias problemas ji gali iSspresti jvairiuose dalyse. Visa aviacijos industrija susiduria su dideliu kiekiu
dokumenty, kuriuos reikia sekti ir valdyti. Autoriai teigia, kad léktuvo techniniy skraidymo jrasy
zurnalas yra naudojamas ir valdomi rankiniu biidy. Sis procesas turi nemazai potencialiy riziky:
zurnalas gali biiti pamestas arba sugadintas. Pasitaikius tokiam atvejui, iSkyla saugumo problema dél
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lIektuvo neaiskaus techninio stovio, kurj uztikrina techninis skraidymy Zurnalas. Bloky grandinés
technologija, kurios biidu galima patalpinti ir kontroliuoti visus jrasus skaitmeninéje erdveje bei sekti
visus pakeitimus ir jrasus, kurie negali buti pakeisti ir suklastoti. Autoriai taip pat analizuoja, kad
iSmaniyjy kontrakty (smart contract) sistema gali biiti panaudota tam, kad efektyviai valdyti
techninius léktuvo jrasus, lektuvo jgulos sertifikatus bei antZeminio aptarnavimo procesus.

Léktuvo jgulos sertifikatai — tai dokumentai patvirtinantys, kad léktuvo pilotai ir palydovai turi
pakankamai patirties, jgidziy bei kompetencijy saugiai valdyti lektuva skrydzio metu. Todél visi
sertifikatai turi buti apsaugoti nuo sugadinimo ar klastojimo skaitmeninése sistemose. Naudojant
bloky grandinés technologija galima patalpinti kiekvieno igulos nario dokumentus | skaitmenine
erdve. Naudojantis technologija galima patvirtinti ir jvertinti ar pilotas ir palydovas turi reikiamas
susekti ir surasti pamestg keleivio bagaza. Bloky grandinés technologija leisty skaidriai ir realiu laiku
sekti bagaza bei jo buvimo vieta, kai keleivio bagazas yra pasimetes ar nukeliaves 1 kita oro uosta
negu buvo planuota. Naudojantis technologija galima sekti ir nustatyti kiekviena asmenj, kuris
paskutinis tur¢jo prieigg prie bagazo, jeigu bagazas biity sugadintas arba ] ji jdéta neleistinos
transportuoti medziagos. Autoriai taip savo straipsnyje kalba apie léktuvy techninés priezitiros bei
remonto procesy pagerinimus valdant ir sekant techning dokumentacija. Atliekant 1€ktuvo technine
priezilirg ar remonta, yra sukuriamas ir uzpildomas didelis kiekis dokumentacijos, kurig reikia
apdoroti ir patalpinti saugioje vietoje. Naudojant bloky granding galima sekti kiekvieng orlaivio
dokumentg bei jrasg ir patalpinti jj skaitmeninéje erdvéje. Jeigu léktuvo jraSai yra pametami arba
sugadinami gali sumazéti léktuvo verté arba kilti rizika léktuvo saugumui. Bloky grandiné
technologija galéty biiti naudojama leéktuvo pirkimo metu. Léktuvo verté piniginiu atzvilgiu yra labai
didelé, todél perkant §j turta yra svarbu isitikinti, kad léktuvo stovis yra geras ir saugus. Bloky
grandinés verifikavimo funkcija padéty pirkéjui jsitikinti, kad léktuvas yra tinkamas pirkti ir jo
dokumentai atitinka visus butinus reikalavimus (Ahmad ir kt., 2020).

Autoriai Andrei ir kt. (2021) savo tyrime sukiiré skaitmeninj teorinj modeli, tinkantj integruoti kartu
su bloky grandinés sistema ir valdyti Iektuvo atsarginiy daliy bei tiekimo grandinés procesus. Autoriai
savo tyrime parodé, kad bloky grandinés technologijos naudojimas gali atnesti didelg verte aviacijos
industrijai. Visy pirma, kalbant apie I¢ktuvo dalis ir komponentus, naudojant bloky grandinés sistema,
yra galimybé nuspéti kada dalis suges ir turés kokig klaidg dél kurios 1¢ktuvas nebegalés skristi. Tai
biity galima padaryti turint visg teisingg informacijg apie léktuvo dalies istorijg bei buvusius gedimus.
Sia informacija galima sekti ir valdyti, naudojant bloky grandinés technologija. Taip pat kitas svarbus
procesas, kurj autoriai analizuoja yra léktuvo daliy tiekimo grandinés proceso valdymas, naudojant
bloky grandinés technologija. Tradicinés naudojamos sistemos daZznai negali pateikti visos
informacijos realiu laiku apie léktuvo daliy judéjima. Kiekviena nauja dalis, kuri iSleidZziama i§
gamintojo, su savimi turi informacija bei tam tikrus dokumentus patvirtinancius, kad dalis atitinka
aviacijos reikalavimus. Daznai dalys keliauja per daugybe savininky per savo gyvavimo laikotarpi.
Tiekimo grandinéje atsiranda daug papildomy organizacijy: daliy pardavéjai, orlaiviy savininkai, oro
linijos ir remonto organizacijos, kurios atlieka daliy techning prieziiirg. Visas Sis tiekimo grandies
procesas yra sudétingas ir reikalauja naujy sprendimy biidy. Bloky grandinés technologija leisty
atsakingos organizacijoms sekti visg daliy judé¢jima bei veiksmus, kurie yra susij¢ su dalies
eksploatavimu. Tokiu biidu procesas biity kontroliuojamas ir skaidrus bei sumazéty rizika rinkoje
atsirasti nepatvirtintoms dalims, kurios galéty jtakoti léktuvo sauguma. (Andrei ir kt., 2021).
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Atlikus bloky grandinés technologijos panaudojimo galimybiy ir sprendimy analize skirtingose
industrijose, yra pastebima tam tikry industrijy pazanga. Viena i§ labiausiai pazengusiy industrijy yra
finansy sektorius. Finansy sektoriuje bloky grandiné yra sékmingai naudojama tam, kad uztikrinti
bankiniy operacijy efektyvuma, sauguma bei skaidrumga. Atlikta analizé taip pat parod¢, kad finansy
sektoriuje yra specialisty, kurie turi pakankamai jgiidziy ir supratimo apie bloky grandinés
technologija, bei ja naudoja kasdieninéje savo darbo veikloje. Atlikus skirtingy industrijy apzvalga
pazanga taip pat matoma ir logistikos sektoriuje. Biitent Maersk kroviniy pervezimo kompanija savo
verslo modelyje naudoja bloky grandinés technologija tam, kad padidinti pervezimo proceso
skaidruma ir tiekimo grandinés efektyvumg. Pagal jmonés pateiktas ataskaitas biitent Sios
technologijos pritaikymas padéjo sumazinti piniginius kaStus. Dar vienas atvejis logistikos
industrijoje yra Walmart kompanija. Si kompanija savo tickimo grandinéje taip pat naudoja bloky
grandingés technologija, tam galéty sekti ir stebéti maisto produkty vezimo i$ kity Saliy informacija.
Taip pat, apibendrinant nagrinétas industrijas, reikétu paminéti, kad autorius Ahmad ir kt. nagrin¢ja
bloky grandinés panaudojima keliuose sektoriuose: aviacijoje ir logistikoje. Siy autoriy tyrimai
teorinio pobudzio, taciau buvo pateiktos galimybés ir realios naudos, kurias gali atneSti bloky
grandinés naudojimas tam tikrose industrijy dalyse.

2.3. Bloky grandinés technologijos taikymo metodai léktuvy techninéje prieZituroje

Nagrinéjant lektuvy techninés priezitiros procesus ir esamy iSmaniyjy technologijy panaudojima,
autoriai i8skiria bloky grandinés technologija kaip vieng i§ sprendimy, galin¢iy pagerinti techninés
prieziliros procesus. Vis dazniau galima rasti tyrimy ir publikacijy, kurios nagrinéja bloky grandinés
nauda léktuvy techninei priezitrai.

Autoriai Ma ir kt. (2022) savo tyrime atliko esamy S$altiniy apzvalga, nagrinédami esamy ir
tobul¢janciy technologijy panaudojima 1éktuvy techninei prieziiirai. Pagal rasty Saltiniy turinj autoriai
klasifikavo 4 skirtingas dalis, kur viena i§ daliy yra iSmaniosios technologijos. Pagal autoriy
klasifikavimg iSmaniosioms technologijoms priskiriama: robotika ir automatizavimas, bloky
grandinés technologija bei daikty internetas. Ma ir kt. (2022) savo darbe teigia, kad bloky grandinés
technologija gali prisidéti prie l¢ktuvy techninés priezitiros duomeny rinkimo ir valdymo proceso.
Sios technologijos naudojimas gali suteikti galimybe planuoti léktuvo techning prieZiiirg bei paciy
lektuvy operacijy judéjima realiu laiku. Taip pat autoriai pabrézia tai, kad Siy technologijy
pritaikymas orlaiviy techninéje prieziiiroje gali padéti sumaZzinti zmogiskojo faktoriaus klaidy bei
praplésti duomeny apdorojimo galimybes (Ma ir kt., 2022).

Bloky grandinés technologija daugeliui industrijy, jskaitant ir 1€ktuvy techning priezitira, gali suteikti
ir igalinti decentralizacijg valdant ir apdorojant jvairius duomenis. Taip pat technologija savo veikimo
principu gali padidinti duomeny valdymo nuosekluma bei sauguma. Vienas i§ svarbiausiy bloky
grandinés technologijos naudojimo privalumy yra tai, kad priiminéjant tam tikrus svarbius
sprendimus, atliekant techning prieziiira, bloky grandinés technologija suteikia galimybg¢ naudoti ir
jtraukti daugiau duomenuy, kuriy tikslus jvertinimas gali turéti jtakos sprendimo priémimui. Naudojant
kuo daugiau svarbiy duomeny sprendimas gali biiti tikslesnis bei patikimesnis. (Ma ir kt., 2022)

Apibendrindami savo tyrima, autoriai dar kartg teigia tai, kad l¢éktuvy techninés priezitiros industrijai
yra reikalingi tolimesni tyrimai, kurie galéty giliau nagrinéti bloky grandinés technologijos
panaudojimo galimybes bei naudg. Pati technologijos esm¢é ir jos naudojimas leidzia sukurti
skaitmeninius sertifikatus ir duomeny decentralizavimo mechanizma, kuri valdo tam tikri vartotojai
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bendru sutarimu. Naudojant Siuos technologijos privalumus ir juos pritaikant lektuvy techninés
prieziliros procesuose galima pasiekti gera sinergija tarp skirtingy suinteresuoty Saliy jvairiuose
procesuose (Ma ir kt., 2022).

Autoriai Momoh ir kt. (2022) savo darbe tyrinéja bloky grandinés panaudojima aviacijoje. Siame
tyrime, taip pat yra pristatomi bloky grandinés technologijos privalumai. Vienas i§ pagrindiniy
privalumy yra duomeny skaidrumas. Visi jrasai ir visa informacija bloky grandinés technologijos
sistemoje yra matomi nuo pat sukiirimo. Kiekvienas jraSas ar jo keitimas uzfiksuojamas sistemoje.
Sis privalumas leisty perzitiréti istorijg bei sekti reikiamus jmonés duomenis (Momoh et. al., 2022).

Bloky grandinés technologijos sprendimai vis dazniau yra nagrinéjami biitent I¢ktuvo atsarginiy daliy
valdyme. Grindziant technologijos veikimo principa, galima sukurti skaitmeninius sertifikatus
patvirtinanc¢ius atsarginiy daliy informacijg ir istorija. Autoriai Wickboldt ir Kliewer (2019) savo
publikacijoje atliko tyrimg apie léktuvo atsarginiy daliy remonto dokumentacijos valdyma. Pradzioje
autoriai pristato léktuvo atsarginiy daliy remonto principa. Léktuvo dalys paSalinamos i$ lektuvo yra
dvejais atvejais. Pirmas atvejis, kai dalis sugenda ir nefunkcionuoja. Sis atvejis vadinamas nenumatytu
defektu. Kitas atvejis yra, kai dalis esanti léktuve pasiekia savo skraidymo limito laikg ir turi biiti
paSalinama iki limito. Sis atvejis yra numatytas ir planuojamas. DaZniausiai nuimta dalis yra
siuniama ] remonto organizacijas, kuriose atlickamas gedimo Salinimas arba pilnas dalies
patikrinimas (Wickboldt ir Kliewer, 2019).

Per visg savo gyvavimo ciklg Iéktuvo dalys gali buiti uzdedamos ant keliy léktuvy, turéti kelis
savininkus bei praeiti kelias remonto organizacijas. Bitent Sie procesai sugeneruoja didelj kiekj
skirtingos istorijos dokumentacijos. Sios dokumentacijos valdymas ir prieiga yra labai biitent dalims,
kurios turi savo skraidymo limita, tam, kad nustatyti tikslig istorijg ir jsitikinti, kad dalis néra virSijusi
savo naudojimo limity. Autoriai teigia, kad informacijos, susijusios su remontuojamos dalies istorija,
prieiga galéty pagerinti ir remonto procesa, priimti tikslesnius sprendimus, parenkant remonto
procediiras bei tiksliau nustatyti gedimus ir juos pasalinti (Wickboldt ir Kliewer, 2019).

Autoriai savo darbe pristaté informaciniy technologijy sukurta artefakto modelj, kuris naudoja bloky
grandinés technologijos principa valdyti skaitmeninius remontuojamy daliy duomenis. Sio artefakto
tikslas pagerinti remonto organizacijos tiekimo grandinés procesg, kuris susijes su duomeny valdymy
naudojant informacines technologijas. Taip pat autoriy sukurtas modelis sukuria decentralizuota
prieiga prie duomeny, kurie yra susije su léktuvo dalies remontu. Si decentralizavimo galimybeé
uztikrina, kad visg remonto ciklg ir procesa gali stebéti bei kontroliuoti tik tam tikros Salys. Tokiu
biidu sumaz¢ja galimybé manipuliuoti duomenimis bei padidéja visas remonto proceso skaidrumas
(Wickboldt ir Kliewer, 2019).

Atlike modelio vertinimg autoriai teigia, kad naudojant $j artefakta remonto organizacijoje yra
galimybé pagerinti I¢ktuvo atsarginiy daliy atliekamo remonto dokumentacijos valdymo procesa bei
iSspresti esamus tritkumus (Wickboldt ir Kliewer, 2019).

Autoriai Lopes ir kt. (2021) savo tyrime taip pat analizuoja bloky grandinés technologijos
panaudojimg leéktuvy techninéje priezitiroje. Vienas i§ nagrinéty procesy, kuriame bloky grandinés
technologija gali atnesti naudos yra techninés priezitiros dokumenty laikymas bei apdorojimas. Visi
dokumentai, kurie yra gauti i$ oro linijy bei remonto organizacijy, gali biiti saugiai laikomi vienoje
vietoje visg lektuvo gyvavimo perioda. Taip pat autoriai teigia, kad naudojant bloky grandinés
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technologija, galima patvirtinti bei uztikrinti visg atsarginiy daliy techninés priezitiros ir remonto
cikla (Lopes ir kt., 2021).

Toliau nagrinéjant bloky grandinés technologijos panaudojima, kompanija Deloitte, kuri yra audito
bei verslo ir finansy konsultavimo imong, isleido publikacija apie bloky grandinés technologijos
nauda léktuvy nuomos procesy gerinimui. Sios publikacijos autoriai Kehoe ir Hallahah (2018)
grindZzia, kad viena i$ lektuvo nuomos proceso daliy yra techniné priezitira, kuri nuolatos atlickama
nuomojamam léktuvui. Autoriai teigia, kad per savo skraidymo perioda léktuvas gali pakeisti net
Sesis skirtingus savininkus iki tol kol yra likviduojamas ir nebegali testi operacijy. Per visg §i perioda
yra sugeneruojamas didelis kiekis techninés prieziiiros dokumentacijos. Dauguma operatoriy bei
savininky techninius jrasus ir dokumentus vis dar laiko popieringje versijoje. Toks dokumenty
laikymas ir valdymas gali sukelti dideliy problemy tokiy kaip dokumenty sugadinimas, klastojimas
bei praradimas. Taip pat yra teigiama, kad prieiga prie popierinés dokumenty versijos apsunkina
galimybes jvertinti lektuvo biikle ar verte atliekant pirkimo ar nuomos procesa.

Deloitte publikacijoje yra teigiama, kad bloky grandinés technologija sékmingai iSsprendzia
lektuvo techninés prieziiiros dokumentacijos problemas. Léktuvo techniniai dokumentai bei jrasai
turéty biti skaitmeniniai ir nekintami, kad juos biity galima paprasciau bei efektyviau valdyti. Tokiu
biidu galima lengvai stebéti ir atsekti dokumenty pakitimus. Taip pat atsiranda galimybé nustatyti,
seka atsitikus tam tikram incidentui. Autoriai pristato, kad visi Sie veiksmai galéty buti pasiekti
naudojant bloky grandinés technologijos sprendimus. Sioje publikacijoje yra sukurta idéja
pavadinimu ,,Airchain®. Si idéja yra potenciali ateities sistema skirta visoms suinteresuotosioms
Salims léktuvy nuomos procese. Id¢jos tikslas ir vizija yra sukurti ekosistema, kurioje buty laikomi ir
valdomi léktuvo duomenys tarp skirtingy, prieiga pagal teises ir atsakomybes turinéiy 3aliy. Si
ekosistema paremta bloky grandinés technologijos principu,, suteikty galimybe nuolatos stebéti
lektuvo dokumentacija bei duomenis, stebéti pakitimus bei priimti tikslius sprendimus ateityje
atliekant techning priezitirg, nustatin¢jant l1¢ktuvo kaing ar sugedimo tikimybe (Kehoe, Hallahah,
2018).

Mokslin¢je literatiiroje tyréjai taip pat nagrinéja bloky grandinés technologijos naudojimg lektuvy
techninés prieziiiros ir remonto organizacijy veikloje. Autoriai Efthymiou, McCarthy, Markou ir
O‘Connel (2022) isleido publikacija, kurioje atliko tyrima, kad nustatyti kokig naudg bloky grandinés
technologijos naudojimas gali atnes$ti remonto organizacijai. Visy pirma yra analizuojama tai, kad
techninés prieziliros ir remonto organizacijy veikla yra kompleksinis procesas susidedantis i$
skirtingy aviacijos reglamenty laikymosi, klienty reikalavimy iSpildymo, atsarginiy daliy tiekimo
grandinés valdymo bei jtempto ir laiko suspausto proceso (Efthymiou ir kt.,2022). Taip pat apie
lektuvy techninés priezitiros organizacijy veiklos sudétingumg analizuoja autoriai Nam ir kt. (2023).
Nagrinédami léktuvy techninés prieziliros organizacijos procesus, autoriai pabrézia, kad Sios
organizacijy klientai, oro linijos ar léktuvy savininkai siekia, kad léktuvas bty kuo greic¢iau
sutvarkytas ir galéty testi operacijas. Ant Zemés stovintis l¢ktuvas yra labai didelis nuostolis. Todél
lektuvy techninés prieziiiros organizacijos nuolat susiduria su spaudimu atlikti visas uzduotis kuo
grei¢iau. Imonés, norédamos atlikti darbus kuo greiciau, tuo paciu metu sumazina darby atlikimo
kokybe. Sios kokybés sumazinimas ateityje gali atsiliepti ir 1éktuvo operacijy saugumui.
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Dar vienas aspektas, kurj autoriai analizuoja, yra léktuvo techninés priezitiros organizacijy veiklos
tvarumas. Lektuvo techninés priezitiros organizacijy industrija yra kritinis ir viena svarbiausiy daliy
aviacijos ziedin¢je ekonomikoje. Techninés prieziliros organizacijy veikla yra jtraukta j nuolatinj
panaudojamy medziagy rusiavimg bei perdirbimg. Siekiant tam tikry darnumo rodikliy atsiranda
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bei ekonominius veiksnius (Nam ir kt., 2023).

Mingti autoriai Efthymiou ir kt., 2022 savo tyrime atliko interviu su 11 skirtingy profesionaly, tam,
kad nustatyti ir iSgirsti jy nuomong apie bloky grandinés technologijos panaudojimo efektyvuma
lektuvy techninés priezitiros organizacijose. Po atlikto interviu, autoriai teigia, kad visi tyrimo
dalyviai teige, kad bloky grandiné atnesty didel¢ nauda léktuvy techninés prieziiiros organizacijoms
ar netgi pakeisty visg industrijg (Efthymiou ir kt., 2022).

Visy pirma yra teigiama tai, kad atsiradus bet kokiam l¢ktuvo dalies gedimui, inzinierius ar technikas
naudojant bloky grandinés technologija galéty gauti visa informacija apie visg dalies istorijg. Biity
galima nustatyti kokie gedimai buvo pastebimi praeityje bei kaip jie buvo pasalinti. Tai suteikty greita
bei teisingg sprendimo priémimo galimybe, esant kritinei situacijai. Vienas i§ interviu dalyviy teige,
kad bloky grandiné galéty i§ esmés pakeisti Iektuvo techniniy dokumenty laikyma bei valdyma. Visi
duomenys bei jrasai galéty buti laikomi uzSifruota forma, kas neleisty dokumenty sugadinti ar
pakeisti. Taip pat visi jrasai galéty buiti saugiai prieinami reikiamoms suinteresuotosioms Salims,
priklausomai nuo jy dalyvavimo dokumenty valdymo procese. Visi tyrimo dalyviai teigia, kad
naudojant bloky grandinés technologija valdant techninius dokumentus bei jrasus, padidéty viso
proceso skaidrumas, kas yra vienas i§ vert¢ kurianciy veiksniy aviacijos industrijoje. Keli dalyviai
dar patvirtino, kad visas léktuvy techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procesas tapty
greitesnis, biity galima iSvengti Zzmogiskyjy klaidy, bei visa svarbi ir reikiama informacija buty
pasiekiama efektyviai ir per trumpg laikg (Efthymiou ir kt., 2022).

2.4. Bloky grandinés technologijos taikymas dokumenty valdymui

Dokumenty valdymas visose industrijose yra viena i§ svarbiausiy veiklos proceso daliy. [vairiis
veiksmai bei atlikti darbai industrijose turi bati jradyti bei dokumentuojami. Sie dokumentai yra
archyvuojami ir talpinami organizacijy dokumenty valdymo sistemose. Visas dokumenty valdymo
gali biuti kompleksiSkas ir sudétingas procesas. Nagrin¢jant dokumenty valdymo problemas
aviacijoje, pasitaiko atvejy, kai tam tikri jrasai turintys didelg jtakg léktuvo vertei ir saugumui, btina
nepilni bei trikstami. Blogas ir neefektyvus dokumentacijos valdymas taip pat sukuria papildomos
veiklos, reikia daugiau darbo jégos kasty bei laiko. Tikslis ir pilni 1éktuvo jrasai turi labai didele jtaka
skraidymo kastams ir visai 1éktuvo vertei (Efthymiou ir kt., 2022).

Siuo metu autoriai vis daugiau atlieka jvairiy tyrimy, kad analizuoty ir nustatyty, kokios technologijos
galéty prisidéti prie dokumentacijos valdymo proceso gerinimo bei efektyvumo. Autoriai Zhu ir kt.
(2018) atliko tyrimg apie duomeny ir jrasy valdyma, naudojant bloky grandinés technologija. Savo
tyrime autoriai pristat¢ dokumentacijos valdymo modelj, kurio tikslas atlikti saugy ir efektyvy
dokumentacijos valdyma. (Zhu ir kt., 2018).
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14 pav. Dokumenty valdymo sistemos modelis, paremtas bloky grandinés technologijos principu (Zhu ir kt.,
2018)

14 paveiksle matomas bloky grandinés principu sukurtas dokumenty valdymo sistemos modelis.
Autoriai savo tyrime sieké sukurti modelj, kuris uztikrinty pilng sistemos saugumg. Debesy serveriai
talpina uzkoduotus pakeistus dokumentus. Siuose serveriuose vartotojai ir uztikrinimo institucija
patogiai gali perzitréti pakeistus dokumentus ir iSvengti ty paciy dokumenty pakeitimy kita karta.
Bloky grandinés sistema skaiCiuoja balsus, kuriais yra nustatoma ar vartotojy ir uZztikrinimo
institucijos dauguma pritaria dokumenty pakeitimui. Bloky grandinés sistemos administratorius
kontroliuoja visg sistemos veiklg ir balsavimy skaiciy, kurie atsiranda bloky grandinés kontraktuose.
Kaip teigia autoriai, $i sistema yra saugus dokumenty valdymo metodas, kurj naudojant galima stebéti
ir kontroliuoti visy valdomy dokumenty pakeitimus. Siuo atveju sistemos vartotojai vieni negali
pritarti dokumenty pakeitimy, nes Sioje sistemoje atsiranda uztikrinimo institucija, kuri nustatyta kaip
kontrolés auks$ciausias vienetas turintis papildomy galiy balsuojant. Atsirandant tam tikriems
neatitikimams ar nelegaliems veiksmams, institucija turi teis¢ atmesti ir nepriimti dokumento
pakeitimo. Kaip teigia autoriai, §io modelio tikslas yra padidinti visa dokumenty valdymo proceso
skaidruma ir sauguma (Zhu ir kt., 2018).

Vienas i$ pagrindiniy dokumentacijos valdymo daliy yra informacijos tikrinimas ir perzitira. Autoriai
Denter ir kt. (2023) savo darbe nagrinéja bloky grandinés technologijos taikyma patenty valdyme.
Autoriai teigia, kad naudojant bloky grandinés technologija galima atlikti informacijos autentiSkumo
patikrinimg. Bitent §i technologija suteikty galimybe patikrinti reikiama dokumentacijos informacija
efektyviai ir tiksliai (Denter ir kt., 2023).

Kiti autoriai savo tyrimuose analizuoja bloky grandinés technologijos naudg ir kaip technologija gali
prisidéti prie jraSy ir dokumenty valdymo pagerinimo. Autoriai Bhatia ir Most (2020) savo tyrime
pristaté bloky grandinés technologijos galimybe prisidéti prie dokumentacijos valdymo. Vieng i$
pagrindiniy jraSy ir dokumentacijos valdymo problemy, kurig autoriai iSskyré, yra dokumenty
autentiSkumas ir validumas. Talpinant tam tikrus jrasus, yra svarbu visg zinoti, kad jie yra originalis,
nepakeisti ir teisingi. Kaip teigia autoriai, bloky grandinés technologija gali padéti kontroliuoti Siuos
procesus, susijusius su dokumentais keliais biidais (Bhatia ir Most, 2020):

1. bloky grandinés technologijos principas gali padéti pagerinti skaitmeninio para$o validuma. Siuo
metu dazniausiai dokumentai yra pasiraSomi elektroniniu biidu ant tam tikry tekstiniy skanuoty
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dokumenty ir asmens parasas yra laikomas tik tame pasiraS§ytame dokumente. Kiekvienas elektroninis
parasas turi savo sertifikatg, patvirtinantj, kad parasas yra galiojantis. Jeigu sertifikato galiojimo
laikas pasibaigia, dokumentas pasiraSytas tokiu parasu, yra negaliojantis. Taciau bloky grandinés
principu galima uzregistruoti bei laikyti asmens parasg kartu su dokumento maiSos kodu. Tokiu budu
yra paSalinama sertifikaty reikalavimas. Tai labai buty naudinga ilgai galiojantiems dokumentams,
tokiems kaip Zemés nuosavybés aktams ir testamentams;

2. bloky grandinés technologija suteikia galimybe nustatyti dokumenty ir sertifikaty autentiSkuma
apie tam tikra realy objekta. Pavyzdziui, meno industrijoje pirkéjas nori buti tikras, kad perkant dazus
jie yra originaliis ir autentiSki. Kadangi autentiSkumo sertifikatas gali biiti iSsaugotas bloky grandinés
sistemoje, buty labai sunku jj padirbti. Padirbtas sertifikatas dazams tiesiog nebegalioty, lyginant su
originaliu sistemoje;

3. bloky grandinés technologija gali biiti naudojama nustatyti ir jraSo ar dokumento autentiSkumg bei
originalumg. Kai tam tikra organizacija savo vartotojams pateikia dokumentus, tuo paciu galima
pateikti ir ty dokumenty sertifikatus, kurie patvirtinty jy originaluma ir validuma. Jeigu atsiranda tam
tikry abejoniy, ar dokumentas néra originalus, sertifikatas bloky grandinés sistemoje galéty biiti
patikrinamas. Taip pat sertifikato maiSos kodas gali biiti patikrinamas tam, kad nustatyti ar buvo atlikti
kokie nors dokumento pakeitimai. Pavyzdziui, nuotraukos gali biiti pakeistos ar karpomos. Pakeistos
nuotraukos maiSos kodas gali buiti palyginamas su originalios nuotraukos kodu, kuris nebus identiskas
ir bus nustatyta, kad buvo atlikti nuotraukos pakeitimai (Bhatia ir Most, 2020).

Bloky grandinés technologijos sprendimy panaudojima dokumenty valdyme, autoriai analizuoja
atliekant jmonés dokumentacijos auditus. Abreu, Aparicio ir Costa (2018) savo publikacijoje
apibiidina audita kaip dokumentuota, sisteminj ir iSorinj procesa, kurio metu yra tikrinamas jmonés
veiklos atitikimas pagal keliamus standartus. Bitent autoriai siiilo naudoti bloky grandinés
technologija nustatyti, kad jmon¢ laikosi reikiamy reikalavimy. Vienas i§ pavyzdziy, pateikty tyrime,
yra bloky grandinés naudojimas, patvirtinant jmonés transakcijas ar sandorius. Auditoriams atliekant
patikras, nereikéty praSyti pateikti audituojamos imonés banko iSraSy apie ivykusius pavedimus.
Naudojant bloky grandinés technologija, visa informacija galéty buti pasiekiama talpinamoje
sistemoje bei auditoriai turéty savo prieiga, kad galéty patikrinti duomenis. Sio proceso sukiirimas
bei jgalinimas prisidéty prie kasty efektyvumo audity ekosistemoje. Vienas i§ pagrindiniy bloky
grandinés savybiy, kurig autoriai pabrézia, tai yra talpinamy dokumenty ar kity duomeny
decentralizavimas. Duomeny decentralizavimas uZztikrina, kad duomenys nebiity istrinti, sugadinti ir
falsifikuoti pacios organizacijos, konkurenty ar iSoriniy. Tai yra labai svarbu uztikrinant, kad audito
metu yra i§vengiama sukc¢iavimo bei padidinamas skaidrumas (Abreu ir kt., 2018).

2.5. Bloky grandinés technologijos teorinis modelis l1éktuvy techninés prieZitiros dokumenty
valdymui

Atlikus problematikos analiz¢, buvo nustatyta, kad le¢ktuvy techninés prieziiiros dokumentacijos
valdymas yra sudétingas ir kompleksiskas procesas. Dirbant su techninés prieziiiros dokumentacija,
sumazinti saugumag bei sukelti tvarumo problemy. Verta paminéta ir tai, kad j visa dokumentacijos
valdyma yra jtraukta ir skirtingy suinteresuotyjy grupiy, kurios turi savo reikalavimus bei siekius.
Problematikos analiz¢ leidZia teigti, kad léktuvo techninés prieZitiros dokumentacijos valdymo
procesui reikia patobulinimo, kad visas valdymas biity pagerintas ir padidintas jo efektyvumas.
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Léktuvy techninés priezitiros dokumentacijos valdymui pagerinti yra sitiloma naudoti Siuolaikines
skaitmenines technologijas. Biitent Pramonés 4.0 strategija leidZia pagerinti skirtingus jvairiy
industrijy procesus, iskaitant ir aviacijos sektoriy (Dou, 2020). Viena i§ pagrindiniy Pramonés 4.0
technologijy yra bloky grandinés technologija. Siuo metu atsiranda vis daugiau tyrimy ir teiginiy, kad
bloky grandinés technologija gali atnesti didelg naudg transformuojant tradicinius dokumenty ir jraSy
valdymo jrankius (Javaid, Haleem, Singh, Khan, Suman, 2021).

Siame darbe istirtos bloky grandinés technologijos sprendimy teorinés ir praktinés prielaidos leido
iSsiaiSkinti bloky grandinés technologijos esmg¢ bei veikimo principa. Buvo tyrinétas Sios
technologijos panaudojimas skirtingose industrijose. Nustatyta, kad tokios industrijos kaip finansy
bei logistikos sektorius jau sékmingai naudoja Sig technologija savo veiklos procesuose. Taip pat
buvo nustatyta ir tai, kad jau galima rasti tyrimy, kurivose diskutuojama apie galimybe¢ naudoti Sig
technologija ir léktuvo techninés priezitiros procesuose. Kadangi vienas i§ pagrindiniy léktuvy
techninés prieziiiros procesy yra dokumentacijos valdymas, buvo nagrinéta bloky grandinés
technologijos naudojimo dokumentams valdyti sprendimai skirtingose industrijose. Atlikus teoriniy
ir praktiniy prielaidy analiz¢ buvo pastebéta, kad truksta tyrimy, susijusiy su bloky grandinés
technologijos taikymo sprendimais léktuvy techninés priezitiros dokumentacijos valdymui.

Siame darbe bus pristatomas teorinis modelis, kuriuo sifiloma naudoti bloky grandinés technologijos
sprendimus skirtingose 1éktuvy techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procesuose. | Sio
teorinio modelio struktiirg yra siekiama jtraukti suinteresuotas grupes bei pasiiilyti, kaip panaudojus
bloky grandinés technologija pagerinti dokumentacijos valdymo proces3.

Modelis pradedamas kurti apsibréziant pagrindinius léktuvy techninés priezitiros dokumentacijos
valdymo procesus, kurie toliau jvardijami kaip: 1éktuvo daliy dokumentacijos atsekimas, planuotos ir
neplanuotos techninés priezitiros dokumentacijos valdymas, léktuvo dokumenty perdavimas, 1éktuvo
dokumentacijos auditas (IATA, 2017).

Léktuvo daliy dokumentacijos atsekamumas apibtidinamas kaip dokumentacijos daliy, kurios turi
skraidymo limitus, atsekimas. Dokumentacija privalo jrodyti, kiek skraidymo cikly ir valandy yra
atlikta, kol detal¢ yra naudojama Ie¢ktuve (Ho ir kt., 2021).

Planuotos ir neplanuotos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymas yra atliekamas, kai l¢ktuvas
yra skraidymo operacijose arba techninés prieziliros organizacijoje. Visa §] procesg valdo ir
kontroliuoja nepertraukiamajj tinkamumg skraidyti uztikrinanti organizacija (Abdallah ir Fan, 2019).

Léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos perdavimo procesas yra visos techninés prieziiiros
dokumentacijos perdavimas i§ operatoriaus lektuvo savininkui, kai baigiasi léktuvo nuomos periodas
arba 1§ savininko operatoriui pries l€ktuvo nuoma.

Léktuvo dokumentacijos audito procesas yra visos léktuvo techninés prieziiiros dokumentacijos
patikra ir inspekcija, kurig atlieka aviacijos jstatymus leidZian¢ios institucijos. Sios institucijos audito
metu turi jsitikinti, kad oro linijy operatoriai, kurie valdo visg léktuvo dokumentacija, atitinka visus
keliamus standartus ir dokumentacija yra tvarkinga (Andrei ir kt., 2021).

Visi i§vardinti 1éktuvo techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procesai turi atliepti skirtingy
organizacijy interesus. Pagrindinés analizuojamos suinteresuotosios grupés léktuvy techninés
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priezitiros dokumentacijos valdyme: 1¢ktuvy savininkai, oro linijos ir aviacijos jstatymus leidziancios
institucijos (IATA, 2017).

[ Léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos valdymas ]

v

Procesai [ Bloky grandinés ] i 1@ nteresy grupés

sprendimai
|
oo dotal -Detaliy skraidymo valandy ir cikly jrasy sekimas; Léktuvy
Léktuvo detaliy -Detaliy gedimy ir remonty jrasy istorijos sekimas; avininkai
[ y gedimy y jrasy istorij ; " Sameumo savi

dokumentacijos atsekimas -Nuolatin¢ prieiga prie visos detalés dokumentacijos. Lo
padidinimas; ..
Oro linijos
Nuolatiné priei liu laiku prie visos lék hniné Laiko sgnaudy ir ...
-Nuolatiné priciga realiu laiku prie visos léktuvo techninés piniginiy kasty ‘ Aviacijos
Léktuvo techninés prieziiros dokumentacijos bei jrady léktuvo savininkui. i istatymus
n ! sumazinimas . ave TP
dokumentacijos perdavimas ) L . . leidZiandios ir
- Léktuvy techninés prieziiiros dokumentacijos pakitimy e e
registravimas léktuvo perdavimo metu 4 Tvarumo kontroliuojanti
/ s os institucijos
\ padidinimas )
p -Techninés priezitiros dokumenty turinio verifikavimas
Planuotos 1r-neplarllu0.tos -Techninés prieziliros dokumentacijos istoriniy jrasy apie
lektuvy techninés prieZidros gedimus bei atliktus darbus saugojimas.
\_ dokumentacijos valdymas -Techninés dokumentacijos skaitmeninis sertifikavimas.
S/
N/

(. . o -Prieigos sukiirimas prie visos techninés prieZiiiros
Lektuvo teChm?eS pne.zmros dokumentacijos realiu laiku aviacijos institucijoms
dokumentacijos auditas per audito procesa;

.

J

15 pav. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy teorinis modelis aviacijos techninés prieZziiiros
dokumentacijos valdymui (autoriaus sukurtas modelis)

15 paveiksle yra pateikiamas sitilomas teorinis modelis. Kiekviename techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymo procese yra sitilomi nuosekliis bloky grandinés sprendimai. Léktuvo daliy
dokumentacijos atsekimas yra paremtas detalés informacijos bei jrasy atsekimu. Sie jrasai apima daliy
skraidymo valandas ir ciklus, kas yra labai svarbu detaléms, kurios turi ribotg skraidymo limitg. Taip
pat reikty paminéti ir tai, kad l¢ktuvo dalys yra remontuojamos techninés prieZiliros organizacijose,
todé¢l visi jrasai apie buvusius pazeidimus ir remontus taip pat turi buti sekami ir kontroliuojami.
Naudojant bloky grandinés sprendimus, yra siiloma sukurti nuolating prieigg prie visos paminétos
dokumentacijos jra§y suinteresuotosioms organizacijoms. Si prieiga leisty stebéti reikiama
informacija realiu laiku, jvertinti detalés sauguma remiantis pazeidimy istorija. Sis sprendimy
pritaikymas sumazinty laiko sgnaudas bei piniginius kasStus, skirtus pilnai detalés dokumentacijos
patikrai, nes visi duomenys biity pasiekiami realiu laiku (Ho ir kt., 2021).

Léktuvo technings priezitiros dokumentacijos perdavimo procese yra sitilomi sprendimai, kurie leisty
sukurti nuolating prieiga realiu laiko prie visos lektuvo dokumentacijos bei jrasy l¢ktuvo savininkui
tuo metu, kai 1éktuvas atlieka operacijas (Kuhle ir kt., 2021). Tokiu biidu léktuvo savininkas galéty
stebéti visa nuomojamo léktuvo dokumentacijos valdymo procesa. Sis nuolatinis stebéjimas leisty
padidinti nuomos proceso skaidrumg. Taip pat léktuvo savininkui biity galima sumazinti laiko
sagnaudas bei kastus atliekant dokumentacijos patikras.

Verta paminéti ir tai, kad léktuvo savininkai, atlikdami léktuvo dokumentacijos patikras, turi keliauti
bei vykti | vieta, kurioje yra léktuvo operatorius ir laitkoma visa dokumentacija. Visas Sios kelionés
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procesas papildomos laiko sgnaudos bei tvarumo sumazinimas perkant Iéktuvo bilietus, nuomojantis
viesbucius bei transporto priemones (IATA, 2017).

Dokumentacijos perdavimo metu yra atliekama daug dokumentacijy pakeitimy. Tod¢l oro linijos,
turédamos galimybe nuolatos dalintis dokumentacija su léktuvo savininku nuomos periodu,
efektyviau iSnaudoty savo darbo laikg vykdant lektuvo operacijas. Tai leisty iSvengti dideliy laiko
sanaudy bei darbo jégos kasty darbui su dokumentacijos valdymu léktuvo savininko patikros metu.
Tikrinant dokumentacijg yra randama klaidy, kurios turi biiti iStaisytos pakeiciant dokumentacijos
turinj. Taip pat atlickant jvairius techninés priezitiros darbus perdavimo metu, keiciasi
dokumentacijos turinys ir versija. Biitent, naudojant bloky grandinés technologija, yra sitiloma, kad
apie kiekvienas toks pasikeitimas galéty registruojamas ir visos suinteresuotos Salys matyty Sig
informacija (Kuhle ir kt., 2021).

Planuotos ir neplanuotos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procese oro linijos
kontroliuoja ir tikrina visg léktuvo techninés priezitiros dokumentacija, atlikus planuotus ir
neplanuotus techninés priezitros darbus. Oro linijos turi jsitikinti, kad visas dokumentacijos turinys
yra uzpildytas pagal reikiamus aviacijos standartus. Visas $is patikros procesas yra kompleksinis,
uzima daug laiko bei reikalauja dideliy darbo jégos kasty (IATA, 2017) . Naudojant bloky grandinés
sprendimus yra siiiloma §ig technologija naudoti dokumentacijos turinio verifikavimui. Naudojant Sig
technologija biity siekiama sumazinti dokumentacijos tikrinimo laiko sgnaudas bei efektyviau
iSnaudoti darbo jégos resursus. Taip pat technologija prisidéty prie saugumo didinimo, nes biity
sumazintas zmogiskyjy klaidy faktorius. Bloky grandinés technologijos sprendimus galima pritaikyti
ir technings priezitiros dokumentacijos istoriniy jrasy apie gedimus ir atliktus darbus saugojimui. Tai
padéty greitai surasti istorinius dokumentus ir priimti teisingesnius sprendimus, kurie gali jtakoti
sauguma ir piniginius kastus (IATA, 2017). Naudojant bloky grandinés technologija yra siekiama,
kad lektuvo techninés prieziiiros atlikti darbai biity sertifikuojami skaitmeniniu paradu. Siuo metu
Iektuvy techninés priezitros industrijoje yra spausdinamas didelis kiekis dokumentacijos, kuri turi
buti sertifikuota (IATA, 2017). Bloky grandinés sprendimo pritaikymas leisty sertifikuoti
dokumentus skaitmeninéje erdvéje bei sumazinti dokumenty spausdinimg. Tokiu budu visas léktuvo
technings prieziliros procesas tapty tvaresnis.

Atliekant 1éktuvo techninés priezitiros auditus yra siiiloma, panaudoti bloky grandinés technologijos
sprendimus, sukuriant prieigg prie visos dokumentacijos, aviacijos jstatymus leidzianc¢ioms ir
kontroliuojan¢ioms institucijoms. Aviacijos institucijos turéty prieigg prie visos oro linijy techninés
priezitiros dokumentacijos bei galéty atlikti patikra nevykstant  vieta. Tai padéty atlikti visg audita
greiciau bei naudojant maziau darbo jégos. Taip pat naudojant bloky grandinés technologija, galima
nustatyti visus dokumentacijos pakeitimus bei pasalinimus. Tai padidinty visg audito skaidrumg ir
sumazinty oro linijy galima dokumentacijos falsifikavima bei uztikrinty didesni skraidymo sauguma
(Andrei ir kt., 2021). Oro linijos, kurioms yra atlickamas dokumentacijos auditas, skiria savo laika
bei darbo jégos resursus viso audito metu (IATA, 2017). Tam, kad oro linijjoms audito procesas biity
efektyvesnis yra siiilomas minétos prieigos sukiirimas naudojant bloky grandinés technologija. Sios
prieigos sukiirimas leisty nuolatos dalintis visais reikiamais ir tikrinamais dokumentais, neskiriant
daug laiko ir darbo jégos resursy.
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3. Empirinio tyrimo metodologija
Prie$ pradedant kurti empirinio tyrimo metodologija, yra nustatomas biisimo empirinio tyrimo tikslas.

Tikslas — Empiriskai iStirti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy teorinj modelj aviacijos
techninés priezitiros dokumentacijos valdymui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Parengti instrumentg leidziant] atlikti interviu ir surinkti reikiamus duomenis;
2. Atlikti empirinj tyrima, apklausiant interesy grupiy atstovus;
3. Interpretuoti interviu metu gautus rezultatus.

Tyrimo eiga:

1. Interviu tyrimo instrumento paruosimas;

2. Interviu atlikimas apklausiant interesy grupiy atstovus;

3. Interviu metu gauty atsakymy jvertinimas ir interpretavimas;

4. Remiantis empirinio tyrimo duomenimis, sitilomo teorinio modelio pagrindimas.

Tyrimo atlikimui buvo pasirinkta kokybiniy tyrimy metodologiné prieiga. Tam, kad nustatyti bloky
grandinés technologijos sprendimy teorinio modelio pritaikomuma, reikia iSsiaiSkinti aviacijos
eksperty patirt], nuomong ir motyvus. Tai padaryti galima atliekant kokybinj interviu. Kokybinis
interviu leidzia suprasti kito Zmogaus perspektyvas jsigilinant j tam tikrus procesus (Gaizauskaite ir
Valaviciené, 2016). Isigilinimas | esamus aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo
procesus bei bloky grandinés technologijos sprendimy taikyma Siuose procesuose, suteikty galimybe
atlikti teorinio modelio validumo tyrima. Atliekant kokybinj interviu uzduodami atviri klausimai,
leidziantys tyrimo dalyviui placiai atsakyti ir pasidalinti savo patirtimi, jzvalgomis bei nuomone.
Atviri klausimai leidzia atrasti naujas teorijas bei teiginius, kurie yra naudojami tolimesniame tyrime
(Gaizauskaité ir Valaviciene, 2016).

Pusiau struktiirizuotas interviu buvo sudarytas tyrimo atlikimui. Naudojant interviu tyrimo metoda,
yra galimybé¢ analizuoti ir jtraukti daug skirtingy perspektyvy. Kiekvienas analizés vienetas, ekspertas
ar profesionalas gali jvardinti bei pateikti unikaly pozitrj pagal savo patirt] ir suvokima apie
tyrinéjamg sritj (Moriarty, 2011). Nagrin¢jant bloky grandinés technologijos sprendimy taikyma
aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui, bus tyrinéjamos skirtingy interesy grupiy
perspektyvos bei poziiiriai j bloky grandinés technologijos sprendimy taikyma. Tyrimo analizés
vienetai yra oro linijy, léktuvy savininky ir aviacijos jstatymus leidZian¢iy bei kontroliuojanciy
institucijy atstovai ekspertai, kurie tiesiogiai dirba ir yra atsakingi uz aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdyma bei kontrolg. Atliekant duomeny rinkima, naudojamas kokybinis interviu,
kurio metu yra apklausin¢jami respondentai gyvuose susitikimuose arba naudojant skaitmenines
priemones, atliekant interviu nuotoliniu biidu. Prie§ uzduodant klausimus, kiekvienam respondentui
yra pristatomas pasitilytas bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo teorinis modelis, kuris
buvo pavaizduotas 15 paveiksle. Pristatant teorinj modelj, galima tyrimo dalyvj giliau supazindinti
su bloky grandinés technologijos galimybémis, principais bei teoriniy sprendimy taikymu aviacijos
techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui. Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas
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yra tyrin¢jamas keturiuose aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos procesuose, kurie yra
nurodyti teoriniame modelyje 15 paveiksle.

Pagal sitilomg teorinj modeli buvo sudaryti interviu klausimai. Pirma klausimyno dalis yra jzanginé,
kurios metu yra siekiama iSsiaiSkinti kiekvieno tyrimo dalyvio ar jo jmonés bloky grandinés
technologijos sprendimy taikymo Zinias ar patirtj. Taip pat jzanginéje dalyje yra siekiama nustatyti,
kurivose aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procesuose bloky grandinés
sudaryta remiantis 15 paveiksle pavaizduotais teorinio modelio aviacijos techninés priezitros
dokumentacijos procesais. Tyrimo instrumente yra jtraukti visi 4 procesai, kurie turi po 2 klausimus.
Pirmuoju klausimu yra siekiama nustatyti, kokius bloky grandinés taikymo sprendimus galima taikyti
biitent Siame procese ir kokig naudg Sis taikymas atnesty. Antruoju kiekvieno proceso klausimu yra
procesus, yra siekiama nustatyti ar tyrimo dalyviai pritaria ir gali pagrjsti, kad siektini efektai gali
biiti pasiekti. Taip pat yra norima iSsiaiSkinti papildomus jmanomus efektus naudojant bloky
grandinés technologijos sprendimus ir nustatyti galimas rizikas. Tyrimo instrumentas yra
pateikiamas prieduose, priedas nr. 1

Laukiamas tyrimo rezultatas yra bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy pagrindimas
kiekviename nustatytame aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procese. Atlikus
empirinj tyrimg taip pat yra tikimasi atrasti naujus sprendimus, kurie galéty buti taikomi aviacijos
techninés priezitiros dokumentacijos procesy valdymui. Taip pat Sio empirinio tyrimo laukiamas
rezultatas yra teoriniame modelyje sitilomy efekty, taikant bloky grandinés technologijos sprendimus,
pagrindimas. Atlikus empirinj tyrima, yra laukiama taip pat nustatyti naujus dar teoriniuose tyrimuose
nenagrinétus efektus. Po atlikto tyrimo bus siekiama taip pat nustatyti galimus bloky grandinés

Vv —

Atlikto tyrimo imtis yra $eSi dalyviai. Buvo apklausti trys skirtingy oro linijy atstovai, du skirtingy
lektuvo savininky atstovai bei civilinés aviacijos administracijos atstovas. Respondentai yra pasirinkti
pagal nustatytas interesy grupes. Kiekvienas tyrimo dalyvis atstovauja organizacija, kuri, turi didel¢
patirt] atliekant aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdyma.

Tyrimas buvo atliktas 2023m. balandZio ménesj. Atlikus visus interviu su visais nurodytais tyrimo
dalyviais, duomeny rinkimas buvo stabdomas. Interviu buvo atlikti lietuviy ir angly kalba, nes du
tyrimo dalyviai yra uzsienio Saliy gyventojai. Atlikus paskutinj interviu buvo pasiektas duomeny ir
informacijos prisotinimas — respondenty atsakymai kartojosi.

Tyrimo duomeny analiz¢ buvo atlikta naudojant , MAXQDA*® programg. Naudojant $ig programa
buvo atliekamas interviu teksto kodavimas. Kodavimo procesas buvo atlickamas remiantis teorinio
modelio bloky grandinés technologijos taikymo sprendimais, sukuriamais efektais, i$Stkiais ir
rizikomis. Atliktus pilng duomeny kodavima, kodai buvo sujungiami j kategorijas, kurios atitinka
sitilomo teorinio modelio pagrindines dalis: aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos procesus,
sukuriamus efektus kiekviename procese ir bendrai, i§§tikius ir rizikas.
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4. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy empirinio tyrimo rezultatai

Atliekant bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy tyrimg yra pristatoma tyrimo dalyviy
charakteristika. Apibiuidinant charakteristika yra pristatoma organizacijy vykdoma veikla,
respondenty pareigos bei atsakomybés.

Tyrimo eiga prasideda interpretuojant gautus rezultatus po visy atlikty interviu. Remiantis teoriniu
modeliu yra nustatomi ir grindZiami bloky grandinés technologijos sprendimai, kurie gali buti taikomi
kiekviename aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procese. Atlikus teorinio
modelio bloky grandinés sprendimy pagrindimg taip pat yra nustatomas ir efektas, kuris yra
sukuriamas taikant bloky grandinés technologijos sprendimus aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui. Atlikus tyrima buvo nustatyti galimi i$Siikiai, su kuriais galima susidurti
atlieckant bloky grandinés technologijos taikymg. Taip pat buvo nustatytos bloky grandinés
technologijos taikymo rizikos, kurias taip pat reikia jvertinti. Tyrimo pabaigoje yra atlickamas
rezultaty apibendrinimas.

4.1. Tyrimo dalyviy charakteristika

Tyrimui atlikti ir nustatyti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimus buvo pasirinktos Sesios
aviacijos organizacijos. Trys dalyviai — oro linijos, kuriy orlaiviy parka sudaro kelios deSimtys
lektuvy. Sios oro linijos nuolat atlieka techning prieziiira jvairiuose pasaulio vietose, bei valdo didelj
kiekj dokumentacijos. Du dalyviai — l¢ktuvy savininky jmongs, kurios turi ir valdo vir§ keliy Simty
lektuvy, varikliy bei tikstanéiy lektuvo daliy. Siy savininky léktuvai yra i$nuomoti skirtingiems
pasibaigus nuomos periodui, jie atlieka pilng 1éktuvo dokumentacijos patikra tam, kad jsitikinti, ar
orlaiviui buvo atlikta tinkama techniné prieziiira, ar visi dokumentai yra tvarkingi bei atitinkantys
visus reikiamus standartus. Aviacijos jstatymus leidzianti bei kontroliuojanti institucija nuolatos
atlieka techninés priezitiros dokumentacijos auditus. Tikrinant oro linijy darba, auditoriai turi
jsitikinti, ar operatorius laikosi visy aviacijos jstatymy. Pagrindinis jrodymas, kad oro linijos laikosi
visy aviacijos jstatymy yra pilnos techninés priezitiros dokumentacijos pateikimas.

5 lentelé. Tyrime dalyvavusiy aviacijos organizacijy apraSymas

Organizacijos Organizacijos veiklos Organizacijos | Organizacijos atstovo atsakomybés
pavadinimas ir pobudis atstovo
numeris pareigos
Oro linijos nr.1 Keleiviy pervezimas Techninio -Léktuvy parko techninés prieziiiros
skyriaus kontrolé¢ ir valdymas.
vadovas . . .
-Lektuvy techninés prieziliros
dokumentacijos procesy valdymo

uztikrinimas ir kontrolé.

Oro linijos nr. 2 Keleiviy pervezimas ir Vyriausias -Léktuvy techninés priezitiros
kroviniy gabenimas techniniy dokumentacijos ir lektuvy fizinés biklés
projekty tikrinimas.
vadovas

-Léktuvy techninés priezitiros bei léktuvy
perdavimy  procesy planavimas  ir
valdymas.
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Oro linijos nr. 3 Keleiviy pervezimas Tinkamuma -Léktuvy parko techninés prieziiiros

skraidyti dokumentacijos procesy valdymas ir
uztikrinan¢ios | kontrolé.
organizacijos
skyriaus
vadovas.
Savininkas nr. 1 Leéktuvy, varikliy nuoma bei Leéktuvy -Nuomoty I¢ktuvy valdymas ir kontrolé
prekyba. valdymo nuomos periodu
. .. .| skyriaus . . e
Léktuvo  atsarginiy  daliy vadovas. -Nuomoty léktuvy techninés priezitiros
prekyba. dokumentacijos bei fizinés buklés sekimas
ir kontrole .
Savininkas nr. 2 Leéktuvy, varikliy nuoma bei Naujy lektuvy | -Naujy lektuvy pirkimo procesy kontrolé
prekyba. pirkimo ir valdymas
skyriaus L L. .
vadovas. -Naujy léktuvy techninés dokumentacijos

kontrolé bei valdymas.

Aviacijos jstatymus Aviacijos jstatymy bei Vyriausias -Aviacijos jmoniy techninés priezitiros
leidzianti ir rekomendacijy leidimas, specialistas . procediiry patikra ir tikrinimas
kontroliuojanti aviacijos jmoniy procediiry ir

-Aviacijos jmoniy techninés prieziiiros

institucija dokumentacijos auditai. dokumentacijos audity atlikimas ir
Naujy aviacijos jmoniy kontrolé.
tvirtinimas ir leidimas pradéti
veikla.

Oro linijos nr. 1 savo léktuvy parke turi 7 1éktuvus i$ kuriy 4 yra Airbus A320 ir 3 Boeing 737 modeliy
orlaiviai. Siuo metu jmonés techninis skyrius naudoja Oases programa, kuri yra skirta lektuvy
techningés priezitiros dokumentacijos valdymui, laikymui bei sekimui. Programos veikimo principas
yra primityvus. Visa techniné¢ dokumentacija yra skanuojama ir keliama j programos aplinkg. Visi
duomenys yra suvedami ranka, kurie yra naudojami tolimesniam techninés prieziliros
dokumentacijos valdymui bei sekimui. Imoné vieng dokumentacijos dalj laiko vis dar popieringje
versijoje, kita dalj jmon¢ laiko tiek popieringje tiek skaitmeninéje erdvéje. Papildomi veiksmai, susije
su techninés priezitiros dokumentacija, yra atlickami naudojant Microsoft Excel programg. Taip pat
dokumentacija yra talpinama Microsoft Onedrive ar Dropbox platformuose, kai l¢ktuvo savininkas
atlieka techninés priezitiros dokumentacijos patikrinima pasibaigus léktuvo nuomos periodui. Siuo
metu jmon¢ neplanuoja jsidiegti naujos ar papildomos programinés jrangos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui, taciau nuolat iesko ir tyrin¢ja papildomus skaitmeninius jrankius galin¢ius
pagerinti dokumentacijos valdymo procesa.

Oro linjjos nr. 2 savo parke turi 5 Iektuvus, kuriy modeliai yra 2 Airbus A320 ir 3 1¢ktuvai A330. Visi
jmongs orlaiviai yra nuomoti. A320 léktuvai yra keleiviniai, o0 A330 modelio I¢ktuvai yra krovinio
tipo. Siuo metu jmonéje yra naudoja AMOS programa, skirta techninés prieZiiiros dokumentacijos
valdymui. AMOS programa yra viena populiariausiy aviacijos industrijoje naudojamy programy, kuri
turi didelj funkcijy spektra. Naudojant AMOS, galima turéti rysj su lektuvu bei gauti Iektuvo valandy
bei cikly skraidyma realiu laiku po skrydzio. Visa dokumentacija yra skanuojama ir keliama
mechaniskai ] AMOS programos aplinka, kurioje toliau organizacijos techninis skyrius atlieka visa
techninés prieziliros planavimg ir kontrolg. Visi dokumentacijos jraSai taip pat yra atlieckami
mechaniskai. Kadangi imonés Iéktuvy parkas yra tik 5 Iéktuvai, kol kas oro linijos neplanuoja naujy
technings prieziiiros dokumentacijos valdymo priemoniy patobulinimy, ta¢iau augant lektuvy parkui,
gali atsirasti poreikis papildomoms priemonéms, kurios galéty padidint dokumentacijos valdymo
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efektyvuma. Imoné visus dokumentus laiko ir popierinéje versijoje ir skaitmeningje erdvéje AMOS
programos aplinkoje.

Oro linijos nr. 3 savo parke turi 20 lektuvy. Léktuvy modeliai yra ATR42, ATR72 bei Airbus A320.
Imoné nuomojasi 7 orlaivius bei 13 orlaiviy turi savo. Imonés techninis skyrius dokumentacijos
valdymui naudoja Gannet programg. Gannet programa kaip ir AMOS, turi tiesioginj rysj su lektuvu
— nuolat gauna lektuvo valandas ir ciklus, pasibaigus skrydziui. Taciau skrydZio metu pasitaiko rysio
problemy, kuomet informacija ne visada yra tiksli. Todé¢l techninés priezitiros dokumentacijos
tikrinimo skyrius nuolatos turi tikrinti popierine léktuvo knyga, kuri yra pildoma piloty ir puslapiy
kopijos yra siun¢iamos atsakingiems techninés priezitiros dokumentacijos koordinatoriams. Gannet
programoje yra prisegami visi dokumentai, matoma léktuvo istorija apie atliktus darbus, pakeistas
lektuvo dalis ir kitus reikalingus jrasus. Visi Sie jrasai yra suvedami mechaniSkai. Imoné pries keleta
mety naudojo SAM programg prie§ jdiegiant Gannet platformg. SAM programa buvo paprasta
platforma, kuri veiké Microsoft Excel programos principu. SAM programoje buvo galima tik sekti
informacija apie lektuvo techning dokumentacija bei techninés prieziiiros planavima, ta¢iau nebuvo
galimybés talpinti pacios dokumentacijos. Vertinant jmonés technologing pazanga, kuri buvo atlikta
pries kelis metus, oro linijos nuolatos ieSko biidy, kaip galéty pagerinti visg techninés prieziiiros
dokumentacijos proces3.

Savininkas nr. 4 §iuo metu savo valdymo portfelyje turi vir§ 500 lektuvy, apie 600 léktuvo varikliy
bei didelj kiekj skirtingy léktuvo daliy. Savininko pagrindiné veikla yra lektuvy ir lektuvo varikliy
nuoma ar prekyba. Taip pat jmoné nuolat prekiauja kitomis léktuvo dalimis. Organizacija naudoja
Stream programa, kuri yra skirta visai léktuvo dokumentacijai jskaitant ir techninés priezitros
dokumentacijos talpinimui bei valdymui. Visas dokumentacijos kélimo procesas yra atlickamas
mechaniskai ir uzima daug laiko. Dokumentacijos talpinamg atlieka pats savininkas arba jpareigoja
atlikti tai operatoriy, kuriam yra iSnuomotas léktuvas. Savininkas atlikdamas léktuvo atsarginiy daliy
prekyba ir valdyma naudoja QR kodus, kurie sekami ir talpina visg informacijg apie 1éktuvo detales
skaitmeninéje erdvéje. Naudojant Siuos QR kodus galima visg informacija kontroliuoti ir valdyti
naudojant bloky grandinés technologija, taciau savininkas §iuo metu nenaudoja Sios funkcijos. Taciau
ateities perspektyvoje, didéjant l¢ktuvy, varikliy bei atsarginiy daliy skai¢iui, organizacijos veikloje
yra numatytas verslo planas ir potencialios galimybés jdiegti bloky granding atsarginiy daliy
valdymui, o ateityje ir lektuvy ar varikliy techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo procese.

Savininkas nr. 5 vienas didziausiy lektuvy ir varikliy savininky pasaulyje. Savininkas $iuo metu valdo
vir§ 1500 lektuvy ir 900 léktuvo varikliy. Sis savininkas taip pat naudoja Stream programa léktuvo
dokumentacijos talpinimui ir valdymui. Dokumentacijos valdymo principai yra labai panasis kaip ir
4-to Savininko. Léktuvo nuomos periodu savininkas kas ménesj renka informacijg apie iSnuomoto
lektuvo skraidymo valandas ir ciklus. Sis informacijos rinkimas vyksta paprastu badu: lektuvo
operatorius elektroniniu pastu siuncia uzpildyta Microsoft Excel lentelg. Gautas sarasas yra keliamas
i savininko platforma, kurioje yra renkami visy léktuvy sarasai su valandomis ir ciklais. Sis biidas
néra pilnai automatizuotas, todél neretai pasitaiko klaidy sarasy uzpildyme. Siuo metu jmon¢ planuoja
zengti dideli zingsnj savo vidiniy procesy skaitmenizacijos link. Turint tokj didel; 1€ktuvy ir varikliy
skaiciy, organizacijai atsirado poreikis ir galimyb¢ pagerinti veiklos procesus, jskaitant ir techninés
priezitiros dokumentacijos valdyma. Imoné netolimoje ateityje planuoja jsigyti kitg IT platformos
kompanijg. 5-to savininko planas yra jdiegti jsigytos jmonés IT platforma savo organizacijos viduje
ir atlikti pilng procesy skaitmenizavima. Minéta IT platforma turi daug skirtingy funkcijy, kurios gali
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biiti naudojamas jvairiuose procesy valdymuose. IT platformos pagrinda sudaro bloky grandinés ir
dirbtinio intelekto technologijos principai bei automatizuotos duomeny bazés.

Aviacijos jstatymus leidzianti bei kontroliuojanti institucija yra vieSo sektoriaus organizacija.
Pagrindiné Sios organizacijos veikla — skirtingy aviacijos imoniy bei iikio subjekty: techninés
prieziliros ir remonto organizacijy, oro linijy, oro uosty bei antZeminio aptarnavimo procediry
tikrinimas. Taip pat $i institucija tvirtina naujai besikuriancias aviacijos organizacijas, kurios siekia
pradeéti savo veikla. Minéta institucija reguliariai atlieka aviacijos tikio subjekty techninés prieziiiros
dokumentacijos auditus. Auditas gali buti atlickamas dviem budais. Pirmasis budas yra kai
institucijos pareigiinai vyksta tiesiai j organizacijg ir tikrina dokumentacija popierinéje versijoje arba
kompiuterio ekrane biinant vietoje. Kitas biidas yra kai auditas atliekamas nuotoliniu budu ir
dokumentacija gali biiti atsiunc¢iama elektroniniu pastu. Institucija nuolatos turi perzitiréti didelj kiekj
skirtingy imoniy techninés priezitiros dokumentacija bei jsitikinti, kad jmonés laikosi patvirtinty
aviacijos procediiry. Taip pat institucija nuolatos keiciasi dokumentacija su kitos Salies institucijomis
skirtingais techninés priezitiros dokumentais ar orlaivio sertifikatais. Kadangi léktuvai skraido po visa
pasaulj, skirtingy $aliy institucijos atlicka bendradarbiavima bei kei¢iasi informacija. Si institucija
Siuo metu naudoja primityvius skaitmeninius Microsoft platformos jrankius visos dokumentacijos
tikrinimui ir valdymui. DaZniausiai visa dokumentacija yra gaunama elektroniniu pastu ir talpinama
institucijos serveriuose. Artimoje ateityje Sioje institucijoje néra planuojama atlikti papildomy
skaitmeniniy programy jdiegimy ar patobulinimy. VieSajame sektoriuje tokie patobulinimai yra
daromi Salies valdzios lygmeniu, priklausomai nuo Salies ir to @ikio sektoriaus biudzeto.

4.2. Tyrimo rezultatai

Interviu metu buvo nustatyta ir pagrista, kokie bloky grandinés technologijos taikymo sprendimai
pasitvirtino remiantis pasitlytu teoriniu modeliu. Taip pat buvo pagrjsti sukuriami efektai naudojant
bloky grandinés technologija aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui. Po atlikto
interviu buvo nustatyti i§§tikiai ir rizikos, kurios turi biiti jvertintos planuojant taikyti bloky grandinés
technologijos sprendimus. Siame skyriuje yra pateikiamas gauty rezultaty interpretavimas.

4.2.1. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimu ir gaunamy efekty pagrindimas
léktuvo daliy dokumentacijos atsekimui

6 lentel¢je yra pateikiama, kokie bloky grandinés technologijos taikymo sprendimai buvo pagristi
lektuvo daliy dokumentacijos atsekimui po atlikty interviu su tyrimo dalyviais.

53



6 lentelé. Bloky grandinés technologijos sprendimai léktuvo daliy dokumentacijos atsekimui

Aviacijos techninés
prieziiiros dokumentacijos
valdymo procesas

Bloku grandinés
technologijos sprendimas

Patvirtinantys teiginiai

Léktuvo daliy dokumentacijos
atsekimas

Daliy skraidymo valandy ir
cikly jrasy sekimas

tam tikrais atvejais detalés, kurios turi ribota
resursa, tai reikia zinoti koks yra to resurso
likutis, tai blockhain gali buti naudojamas §ios
dokumentacijos skaitmeninés versijos
uztikrintintumo sekimui.* (Oro linijos nr. 1).

,.tal biity ty daliy, kurios turi limitus valandy ar
cikly sekimas® (Oro linijos nr. 2).

,,Iracking, you know, the data of overhaul, flight
hours, flight cycles, add overhaul certification,
who performed the work.” (Savininkas nr. 1).

,.where you have your your utilization data is
recorded and. That's that's quite significant from
an airworthiness side, where you're talking about
hard time components* (Savininkas nr. 2).

Daliy gedimy ir remonty jrasy
istorijos sekimas

“daliy atsekamumas, daliy remonto sertifikavimo
uztikrinimas...,” (Oro linijos nr. 1).

“Tu gali rasti visy komponenty istorijg. Remonty,
kurie buvo atlikti visg istorija, gali iSsitraukti
datas turi, kur buvo daryti tie remontai” (Oro
linijos nr. 2).

“operatoriui yra labai svarbu Zinoti visy
komponenty, resursiniy ypa¢ zodZiu, visus
remontus, kada jie buvo daryti paskutinj karta.
Tai daug daznu atveju daug dokumenty Siaip yra
jau dingusiy, pamesti” (Oro linijos nr. 3).

“you can trace a single serial number serialized
part and to each of its installations, each of its
maintenance events and how it was repaired even
by who.” (Savininkas nr. 2).

Detalés pirkimo ir pardavimo
jrasy sekimas

,»Tai blockchain technologija galima pritaikyti
labai stipriai tam kas kada i§ ko pirko, kam
pardave ir kur tas komponentas keliavo.* (Oro
linijos nr. 2).

,,Tau nereikia klausti zmoniy ar jmoniy, kurios
pardavinéja tuos komponentus, tarkim, tau juos
gali rasti (Oro linijos nr. 3).

Prieiga prie visos detalés
dokumentacijos

O su blockchainu galéty biiti sujungti keli failai,
kuriuos naudojant pageréty atsekimo kokybé. Tai
blockchain gali turéti uztikrintesng informacija,
lengvesnj pateikimg. (Oro linijos nr. 1).

Tai ¢ia biity turbiit tokia pagrindiné, kad tu gali
praktiskai jsitraukti visy rinkoje esan¢iy
medziagy sertifikatus (Oro linijos nr. 3).
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Tai tokiu atveju galétum jsitraukti pilng istorija ir
tai buity turbtit minuciy klausimas. (Oro linijos nr.
3)

“aircraft parts traceability and access to all data
for sure. I think that's the big one, especially for
lessors, you know, a better way to control it*
(Savininkas nr. 1)

,.kas buty aktualu pavyzdziui, daliy sertifikaty
validumo patikrinimui tai public blockchain, kad j
Ji galéty prisijungti, kas tik nori“ (Aviacijos
jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti institucija)

,,Bus naudojamas ir butent vien dél to, kad galima
bus patikrint daliy sertifikaty autentiskuma.*
(Aviacijos jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti
institucija)

Apzvelgiant rezultatus galima teigti, kad visi teoriniame modelyje pasiilyti bloky grandinés
technologijos sprendimai, buvo argumentuoti tyrimo dalyviy.

Daliy skraidymo valandy ir cikly sekimas buvo pagrijstas kalbant apie lektuvo detales, kurios turi savo
skraidymo limita, tode¢l yra labai svarbu zinoti tikslias skraidymo valandas ir ciklus, kad detalé
nevirSyty savo eksploatacijos nustatyto laiko.

Daliy gedimy ir remonty jraSy istorijos sekimas taip pat buvo patvirtintas atlikto interviu metu.
Naudojant $j bloky grandinés technologijos biity galimybé¢ suzinoti, kada detalé buvo remontuota, kas
atliko ta remonta. Taip pat bty galimybé suzinoti tiksly remonto atlikima, ar jis buvo atliktas teisingai
laikantis visy reikalavimy.

Bloky grandinés technologijos sprendimas, galintis sukurti prieiga prie detalés dokumentacijos, taip
pat buvo paminétas tyrimo dalyviy. Prieiga prie visos detalés dokumentacijos leisty surasti visg
reikiama detalés istorija, sertifikatus ir kitus dokumentus. Sis sprendimas leisty turéti dokumentacija
vienoje vietoje bei pasiekti reikiama informacija greitai ir patogiai. Papildomai prieiga prie
dokumentacijos papildomai uztikrinty dokumentacijos autentiSkumg bei pagerinty visg
dokumentacijos kontrolg.

Naujas sprendimas, kuris paaiskéjo interviu metu yra detalés pirkimo ir pardavimo jraSy istorijos
atsekimas. Sis sprendimas buvo paminétas Oro linijos nr. 2 ir Oro linijos nr. 3 tyrimo dalyviy. Detalés
pirkimo ir pardavimo jraSy istorijos sekimas leisty nustatyti kam detal¢ priklaus¢ anksc¢iau, kas buvo
jos savininkas bei 1§ kur ji atkeliavo. Jeigu $i informacija biity registruota ir prieinama, jos nereikty
ieSkoti ir tikrinti su buvusiais detalés savininkais ir ieSkoti istoriniy dokumenty — viskas biity
pasiekiama vienoje vietoje.

7 lentel¢je yra pavaizduota bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai
lektuvo daliy dokumentacijos atsekimui.
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7 lentelé. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai léktuvo daliy dokumentacijos
atsekimui

Aviacijos techninés Bloku grandinés Patvirtinantys teiginiai
prieZiiiros technologijos taikymo
dokumentacijos efektas

valdymo procesas

Leéktuvo daliy Piniginiy kasty ,,There's a lot of value lost when you can't locate records
dokumentacijos atsekimas | taupymas for specific component, it's something or an area where
lessors are a little bit more strict than regulation.*
(Savininkas nr. 1).

,.you're back to birth trace items and again that that's not
necessarily an airworthiness requirement, but it's uh, it's
more for a value aspect.“ (Savininkas nr. 2).

Laiko taupymas ,,Turbiit tai prisidéty ypatingai prie to tokio darbinio
patogumo, kad tu gali gauti informacija greitai, tau reikia
kazka patikrinti ar komponenty istorija, ar atsekamuma to
komponento ypac resursiniy komponenty (Oro linijos nr.

3).
Atsekamumas ir ,.Sitam manau, biity nauda, plius biitent, tai gaunami
patikimumas komponentai, daliy atsekamumas, daliy remonto

sertifikavimo uztikrinimas...,” (Oro linijos nr. 1).

,,O kitas dalykas, kad patj sauguma padidinty, turbiit jeigu
tu gali visg istorija atsekti ir pasizitiréti, kas buvo su tuo
komponento ankséiau daryta.“ (Oro linijos nr. 3).

,,Ar jisal nevogtas, ar jisai ne koks nors nelegalus ar jisai
ne i$ Saliy, kurios turi sankcijas kaip Rusija pavyzdziui.
(Oro linijos nr. 2).

Po atlikto interviu respondentai patvirtino sukuriamus efektus taikant bloky grandinés technologijos
sprendimus léktuvo daliy dokumentacijos atsekimui.

Piniginiy kaSty taupymo efektas buvo patvirtintas remiantis tuo, kad neradus tam tikry dokumenty,
lektuvo detalé gali prarasti savo vertg. Jeigu detalés informacija negali buiti patvirtinta remiantis
dokumentacija, gali atsirasti problemy ja parduodant, nes detalé gali pasirodyti nepatikima pirkéjui.
naudojant bloky grandinés technologija buvo patvirtinta, kad turint prieiga prie detalés
dokumentacijos, galima iSvengti tokiy nuostoliy.

Laiko taupymo efektas taip pat buvo pagristas tyrimo dalyviy. Sis efektas gali biiti sukuriamas, jeigu
detalés dokumentacija galima greitai pasiekti ir nereikia praleisti ilga laika jos ieskant skirtingose
vietose. Tai yra svarbu komponentams, kurie turi savo skraidymo limitg dokumentacijai. Aviacijos
organizacijos nuolat tikrina tokiy daliy dokumentacijg ir daznai tenka skirti tam daug laiko, kad
jsitikinti ar visa dokumentacija atitinka visus reikiamus standartus.

Atsekamumo ir patikimumo sukuriamas efektas, kuris nebuvo pristatytas sitilytame teoriniame
modelyje. Taciau Sis efektas buvo jvardytas ir pagristas visy tiriamyjy oro linijy atstovy. Léktuvo
daliy dokumentacijos atsekimo procesui atsekamumas ir patikimumas yra svarbus aspektas, kuris
padeda uztikrinti, kad turima dokumentacija yra patikima ir uZtikrina visus dokumentacijos jraSus,
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kad jie yra teisingi ir patvirtinti. Dokumentacijos atsekamumas ir patikimumas leidZia nustatyti ir
patvirtinti léktuvo detalés istorija. Sis efektas leidZia atsekti ir jsitikinti, kur detalé buvo remontuota,
kokie detalés pazeidimai ar trikumai buvo rasti anksciau. Taip pat labai svarbu Sio sukuriamo efekto
momentas yra tai, kad galima jsitikinti visg detalés judejima. Oro linijy nr. 2 atstovas pamin¢jo, kad
svarbu yra zinoti i§ kur pati detal¢ atkeliauja ir ar turima informacija patikima. Ypatingai reikia
jsitikinti ar detalé néra i§ Saliy, kuriai yra pritaikytos sankcijos. Jeigu §i dokumentacija buty
sufalsifikuota ir nepatvirtina, gali atsirasti problemy detalés pirkéjui bei operatoriui, kuris tg detale
instaliuoty i 1éktuva.

4.2.2. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy ir sukuriamy efekty pagrindimas

léktuvo techninés prieZiiiros dokumentacijos perdavimui

8 lentel¢je yra pateikiama bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy pagrindimas léktuvo
techninés priezitiros dokumentacijos perdavimui.

8 lentelé. Bloky grandinés technologijos sprendimai léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos perdavimui

Aviacijos techninés
prieziiiros dokumentacijos
valdymo procesas

Bloku grandinés
technologijos sprendimas

Patvirtinantys teiginiai

Léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos perdavimas

Nuolatiné prieiga realiu laiku
prie visos léktuvo techninés
priezitiros dokumentacijos bei
jrasy lektuvo savininkui.

,»Tarkim savininkui biity labai gera indikacija,
jeigu jis gauty informacija apie tas inspekcijas
pazeidimus ant jo leéktuvy, tada jis galéty suprasti,
kokio jame mazdaug stovio tas l¢ktuvas yra i§
techninés pusés® (Oro linijos nr. 3).

,»Tas pats dalykas yra su Iektuvu kai atidavinéja
operatorius. Savininkas galéty pasizitiréti, kokios
buvo pastabos.” (Oro linijos nr. 3)

,»We will track TSO, CSO or TSN, CSN, date of
event and certification status or even get a virtual
version of CRS and almost creating an virtual on
and off log* (Savininkas nr. 1).

,,would allow lessors and even airlines to step in
during heavy maintenance checks and let's say
every 18 months or 24 months. Take a snapshot,
approve that and move on.“ (Savininkas nr. 1)

,,50 introduce this entity and that will effectively
collect all the data on aircraft and define standard
leases and then if I want to sell an aircraft next
customer will have an access for all data
documenation (Savininkas nr. 1.)

Léktuvy techninés prieziiiros
dokumentacijos pakitimy
registravimas léktuvo
perdavimo metu

,kai tu gauni léktuvo dokumentacija perdavimo
per blockhaino technologija, kurioje viskas yra
skaitmenizuota ir viskas yra realiu laiku
pakitimai. Realiu laiku paspaudi, kada tu
perziiiréjai, realiu laiku parasei ko triikksta ir yra
visiSkai pilna léktuvo istorija“ (Oro linijos nr. 2).

,,Perdavimo metu yra pildomi ir pranesami
dokumentacijos trikumy sarasai atliekama jy
registracija, komentavimas, dokumenty
prisegimas, trikumy uzdarymas, visas toks pat
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procesas valdymas to proceso, tai ten biity galima
tikrai turét ta blockchaing.” (Oro linijos nr. 3).

,.In terms of, let's see mandates that come out, it
could be from manual revisions to airworthiness
directives or service bulletins for example, if you
could easily identify what's been affected*
(Savininkas nr. 1).

,,1 think it's a, it's a point of security to be able to
be confident of if a change occurs to a document
that that it's identifiable (Savininkas nr. 2).

,,50 if the blockchain allows these specific
reference to be included within it to show what
data was changed or what cell was changed, that's
that's where the kind of efficiencies do come
from.“ (Savininkas nr. 2).

,,Lai pats blockchain i§ esmés galéty biti
naudojamas tiek Zymint tai, kas buvo perduota
tiek verifikuojant informacija, kuri yra, kuri bus
perduota, tai yra kaip pavyzdys pavyzdziui, kaip
perduoti kazkokius tai dokumentus. Ten
pasizymi, ka tu perduodi.“ (Aviacijos jstatymus
leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

,,Tai ¢ia tai vienas i§ dalyky, kad yra dokumenty,
ka kada jis buvo sukurtas kada. Tai yra kada
jtrauktas, kada ar nebuvo pakeista tai i§ esmés.
Atsekamumas bendrai kalbant.* (Aviacijos
jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

Léktuvy techninés priezidros | ,,Tuy paciy lektuvo techniniy dokumenty
dokumentacijos tikrinimas vertinimas tampa bevertis dalykas, jei
perdavimo metu kompiuteris su blockchainu gali patikrinti lentele
ar kazkokj sarasa ir pateikti atsakyma ar viskas
yra gerai.” (Oro linijos nr. 1).

“...turint pilnai skaitmenizuotus standartinius
dokumentus, kuriy autentiSkumas visiskai
uztikrinamas blockchain technologija, tada gali
turéti automatinius patikrinimus. (Oro linijos nr.

).

Bloky grandinés technologijos sitilomi sprendimai léktuvy techninés priezitiros dokumentacijos
perdavimo metu buvo patvirtini tyrimo dalyviy interviu metu.

Sprendimas, kuris sukurty nuolating prieiga realiu laiku prie visos léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos léktuvo savininkui leisty léktuvo savininkui turéti visg informacija apie léktuvo
standartus. Kai léktuvo savininkas iSnuomoja 1éktuva operatoriui, jis neturi prieigos prie techninés
priezitros dokumentacijos nuolatos. Sios prieigos suteikimas leisty savininkui patikrinti visg
informacija apie atlickamg technine priezitira, kaip jo valdomas turtas yra remontuojamas, kokios
organizacijos ir kokie specialistai atlicka remonto darbus. Savininkas galéty matyti ir stebéti kokie
pazeidimai bei trilkumai atsiranda ant léktuvo skraidymo metu. Taip pat bloky grandinés
technologijos sukuriama nuolatin¢ prieiga leisty sekti l¢ktuvo skraidymo valandy ir cikly skaiciy,
kuris nuolatos keiciasi. Tai leisty savininkui suprasti l¢ktuvo skrydziy daznuma bei planuoti tolimesnj
lektuvo nuomos procesa kitam operatoriui prie§ lektuva atsiimant Iektuva i§ dabartiniy oro linijy.
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Tyrimo dalyviai patvirtino bloky grandinés sprendima, kuris jgalinty léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos pakitimy registravima Iéktuvo perdavimo metu. Perdavimo metu oro linijos dalijasi
visa dokumentacija su léktuvo savininku. Daznai dokumentacijoje perdavimo metu jvyksta daug
pakeitimy: keic¢iasi dokumentacijos versija, turinys, taisomos klaidos ir kt. Visi Sie pakitimai, jvyke
perdavimo metu, galéty biiti registruojami. Sis registravimas leisty visoms suinteresuotosioms $alims
matyti pakitimus ir jsitikinti, kad apie Siuos pakitimas visi yra informuoti bei dokumentacija yra pati
naujausia. Sis sprendimas leisty atsekti kokie pakitimai dokumentacijoje buvo padaryti, kas ir kada
atliko Sio pakitimo pataisyma.

Po atlikto interviu buvo patvirtintas naujas sprendimas — I¢ktuvo techninés priezitiros dokumentacijos
tikrinimas perdavimo metu. Tyrimo dalyviai jvardijo, kad bloky grandinés technologijos sprendimas
leisty atlikti patj techninés prieziiiros dokumentacijos patikrinimg léktuvo perdavimo metu. Bloky
grandinés technologijos sprendimas leisty automatizuoti visa dokumentacijos tikrinimo procesa,
sugeneruoti tikrinimo metu rasty neatitikimy saraSa ar lentele bei tokiu skaitmenizuoti visg
dokumentacijos tikrinimo procesg perdavimo metu.

9 lentel¢je yra pateikta bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai Iektuvo
techninés priezitiros dokumentacijos perdavimui.

9 lentelé. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai techninés priezitiros
dokumentacijos perdavimui

Aviacijos techninés
prieziiiros dokumentacijos
valdymo procesas

Bloku grandinés
technologijos taikymo
efektas

Patvirtinantys teiginiai

Léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos perdavimas

Zmogiskyjy istekliy taupymas

Dabar labai daug laiko praleidziama uztikrinti,
tikrinant dokumentacija, kiekvieng karta 1éktuva
perduodant. Arba tie patys tie savininky
tikrinimai nuomos periode ir visa kita, kada yra
einama ir tikrinama dokumentacija ir jos
atitikimas, kur dabar daromas zmogaus, biity
galima daug automatizuoti...(Oro linijos nr. 1).

...tada maziau Zmoniy reikty, kad dirbty prie $ito
perdavimo projekto ar ne. (Oro linijos nr. 3).

,.In terms of safety the process that streamline
from simple as well, if you move the entire
system online, the using blockchain or not you
straight away create efficiencies for people
because people don't necessarily need to be on
site or travel or scan records.” (Savininkas nr. 1).

,,-..tada gali turéti automatinius patikrinimus ir
gerokai sumazinti reikalingus resursus.” (Oro
linijos nr. 1).

,.Qreitis ir pinigai, tada maziau zmoniy reikty,
kad dirbty prie Sito perdavimo projekto ar ne.”
(Oro linijos nr. 3).

Atsekamumas ir patikimumas

,,1ai pagrindiné nauda biity laikas ir
atsekamumas. Nes naudojantis blockhainu tu
iSkarto gauni prieiga prie visos istorijos. Tu Zinai,
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kad tai yra faktin¢ istorija, kurioje nieko
netriiksta® (Oro linijos nr. 2).

,,O dél naudos sakyciau, kad gavéjas gavéjas biity
labiau uztikrintas tuo, kg gauna i§ esmés
blockchain pasitarnauty, gavéjo, gavéjo labiau
puséje.“ (Aviacijos jstatymus leidZianti ir
kontroliuojanti institucija).

,-Tai savininkas galéty atkreipti démesj |
variklius, nes galbtt operatorius specialiai
netvarké to 1éktuvo ten dél kokiy kasty taupymo
ir panasiai. Tai nu padidétu skaidrumas tarp
organizacijy a$ manau.* Oro linijos nr. 3.

Laiko taupymas ,,Perdavimo metu sakykim tiek savininkui tiek
operatoriui kur pereina tas orlaivis, jeigu
dokumentacija yra grjsta biitent blockchainu
skaitmeninéje erdvéje, jei jiems yra tinkama,
manau, kad visas procesas gali biti lengvesnis ir
greitesnis.” (Oro linijos nr. 1).

,.Realiu laiku paspaudi, kada tu perziiir¢jai, realiu
laiku parasei ko triiksta ir yra visiskai pilna
lektuvo istorija. Tai nu jie tai labai didziul¢ nauda
atnesa bitent laiko sutaupyme. Cia yra pagrindiné
nauda istikryjy.© (Oro linijos nr. 2).

,.Na, tarkim, o kokig naudg atnesty, Nauda biity
galbiit kas greitis, grei¢iau visa informacija eity
dalintis ir dirbti viso perdavimo metu.” (Oro
linijos nr. 3).

,,O dél naudos taip ir sakiau greitis tada tampa jo
tavo draugas, nes tu gali gaut visg informacija.
Greitis tampa ir tau svarbus dalykas, ir tu taupai
pinigus tame greityje, bet ir savininkas taupo, nes
jis gali surasti daug dalyky taves neklausiant, nes
jisai tiesiog susiras pats. (Oro linijos nr. 3).

,»Which will you know, I ideally reduce
redelivery time because you've already reviewed
a lot of the records and you almost have draft
statements that are just pending validation at the
end.* (Savininkas nr. 1).

,lessors would benefit from, you know, faster
transactions. You will decrease time when it
comes to reviewing lease details.” (Savininkas nr.

).

,»-..1f you review the documents you wanna let's
say 2 weeks in advance and you have to accept it
then today. You would be able to be confident
that there are no changes and to to and they don't
have to perform additional reviews, let's say.*
(Savininkas nr. 2).

Léktuvo techninés priezitros dokumentacijos perdavimo metu sukuriami efektai naudojant bloky
grandingés technologijos sprendimus buvo patvirtinti visy tyrimo dalyviy.

Zmogiskyjy istekliy taupymo efektas gali biiti pasiektas automatizuojant visg techninés prieZiiiros
dokumentacijos tikrinimo procesa perdavimo metu. Sis sprendimas leisty atlikti dokumentacijos
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patikra naudojant maziau zmogiSkyjy isStekliy. Taip pat bloky grandinés technologijos sprendimas
skaitmenizuoty dokumentacijos tikrinimo procesg. Tai leisty specialistams atlikti visg patikrinima
nuotoliniu biidu, nereikéty Zzmonéms keliauti j vieta, kurioje yra visa dokumentacija. Tai leisty
specialistams neatsitraukti ilgam nuo savo kasdieniy darby, bei organizacijai sutaupyti zmogiskuosius
iSteklius. Biitent Iektuvo techninés priezitiros dokumentacijos perdavimo procesas reikalauja kelioniy
1 skirtingas pasaulio vietas, kad atlikti dokumentacijos patikra. Tod¢l $is efektas ir buvo paminétas
tik Siame procese.

Piniginiy kaSty taupymo efektas taip pat buvo pagrijstas. Visas procesas vykty greiciau ir reikéty skirti
maziau darbo jégos samdant specialistus atlikti dokumentacijos tikrinima. Specialisty samdymas
sukuria papildomas iSlaidas organizacijai. Taip pat, naudojant bloky grandinés sprendimg, bty

kastai buty sutaupomi dél mazesniy specialisty darbo valandy skaiciaus.

Skaidrumo ir patikimumo padidinimo efektas buvo jvardytas ir pagristas tyrimo respondenty.
Naudojant bloky grandinés technologijos sprendimus galima padidinti viso dokumentacijos
perdavimo proceso skaidrumg ir patikimuma. Bloky grandinés technologijos sprendimai suteikia
galimybe jsitikinti, kad perduodama informacija yra faktine, nepakeista ir uztikrinta. Bloky
grandinéje visa dokumentacija yra uzregistruota ir jos negalima pakeisti ar pakoreguoti. Siuo atveju
dokumentacijos gavéjas yra uztikrintas, kad dokumentacija yra tikra ir patikima. Visas
dokumentacijos registravimas uzkerta kelig dokumentacijg teikianciai organizacijai pakoreguoti tam
tikrus jrasus savo naudai, nes viskas bity pastebima gavéjui patikrinus bloky grandinéje esancius
jrasus.

Laiko taupymo efektas taip pat buvo patvirtintas tyrimo dalyviy. Léktuvo perdavimo metu visa
techninés prieziiiros dokumentacija yra tikrinama ir perzitirima. Sis procesas uztrunka ir uzima daug
laiko. Bloky grandinés technologijos sprendimai jgalinty visa dokumentacija greiciau patikrinti, ja
perzitiréti ir biity galima sutrumpinti visg dokumentacijos perdavimo procesg.

4.2.3. Blokuy grandinés technologijos taikymo sprendimy ir sukuriamy efekty pagrindimas
planuotos ir neplanuotos techninés priezioiros valdymui

10 lentel¢je yra pateikiami bloky grandinés technologijos sprendimai, taikomi planuotos ir
neplanuotos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui.

10 lentelé. Bloky grandinés technologijos sprendimai planuotos ir neplanuotos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui

Aviacijos techninés Bloku grandinés Patvirtinantys teiginiai
prieziiiros dokumentacijos technologijos sprendimas
valdymo procesas

Planuotos ir neplanuotos Techninés prieziiiros ,,Tai kai dokumentas yra uzpildytas linijingje
techninés priezitiros dokumentacijos istoriniy jraS8y | priezilroje, kurig atlieka technikas. Tada kai jj
dokumentacijos valdymas apie gedimus bei atliktus perziiiri ir tikrina techninés prieziiros

darbus saugojimas dokumentacijos uztikrinanc¢ios organizacijos ir

kai jis eina véliau kitiems savininkams ir taip
toliau, kad tas dokumentas yra vientisas,
nepazeistas, jis nebuvo pakeistas ir nebuvo
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atlikta kokiy neautorizuoty pakeitimy...” (Oro
linijos nr. 1).

,.viskas gali biti atlickam kas yra susij¢ su
planine ir neplanine prieziiira, jos registravimas,
¢ia blockchain galéty biiti naudojamas jrasy
autentifikavimui, jy pildymui ir visam sekimui.
Nes velgi pildant dokumentus techninéje
prieziiiroje atsiranda nemazai klaidy, kai yra
pildoma tiesiog mechaniskai. Tai §iuo atveju
blockchainas padéty susekti galimas klaidas,
kurios sakykim gali turéti jtakos tolimesniai
lektuvo veiklai ar sprendimams.* (Oro linijos
nr. 1).

techniky pasikartojanciy defekty sprendimas.
Kad tarkim ant léktuvo atsiranda defektas ir
technikas kazkokioj programoj suristoj su
blockchainu i§sprendzia nepilnai problema, o
tarkim atlieka pirma zingsnj iSsprest problema.
Blockchainas tai uzfiksuoja ir ta informacija
nebebus pakeiciama. Nebebus falsifikuojama ir
nebus su ja galima nieko pakeisti, tai bus faktas.
Po viso defekto uzdarymo visa ta istorija liks
tam blockhaine.” (Oro linijos nr. 2).

,,Tai didziausia mano nuomoné dabar nauda
planuotoje techningj priezitiroje biity ta, kai
lektuvas nuvaziuoja j didelj techninj
aptarnavima, visi pakeisti komponentai ir
remontai biity registruoti blockchaine. Cia yra
pats sunkiausias dalykas ka atsekti.“ (Oro linijos
nr. 2).

,,O dél neplanuotos priezitiros tai lygiai ta patj,
ka mes ir kalbéjome - padaryti veiksmai galéty
biti uzfiksuoti. Nes dauguma defekty aviacijoje
yra ilgalaikiai” (Oro linijos nr. 2).

,»1ai papildomas procesas bty Iektuvo
konfigtiracijos dokumentacijos keitimo
atsekimas. Nes per gyvenima léktuvas btina
modifikuojamas labai daug karty nuo
gamintojo. Taip pat lektuvo kabina, lipdukai,
elektronika ir tg atsekti yra ziauriai sudétinga.
Nes jmoneés, kurios sukuria tas modifikacijas
bankrutuoja, operatoriai pameta dokumentus, ar
Jju neissaugo ar juos pradangina ir laikui bégant
tu nezinai kas buvo daryta ir kodél.“ (Oro linijos
nr. 2).

Dokumentacijos dalijamasis su
orlaivio ir daliy gamintojais

LIntegravimas, paciy orlaiviy gamintojy
dokumentacijos raportavimas. Orlaiviy ir daliy
gamintojy. Dabar yra 1éktuvy savininkai, oro
linijos, bet tuo paciu orlaiviy gamintojai. IS jy
daug dokumentacijos ateina pagaminimo metu.
Gamintojai pateikia prading dokumentacija. Tie
patys visi dokumentai, knygos, instrukcijos ir
panasiai visa ta dokumentacija irgi turi biiti
uztikrinta, kad ji yra vientisa, nepazeista.” (Oro
linijos nr. 1).

“Taip sakykim tiek pagaminus I¢ktuva tiek
testinis informacijos palaikymas tarp gamintojo
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ir operatoriaus. I§ orlaiviy gamintojy eina
modifikacijos dokumentai visi didziulis kiekis
vadovy manualy su techninés priezitiros
instrukcijom ir nurodymais, ir jei norime
uztikrinti autentiSkuma ir nepazeidziamuma,
velgi gali biiti taikoma $ita technologija.” (Oro
linijos nr. 1).

,»30 I guess it creates better data for manufacturer
and the authorities to be able to make a more I
guess detailed review and recommendation.*
(Savininkas nr. 1).

Techninés dokumentacijos ,.yra tos darbo kortos formuojamos, uzduociy
skaitmenizavimas ir formavimas, jy pildymas, grazinimas, tai taip.
sertifikavimas Jei galima viska daryti blockchaine, iSvengiant

popieriy, iSvengiant paraSy, palengvina procesa,
pagreitina procesa,...““ (Oro linijos nr. 1).

»Aviacija, kaip ir visa likusi industrija ir
pramoné eina po truputj ,,paperless* keliu. Ir
einant ,,paperless* keliu visa skaitmeniné
dokumentacija privalo biiti uztikrinta, kad ji yra
apsaugota nuo neautorizuoty pakeitimy. Tai kai
dokumentas yra uzpildytas linijin¢je prieziiroje,
kurig atlieka technikas.” (Oro linijos nr. 1).

,.if we had some sort of system where it could at
least categorize, create and certify certain tasks,
we could potentially be in a situation where we
could better understand maintenance cycles. We
could potentially look at drafting different
processes for maintenance if we have let‘s say
digital system.“ (Savininkas nr. 1) .

Tyrimo dalyviai patvirtinto ir pagrindé bloky grandinés technologijos taikymo sprendimus planuotos
ir neplanuotos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui.

Techninés priezitiros dokumentacijos istoriniy jrasy apie gedimus bei atliktus darbus saugojimo
sprendimas leisty jsitikinti, kad visi dokumentuose uzpildyti jrasai atlikti 1éktuvo inZinieriy yra
uzpildyti teisingai ir pagal visus reikalavimus. Atlikus techninés priezitiros darbus yra labai svarbu
visg dokumentacijg uZpildyti teisingai ir be klaidy, nes kiekvienas jrasas jrodo, kad visi techninés
priezitiros darbai yra atlikti, niekas néra praleista bei panaudotos visos gamintojy instrukcijos. Bloky
grandinés technologijos sprendimas dokumentacijos istoriniy jraSy saugojimui uZzkirsty kelig
dokumentacijos pildymo klastojimui bei falsifikavimui. Taip pat oro linijy tinkamuma skraidyti
uztikrinantys skyriai, kurie tikrina léktuvo techninés priezitiros dokumentacija, buty uZztikrinti, kad
visi jraSai ir dokumentacijos turinys yra teisingi.

Naujas sprendimas, kuris paaiskéjo interviu metu yra dokumentacijos dalijamasis su orlaiviy ir daliy
gamintojais. Oro linijy operatoriai ir orlaiviy gamintojai tarpusavy nuolatos dalijasi techninés
priezitiros dokumentacija. Orlaiviy ir daliy gamintojai siuncia ir suteikia oro linijoms visas naujausias
lektuvy techninés priezitiros instrukcijas atlikti techninés priezitiros darbus. Bloky grandinés
technologijos sprendimas suteikty galimybe orlaiviy gamintojams dalintis dokumentacija su
operatoriais ir operatoriai buty uztikrinti, kad instrukcijos yra atnaujintos su visais pakeitimais. Oro
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linijos taip pat dalijasi savo techninés prieziiiros dokumentacija su léktuvy ir daliy gamintojais.
Gamintojai nuolatos stebi kaip jy produktai atlieka savo funkcijas, tod¢l reguliariai renka informacija
i$ operatoriy bei atlieka tam tikrus patobulinimus. Todél bloky grandinés technologijos sprendimas
leisty operatoriams dalintis savo techninés priezitiros jrasais su gamintojais realiu laiku.

Techninés dokumentacijos skaitmeninis sertifikavimo sprendimas taip pat buvo patvirtintas remiantis
sitilomu teoriniu modeliu. Sis sprendimas leisty visus techninés prieZiiiros jrasus atlikti skaitmeninéje
erdvéje nespausdinant popieriy ir pasiraSant juos ranka. Skaitmeninis techninés priezitiros
dokumentacijos sertifikavimas galéty biiti atlickamas naudojant bloky grandinés technologija,
sertifikavimo istorijos jrasai biity saugomi ir reikalui esant atsekami.

11 lentel¢je yra pateikta bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai
planuotos ir neplanuotos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui.

11 lentelé. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai planuotos ir neplanuotos
technings prieziiiros dokumentacijos valdymui

Aviacijos techninés Bloku grandinés Patvirtinantys teiginiai

prieziiiros dokumentacijos technologijos taikymo

valdymo procesas efektas

Planuotos ir neplanuotos Piniginiai kastai ,,Lai yra Ziauriai svarbu komerciskai, nes vieno
techninés priezitiros lektuvo trukstami dokumentai gali kainuoti nuo 1
dokumentacijos valdymas iki 4 mln. Blockchainas sumazinty rizika, kad tie

dokumentai biity nepamesti nuo l¢ktuvo
pagaminimo ar variklio ar vaziuoklés, nu
vaziuoklés gal ne taip svarbu, nes vaziuoklé
maziau verta, bet varikliai ir 1éktuvas tai labai
svarbu.” (Oro linijos nr. 2).

,,1ai be abejo, laikas yra pinigai. Viskas galiausiai
] laika sukrenta. Tau reikia Zymiai maziau zmoniy
perzitiréti visus dokumentus. Niekam nereikia
kuistis prie dokumenuty archyvo. Dar kai
nebiidavo tokiy technologijy skaitmeniniy, tai
biidavo 100 dokumenty déziy, kurias reikdavo
perzitiréti viska ranka. Ir tu galbtt ieSkodavai
vieno léktuvo komponento remonto tarp 30 déziy.
O dabar déka to pacio blockhaino, tu galétum
tiesiog atsidaryti konkretu remonta, kuris yra jau
uzfiksuotas ir jsaugotas sistemoje. Tau nereikia
eiti per tas dézes. Tai laiko, pinigy labai daug
sutaupo jmonés délto.“ (Oro linijos nr. 2).

,,Lai $iais laikais neturint tokiy dokumenty tu
iSleidi papildomus pinigus kreipiantis j dizaino
organizacijas, kad jos sukurtus de- modifikacijas
arba modifikacijas ir uz tai moki pinigus. BC
technologijos déka tu galétum tuos procesus
atsekti ir sutaupytum krtivas pinigy.© (Oro linijos
nr. 2).

Laiko taupymas ,,Lai be abejo, laikas yra pinigai. Viskas galiausiai
] laika sukrenta. Tau reikia Zymiai maziau zmoniy
perzitiréti visus dokumentus.* (Oro linijos nr. 2).

,,Velgi Cia $itoj vietoj, jeigu taip ta sistema
blockchaino sakykim ir ji buty bendra, tai
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sutaupytum laiko ieSkodamas istorijos.” (Oro
linijos nr. 3).

Atsekamumas ir patikimumas | ,,Taip sakykim tiek pagaminus léktuva, tick
testinis informacijos palaikymas tarp gamintojo ir
operatoriaus. I§ orlaiviy gamintojy eina
modifikacijos dokumentai visi didziulis kiekis
vadovy manualy su techninés priezitiros
instrukcijom ir nurodymais, ir jei norime
uztikrinti autentiSkuma ir nepazeidziamuma, veélgi
gali bti taikoma Sita technologija. Kai norima
uztikrinti, kad niekas nepadaré pakeitimy
dokumentuose.“ (Oro linijos nr. 1).

,.Nes imonés, kurios sukuria tas modifikacijas
bankrutuoja, operatoriai pameta dokumentus, ar
ju neiSsaugo ar juos pradangina ir laikui bégant tu
nezinai kas buvo daryta ir kodél.* (Oro linijos nr.
2).

,,| think that that can be quite useful and to to
provide extra confidence within the the aircraft or
the product or the the the part or the document
showing what repair was performed. And that can
be quite useful.” (Savininkas nr. 2).

.1 think it's. protected quite well in terms of, it
can't be edited the historic data can't be edited.*
(Savininkas nr. 2) .

Atlikto tyrimo metu buvo patvirtinti bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo galimi efektai,
remiantis sitilomu teoriniu modeliu.

Piniginiy kasty sumazinimo efektas buvo pagristas atlikus interviu. Atliekant léktuvo planuotg ir
neplanuotg techning priezitirg nuolatos yra tikrinama visa techninés prieziiros dokumentacija tam,
kad jsitikinti ar visa dokumentacija teisinga. Naudojant bloky grandinés technologijos sprendima biity
galimybé uztikrinti, kad yra iSvengiama dokumentacijos pametimo ar dingimo. Dokumentacijos
dingimas gali turéti didele jtaka Iéktuvo ar léktuvo wvariklio vertei. Neturint tam tikros
dokumentacijos, sumazéja turto verté, nes néra galimybes jrodyti, kad léktuvui ar varikliui buvo
atlikta visa techniné prieziiira. Taip pat, atliekant techninés priezitiros dokumentacijos tikrinimo
procesa, yra daznai yra ieSkoma dokumentacijos popieriuose skirtingose dézése. Bloky grandinés
technologijos sprendimas leisty turéti visus reikiamus jrasus iSvengiant, ilgo dokumentacijos
ieSkojimo. Turint tokig galimybe¢ organizacijos sutaupyty zmogiSkuosius iSteklius savo veikloje,
reikéty samdyti maziau Zmoniy ir taip sumazinti organizacijos islaidas.

Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas leisty turéti visus planuotos ir neplanuotos
techninés priezitiros dokumentus vienoje vietoje. Biitent $i galimybe leisty sumazinti laiko sgnaudas.
Organizacija sutaupyty savo darbo ir veiklos laiko, nes nereikéty skirti dideliy laiko sgnaudy
dokumentacijos ieskojimui bei perzitirai.

Atsekamumo ir patikimumo efektas, naudojant bloky grandinés technologija planuotos ir neplanuotos
dokumentacijos valdymui, buvo atrastas papildant teorinj modelj. Naudojant bloky grandinés
technologijos sprendimus galima uztikrinti, kad l¢ktuvo gamintojy pateikti dokumentai yra naujausi
ir atlikti visi reikiami dokumenty pakeitimai. Bloky grandinés technologijos sprendimas operatoriui
leisty atsekti ir jsitikinti, kad turima gamintojy dokumentacija yra pati naujausia. Taip pat verta
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paminéti ir tai, kad atlickant planuota ir neplanuota techning prieziirg svarbu yra turéti visg
informacija ir dokumentus apie atliktus istorinius remontus. Turint S§ios istorijos patikima
dokumentacijg ir gebant jg atsekti, galima tiksliau priimti teisingus tam tikrus sprendimus atliekant

orlaiviy techning priezitirg dabar ir ateityje.

4.2.4. Blokuy grandinés technologijos taikymo sprendimy ir sukuriamy efekty pagrindimas
léktuvy techninés prieZiiiros dokumentacijos auditui

12 lentel¢je yra nurodyta bloky grandinés technologijos taikymo sprendimai léktuvo techninés
priezitiros dokumentacijos audito procesui.

12 lentelé. Bloky grandinés technologijos sprendimai léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos auditui

Aviacijos techninés
prieziiiros dokumentacijos
valdymo procesas

Bloku grandinés
technologijos sprendimas

Patvirtinantys teiginiai

Léktuvo technings priezitiros
dokumentacijos auditas

Istoriniy audity pastaby jrasy
saugojimas

,,Tiesiog blockchainas jisai viskg perkelty tau i
registruojama ta sistema, kartoteka tokia. Ir ta
informacija likty per amzius ir ir, bet kas galéty ja
metais, kaip pavyzdys, ar ne ten pastabos kokios
iSkeltos, pavyzdziui.“ (Oro linijos nr. 3).

,»They would perform an audit every couple of
years, maybe for an airline, and they would do
samplings and what they could do is they could
look at their their previous audits and if it's using
some form of a blockchain technology, they
would have a record of of items and
documentation and records that they would have
reviewed and they would have, let's say, certified
and approved their review up to that point®
(Savininkas nr. 2).

,.50 like I said, it kind of it might allow for a time
stamping of an order, approving documentation
up to that point and save time for auditing. But
then any revisions in the future could be
potentially flagged as having a consequence to
documentation that's been pre approved and that
might allow them to focus more quickly into
auditing that section of documentation and
protect it* (Savininkas nr. 2) .

Tarpinstitucinis
dokumentacijos dalijamasis

,.besikeic¢iant informacija tarp institucijy, tai i$
esmés pats BC leidzia tiesiog patikrinti, ar tie
dokumentai tokie, kokie ar gavai originalius
dokumentus, autentiskus juos. Ar informacija,
kaip sakant, informacija buvo pakoreguota tau
kazkaip.“ (Aviacijos jstatymus leidZianti ir
kontroliuojanti institucija).

,,Dar papildomai, kaip tik mes daznai susiduriame
su dokumentais tarp kity Saliy institucijy. Mes su
jais bendraujam, bendradarbiaujam, nes
registruoti 1éktuvai pas mus, skraido po visa
pasauly, tenka ir nezinau keistis visokiais
dokumentais tarp kity Saliy, gaunam mes daznai
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visokiy visokiy uzklausy. Naudojant blockchain
galbiit atsirasty tam tik tam tikri duomenys,
kuriuos galéty patikrint tiesiogiai pas mus
nesikreipiant.* (Aviacijos jstatymus leidzianti ir
kontroliuojanti institucija).

,,Mes patys labai neseniai matéme pavyzdj
tarpinstituciniame bendravime, kai Lietuvos
institucijos iS§duoda dokumenta, jis yra
siunciamas institucijoms kitoje Salyje, kazkur
tarpe tas dokumentas tampa pakeistu ir tai
paaiskéja tik kai galutiné institucija kreipiasi j
prading institucija senuoju elektroninio pasto
biidu su klausimu ar ¢ia tikrai tas pats
dokumentas, ar jis jo nepakeitéte. Vietine
institucija patvirtina, kad dokumentas visgi buvo
pakeistas. Tai yra tas metodas kai gali
blockchainas uztikrinti, kad nebuvo pakeitimy.*
(Oro linijos nr. 1).

Prieigos sukiirimas prie visos
techninés priezitiros
dokumentacijos realiu laiku
aviacijos institucijoms per
audito procesa.

,»Tai mums, pavyzdziui, kad kompanija visur
turéty kazkokj tai atsekamuma, oi, mums labai
gerai. Mes ateisim matysim matysim, kur
kompanija suklydo, iSraSysim trikuma*
(Aviacijos jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti
institucija)

,,Vienas i ty privalumy tai ir buty, kad mes
matytumém, kaip tie, kaip tie dokumentai ir kada
atsirado. Ta visa istorija bendrai leisty nupaiSyty,
tiesg sakant, bendra vaizda, kaip organizacija
tvarkosi su dokumentais” (Aviacijos jstatymus
leidzianti ir kontroliuojanti institucija

,,Nes dabar audito metu yra praSoma parodyti
Sitos reguliacijos jgyvendinima. Tai jeigu visi
jrasai ar tie jrodymai buty lengvai ieSkomi,
lengvai pateikiami, tai gali pagreitinti procesa.
Tiek dokumenty suradimo procesa, tiek
dokumenty paruosimo procesa, tikrinimo i$
auditoriaus pusés ar kliento puses, jie gali
greiciau tai sutikrinti.“ (Oro linijos nr. 1)

,-~Audito metu auditoriai pasiziiir¢j¢ reikalavimus,
papraso taves jrodymuy, ir jeigu tu turétum tokia
programing jrangg BC nu software, kuris galéty,
su kuriuo galétum suteikti prieiga jiems. Jie patys
galéty be klausimy tai, ka jie nori, galéty
patikrinti kiekviena tg pacia direktyva. Tai ka
jiems reikia. Ko jie uzsimano jie galéty patikrinti
be tavo papildomo darbo.* (Oro linijos nr. 2)

,.I think similar benefits to what we talked about
in terms of access to a full traceability and access
to records and, you know, being able to identify
areas that are affected by a newer revision of a
document.* (Savininkas nr. 1).

,,The aviation authorities ability to to review
documents. And in real time, but during their
audits, for example, and they may have benefits
that.* (Savininkas nr. 2) .
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Atlikus interviu su respondentais, buvo nustatyti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimai
lektuvo techninés priezitiros dokumentacijos auditui.

Siame procese buvo nustatytas bloky grandinés technologijos sprendimas: istoriniy audity pastaby
jrasy saugojimas. Atliekant auditus yra tikrinama techninés prieziiiros dokumentacija, kuria remiantis
organizacija gali jrodyti, kad yra laikomasi visy aviacijos saugumo reikalavimy. Atlikus audita,
aviacijos jstatymus leidziancios bei kontroliuojancios institucijos, pastebéjusios tam tikrus trikumus
organizacijoje iskelia pastabas, kurias organizacija turi pasalinti. Sios pastabos nustato, kurioje
vietoje organizacija suklydo arba nebuvo laikomasi visy procediiry. Buvo atrastas bloky grandinés
technologijos sprendimas, kuris jgalinty istoriniy audity pastaby jrasy saugojimg. Tokiu biidu
audituojanciai institucijai biity galima turéti informacija, kokios pastabos organizacijoje buvo iSkeltos
anksciau. Tai leisty sekti organizacijos veiklg bei tobul¢jimg. Jeigu pastabos kartotysi, biity rimta
indikacija, kad organizacija ignoruoja institucijos pastabas ir neiStaiso nustatyty trikumy. Taip pat
istoriniy audity pastaby jrasy saugojimas leisty paciai institucijai sekti savo iSkeltas pastabas bei
gerinti veiklg ateityje.

Atliekant tyrimg buvo atrastas bloky grandinés technologijos sprendimas, kuris jgalinty
tarpinstitucinj dokumentacijos dalijamasi. Audituojancios institucijos yra priverstos auditus atlikti
skirtingose Salyse, nes léktuvai skraido po visg pasaulj. Skirtingy Saliy institucijos nuolat dalijasi
informacija tarpusavyje, kad uztikrinti tarptautinj léktuvy operacijy jstatymy atitikimg. Aviacijos
jstatymus leidziancios ir kontroliuojancios institucijos dalijasi techninés priezitiros dokumentacija
tarpusavyje, jeigu vienai ar kitai organizacijai kyla klausimy dél operatoriaus veiklos. Siuo metu is
dalijamasis dazniausiai vyksta elektroniniais laiskais. Bloky grandinés technologijos sprendimas
leisty visoms institucijoms dalintis ir pasiekti reikiamg dokumentacija vienoje vietoje, neklausiant ir
nesiunciant daugybés uzklausy kitoms institucijoms.

Prieigos sukiirimas prie visos technings prieziiiros dokumentacijos realiu laiku aviacijos institucijoms
per audito procesa sprendimas buvo pagristas atlikus interviu su tyrimo dalyviais. Bloky grandinés
technologijos taikymo sprendimas leisty sukurti prieigg ir dalintis oro linijoms léktuvo techninés
prieziiros dokumentacija su audituojanCiomis institucijoms. Tokiu biidu aviacijos auditus
atliekancios institucijos galéty pacios atlikti organizacijy patikrinima, naudojant sukurtg prieiga.
Visas auditas galéty biiti atliekamas nuotoliniu biidu, auditoriams nereikéty vykti i vieta. Taip pat
organizacijoms, kurios yra audituojamos, nereikéty skirti savo darbo laiko audito procesui bei
atsitraukti nuo funkciniy darbiniy uzduociy.

13 lentel¢je yra pavaizduota bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai
lektuvo techninés priezitiros dokumentacijos auditui.

13 lentelé. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai lektuvo techninés priezitiros
dokumentacijos auditui

Aviacijos techninés Bloku grandinés Patvirtinantys teiginiai

prieziiiros dokumentacijos technologijos taikymo

valdymo procesas efektas

Leéktuvo techninés prieziiiros Piniginiai kastai ,.Bet kuriuo atveju laiko sanaudos geriausiai

dokumentacijos auditas tauposi tada, kai tu gali veiksma padaryt
neatsitraukus nuo kompiuterio. Tai yra pradéjai ir
pabaigei neatsitraukus nuo kompiuterio. Tai yra
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ne nueik iki printerio ten visokio popieriaus
triiksta ten dar kazkas, dar kazkas. Ir tada grjzti
po pusvalandzio, ten realiai atspausdinai ir
pasirasei vieng dokumentg. Tai laiko sagnaudos
tikrai tikrai jos bus mazesnés ir mazesnés laiko
sanaudos - sutaupyti pinigai.“ (Aviacijos
jstatymus leidziancios ir kontroliuojancios
institucijos nr.1).

Laiko sgnaudos

,Paprastai, jeigu ten kyla kazkokiy abejoniy, tai
paraso mums. Tada mes ten sugeneruojam
atsakymg patikring atraSom - uztrunka. Tai biity
dar ir Siokios tokios toks laiko sanaudy
sumazinimas.“ (Aviacijos jstatymus leidziancios
ir kontroliuojancios institucijos nr. 1).

,.Bet kuriuo atveju laiko sagnaudos geriausiai
tauposi tada, kai tu gali veiksma padaryt
neatsitraukus nuo kompiuterio. Tai yra pradéjai ir
pabaigei neatsitraukus nuo kompiuterio. Tai yra
ne nueik iki printerio ten visokio popieriaus
triiksta ten dar kazkas, dar kazkas. Ir tada grjzti
po pusvalandzio, ten realiai atspausdinai ir
pasirasei vieng dokumentg. Tai laiko sagnaudos
tikrai tikrai jos bus mazesnés ir mazesnés laiko
sanaudos - sutaupyti pinigai.” (Aviacijos
istatymus leidZiancios ir kontroliuojancios
institucijos).

,-1ai sutaupyty laika tiek auditoriam tiek
auditojanciai jmonei.* (Oro linijos nr. 2) .

Atsekamumas ir patikimumas

,.besikeic¢iant informacija tarp institucijy, tai i$
esmés pats BC leidzia tiesiog patikrinti, ar tie
dokumentai tokie, kokie ar gavai originalius
dokumentus, autentiskus juos. Ar informacija,
kaip sakant, informacija buvo pakoreguota tau
kazkaip.“ (Aviacijos jstatymus leidziancios ir
kontroliuojancios institucijos).

,.Kartais jie kai kuriuos zZingsnius praleidzia. Ir
kai mes audituojamam, kartais pastebime tokius
dalykus, kad dalykai, tarkim, veiksmai buvo
atlikti pries kelis metus tikrini dokumentas, bet tu
matai, kad vienas i§ dokumenty kazkoks labai
naujas, tai yra kampuciai neuzlankstyti. Toks
atrodo, kad net rasalas neseniai nudzitve. Tai BC
i§ esmés padeéty va tokius dalykus iSspresti.

Kadangi tai tiesiog sukurti dokumenta, kad
kazkada anksc¢iau buvo padarytas kazkoks
veiksmas tapty sunkiau.” (Aviacijos jstatymus
leidziancios ir kontroliuojancios institucijos).

,»Tai mums, pavyzdziui, kad kompanija visur
turéty kazkokj tai atsekamuma, oi, mums labai
gerai. Mes ateisim matysim matysim, kur
kompanija suklydo, iSrasysim trikuma.*
(Aviacijos jstatymus leidziancios ir
kontroliuojancios institucijos).

,,Vienas i ty privalumy tai ir buty, kad mes
matytumém, kaip tie, kaip tie dokumentai ir kada
atsirado. Ta visa istorija bendrai leisty nupaisyty,
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tiesg sakant, bendra vaizda, kaip organizacija
tvarkosi su dokumentais.* (Aviacijos jstatymus
leidziancios ir kontroliuojancios institucijos).

,,Tai turbtt bty galima lengviau jrodyti audito
metu institucijoms, kad mes kaip operatoriai
atitinkame visas reguliacijos iSleistas. Nes dabar
audito metu yra praSoma parodyti Sitos
reguliacijos jgyvendinima.* (Oro linijos nr. 1).

Mes patys labai neseniai matéme pavyzdj
tarpinstituciniame bendravime, kai Lietuvos
institucijos iS§duoda dokumenta, jis yra
siunciamas institucijoms kitoje Salyje, kazkur
tarpe tas dokumentas tampa pakeistu ir tai
paaiskéja tik kai galutiné institucija kreipiasi j
prading institucijg senuoju elektroninio pasto
biidu su klausimu ar ¢ia tikrai tas pats
dokumentas, ar jis jo nepakeitéte. Vietine
institucija patvirtina, kad dokumentas visgi buvo
pakeistas. Tai yra tas metodas kai gali
blockchainas uztikrinti, kad nebuvo pakeitimy.
(Oro linijos nr. 1).

,,Liesiog blockchainas jisai viskg perkelty tau i
registruojama ta sistema, kartoteka tokia. Ir ta
informacija likty per amzius ir ir, bet kas galéty ja
metais, kaip pavyzdys, ar ne ten pastabos kokios
iSkeltos, pavyzdziui.“ (Oro linijos nr. 3).

Léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos auditui bloky grandinés technologijos sprendimy
taikymas patvirtino sukuriamus efektus.

Respondentai pagrindé, kad bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas gali padéti sutaupyti
piniginius kaStus. Bloky grandinés technologijos leidzia atlikti léktuvo techninés prieziiiros
dokumentacijos audita su maziau darbo laiko ir Zmogiskyjy iStekliy. Atliekant auditg efektyviau bei
skiriant maziau iStekliy, galima sutaupyti piniginius kaStus, remiantis laiko ir darbo jégos kasty
sumazéjimu.

Laiko sgnaudy sumazinimas yra grindZiamas tuo, kad naudojant bloky grandinés technologijos
sprendimus, visg audita galima atlikti grei¢iau ir per maZesnj laiko tarpa. Sis laiko sumazinimas yra
svarbus aspektas tiek audituojanciai institucijai tiek organizacijai, kurioje auditas yra atlieckamas.
Audituojanti institucija auditg gali atlikti grei€iau, jai nereikia praSyti audituojamos organizacijos
pateikti daugybés dokumenty. Visa informacija gali buti greitai surasta ir patikrinta. Taip pat
organizacijai, kurioje auditas yra atliekamas, nereikia skirti dideliy laiko sgnaudy audito proceso
metu, kad jrodyty visy aviacijos reikalavimy atitikima.

Atsekamumo ir patikimumo padidinimas buvo atrastas ir patvirtintas naujos bloky grandinés
technologijos sprendimo taikymo sukuriamas efektas techninés priezitiros dokumentacijos auditui.
Atliekant audita organizacijoje, audituojancios institucijos turi jsitikinti, kad visa pateikiama
dokumentacija, kurig pateikia audituojama organizacija, yra patikima ir visg dokumentacijos istorija
galima atsekti. Aviacijos industrijoje pasitaiko atvejy, kai organizacijos neturi techninés priezitiros
dokumentacijos jraSy, todel prie§ atlickamg audita tuos jrasus sukuria naujai. Bloky grandinés
technologijos naudojimas leisty tokius veiksmus atsekti ir institucija galéty nustatyti, kad
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dokumentacijos irasai buvo uzpildyti bei sukurti véliau. Visas léktuvo techninés priezitros
dokumentacijos audito atsekamumas ir patikimumas biity efektyvesnis, jeigu visa informacija apie
dokumenty istorijg biity prieinama ir buty uztikrinama, kad ji yra teisinga.

4.2.5. Bloku grandinés technologijos sprendimy taikymo bendri sukuriami efektas aviacijos
techninés prieZiiiros dokumentacijos valdymui

Po visy respondenty pateikty atsakymy apie bloky grandinés technologijos sukuriamus efektus buvo
nustatyta, kad naudojant bloky grandinés technlogijos sprendimus kiekviename dokumentacijos
valdymo procese yra sukuriami Sie efektai: piniginiy kasty taupymas, laiko sgnaudy mazinimas,
atsekamumo ir patikumumo padidinimas. Taip pat Iektuvo techninés priezitiros dokumentacijos
perdavimo procese yra sukuriamas ir zmogiskyjy iStekliy taupymo efektas.

Taciau tam tikri efektai yra bendri visiems aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos procesams.
Tai yra saugumo ir tvarumo padidinimas. Saugumo ir tvarumo gerinimo efektai yra svarbis visai
aviacijos techninés priezitiros industrijai, turi didel¢ jtaka visai aviacijos ekosistemai.

14 Lentel¢je yra nurodyti saugumo ir tvarumo padidinimo sukuriamy efekty, naudojant bloky
grandinés technologijos sprendimus, aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui,
pagrindziantys teiginiai.

14 lentelé. Saugumo ir tvarumo pagerinimas taikant bloky grandinés technologijos sprendimus aviacijos
technings prieziiiros dokumentacijos valdymui

Bloku grandinés Patvirtinantys teiginiai

technologijos taikymo

efektas

Saugumas ,.Sitam manau, biity nauda, plius biitent, tai gaunami komponentai, daliy

atsekamumas, daliy remonto sertifikavimo uztikrinimas, kad ta detal¢ yra
tinkama naudoti orlaivyje, jos istorija yra Zinoma ir pilna, tam, kad biity galima
naudoti.* (Oro linijos nr. 1).

,.Blockchainas tai uzfiksuoja ir ta informacija nebebus pakeiciama. Nebebus
falsifikuojama ir nebus su ja galima nieko pakeisti, tai bus faktas. Po viso
defekto uzdarymo visa ta istorija liks tam blockhaine. Kod¢l tai yra labai svarbu,
nes pavyzdziui atsidiirus kazkokiem incidentam, kuriuos sprendzia safety
management system, tai juos analizuojant galima remtis blockchainu® (Oro
linijos nr. 2).

,Zinotum ar tas komponentas yra saugus ar nebuvo kokiy remonty daryty, kurie
turéty kazkokia jtaka skrydziui ir panasiai.* (Oro linijos nr. 3).

,,Where we would eventually reduced the number of unscheduled tasks or
defects and increase safety in general.” (Savininkas nr. 1).

Tvarumas ,.tas pats popierius, kol jis iki mlisy ateina, jis gali kiek belekiek tai pats palicka
to tik to pacio carbon footprint ir kity chemikaly.* (Aviacijos jstatymus
leidziancios ir kontroliuojancios institucijos nr. 1).

,if there is issues with back to birth trace or the the documentation available for
a part. It that part may no longer be viable for use, so it might have to be
scrapped. So you're talking about sustainability of of preventing scrap of parts
unnecessarily potentially.“ (Savininkas nr. 2).

,Recyclable might be a something to consider.* (Savininkas nr. 2).

71



,.Bet jo tas spausdinimo mazinimas sutaupyty pinigy tikrai Ty paciy ten resursy
medziy saskaita, popieriaus gamybos saskaita.” (Oro linijos nr. 3).

Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos
valdymui sukuria saugumo ir tvarumo padidinimo efektus.

Saugumo padidinimo efektas sukuriamas remiantis visos techninés priezitiros dokumentacijos
uztikrintumu ir atsekamumu. Naudojant bloky grandinés technologijos sprendimus galima jsitikinti
ir atsekti visus jrasus apie l¢ktuvo detalés istorija bei jsitikinti, ar detalé tikrai atitinka jai keliamus
aviacijos saugumo reikalavimus ir ar yra saugu ja instaliuoti j 1ektuva.

Taip pat saugumo padidinimo efektas yra sukuriamas remiantis tuo, kad pildant Iektuvo techninés
priezitiros dokumentacija naudojant bloky grandinés technologijos sprendimg, sumaz¢ja galimybe
padaryti klaidy arba falsifikuoti dokumentacijos iraSus. Bloky grandinés technologijos sprendimais
galima uztikrinti, kad visi techninés prieziiiros darbai bus atlikti ir uzpildyti pagal aviacijos keliamus
reikalavimus. Turint visag dokumentacijos istorijg apie atlikta techninés prieziiiros darbus ir tvarkytus
gedimus galima i§vengti tokiy pat gedimy ateityje, atliekant tam tikrus prevencinius veiksmus.

Tvarumo padidinimo efektas buvo pagristas remiantis bloky grandinés technologijos sprendimu
skaitmenizuojant léktuvo techninés prieziiiros dokumentacija. Tokiu bidu galima sumazinti
spausdinamy dokumenty kiekj. Aviacijos techninés priezitiros industrija sugeneruoja didziulj kiekj
dokumenty, kurie sunaudoja didelius gamtos iSteklius. Taip pat bloky grandinés technologijos
sprendimas sumazina dokumentacijos praradimo tikimybe. Jeigu léktuvo daliy techninés priezitiros
dokumentacija yra prarandama ir negalima patvirtinti detalés informacijos, detalé¢ gali biti
sunaikinama ir toliau orlaivyje nebenaudojama. Todél bloky grandinés technologijos sprendimai gali
prisidéti prie tvarumo naudojant tuos pacius saugius lektuvo komponentus daug karty.

4.2.6. Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo iSSukiai aviacijos techninés
prieziiiros dokumentacijos valdymui

Vv —

grandinés taikymas aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui. Pagal pateiktus
respondenty atsakymus i$Siikiai tinka visiems tyrinéjamiems procesams, todél yra pristatomi ir
apzvelgiami bendrai.

15 lentel¢je yra pristatomi bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo i$Sukiai aviacijos
techninés priezitiros dokumentacijos valdymui.

15 lentelé. Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo i$siikiai aviacijos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui

Aviacijos techninés Bloku grandinés Patvirtinantys teiginiai

prieziiiros dokumentacijos technologijos sprendimy

valdymo procesai taikymo isSakiai

-Léktuvo daliy dokumentacijos | Papildomi istekliai ,»1ai jsivaizduoju, kad vis tiek kalbame apie

atsekimas orlaivius, kurie, kai yra ir 20 ir 30 mety senumo,
dabar jsivaizduokit tuos kastus visus dokumentus,
kaip skaitmenizuoti ir sukrauti kazkur.
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-Léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos perdavimas

-Planuotos ir neplanuotos
techninés priezitiros
dokumentacijos valdymas

-Léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos auditas

(Aviacijos jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti
institucija).

,.Bet sakykim kompanijai kaip min¢jau anksciau,
kuri ten nezinau, taupo visur, kur tik jmanoma ir
dirba zmonegs, kurie ten, tarkim ty technologijy
gal nenaudoja, tai gal jai jy ir nereikia.”
(Aviacijos jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti
institucija.

,,cyber security processes as well, which is
something that we don't really have you know.
And so I guess you will end up somehow creating
a new a new sector completely or at least a new
department to to review that.* (Savininkas nr. 2).

Poziiiris

,,Dar pridéciau, kad priklauso nuo organizacijos.
Lufthansai blockchainas biity gerai, nezinau kitai
organizacijai, kuri sakykim nesilaiko paciy
auksciausiy standarty nebiity gerai, nes jinai
noréty turét galimybe esant dokumentus sukurti ir
nefiksuoti jy. Tai ¢ia viskas priklauso, ko kam
reikia.“ (Aviacijos jstatymus leidzianti ir
kontroliuojanti institucija).

Tarptautiniy jstatymy
skirtumai

,orlaiviai yra toks labai tarptautinis dalykas ir
mes matome i$ savo patirties kaip jie keicia savo
savininkus ne tik Europoje, bet ir visame
pasaulyje, kur labai stipriai skiriasi teisinés
bazés.” (Oro linijos nr. 1).

,Manau blockchainas gali prasidéti prie
siauresnés apimties sferos. Bet, kad biity galima
pilnai eiti ,,paperless* keliu, tai turi bati priimta
ne tik Europje, ne tik JAV , bet ir ir visame
pasaulyje. Ir man jdomu kiek tai laiko uztruks ir

nr. 1).

,».Sakykim jeigu reikés imti I€ktuva i§ Europos
jurisdikcijos | kita tai gali buiti gana sudétinga, nes
sakykim Europos reguliacijos naudotojai
operatorai, jie neturi popieriy, o sakykim kitos
Salies jurisdikcijos savo organizacijoms sako, kad
joms reikia popieriy. Tai gali uztrukti ir
desimtmecius kol pilnas pritaikymas atsiras tai
bus jdomu stebéti.“ (Oro linijos nr. 1).

,,Legal challenges in terms of implementing those
changes, so it's definitely something that I
would see as a standard implemented worldwide
and slowly different jurisdictions adopt in it so
kind agreement in time would be the two biggest
challenges.” (Savininkas nr. 1).

,»50 that would be one challenge just to the
jurisdiction level of it and but also on a
jurisdiction topic, you'd have your incorporation
of blockchain into and aviation authorities,
capability and scale and understanding in some
countries...“ (Savininkas nr. 2).

,.would there be issues around moving an aircraft
from a country's jurisdiction where it's fully
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approved through blockchain and that
documentation goes into a country that doesn't
have the the same capability or understanding of
the blockchain links and technology...“
(Savininkas nr. 2).

,,.Léktuvas buna ne tik Europoje ar Amerikoje, kur
yra tam tikri susitarimai ar ne, bet pradedama eiti
] Afrika, Azija, Australija, Piety Amerika. Kokie
bus issukiai, pavyzdziui, perleidziant 1ektuva i§
Europos, kur, tarkim, naujas perdavimas ten
kokia Lufthansa, kuri yra progresyvi
kompanijam, sakykim kuri naudoja blockchaina
ir, tarkim Lufthansa bandys parduoti 1éktuva
naujam savininkui Ciléje.* (Aviacijos jstatymus
leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

,»Arba jeigu lektuvas eis naujam operatoriui kur
nors sakykim Gabone, gal jam to blockchaino
nereikia, bet jam reikia popieriaus? Sakyim jy
vietings institucijos vis dar labai senoviskos ir
kaip tai priims jos sakykim, kad yra tokia nauja
technologija.” (Oro linijos nr. 1).

Suderinamumas

“Tai a§ daugiau matycCiau visam Sitam reikale
daugiau tokius organizacinius dalykus, kad turéty
labai daug tarkim veiklos objektu pereit prie Sitos
technologijos.“ (Aviacijos jstatymus leidZianti ir
kontroliuojanti institucija).

,,Vienas i$ ty challenge’u, sakyciau, tai, kad visi
visi turéty ja naudoti ir vienu metu. Atsiranda

leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

,,Tai sakykim, jeigu i$ auditoriaus pusés i$
aviacijos institucijy, joms gali biiti sunku atlikti
audita, jeigu kiekvienas operatorius sakykim turés
skirtinga blockchaino sistema.” (Oro linijos nr.

).

,,Gali biti, kad vienas operatorius juos panaudos,
atiduos dokumentacijg kitam. Kitas paskraidys
jos nenaudojes, kazkokius komponentus pakeis,
istorija dings, atiduos dar kitam, dar pakeis. Ir
ateis galutiniam, kuris perka. Tai kol buvo
blockchainas turés visg informacija.* (Oro linijos
nr. 2).

,.Jeigu kalbant apie komponentus ir ir medziagas,
tai svarbu yra paminéti tai, kad tie procesai biity
pagerinti tik tokiu atveju, jeigu visas pasaulis ta
pacia sistema, nes jeigu naudotume tik tais mes,
ar tai kazkas kitas, tai tai nebiity jokio efekto*
(Oro linijos nr. 3).

naudoti visas pasaulis. Visi visi aviacijos
darbuotojai, jmonés turéty naudoti tg pacia
sistema. Kad buty kazkoks, tai universalus
dalykas, turbiit ar ne.” (Oro linijos nr. 3).

bendrovés realiai ta informacijg apie detales vesty
visy pirma. Nu tai v¢l prieinam prie to pacio
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suderinamumo klausimas. Svarbu, kad visi ta
pacia sistemg naudoty kartoteka kazkokia ar ne* .
(Oro linijos nr. 3).

,,We don't have a governing authority, looking
after everything, you have multiple Civil Aviation
authorities we have multiple MROs, you have
multiple lessors, all of their unique systems and
processes. I know there's commonality. There are
systems that will take a significant market share,
but you know, there's certainly a lot of
stakeholders and I think getting them all to agree
to a process or getting the model to implement a
certain type of technology is quite challenging.*
(Savininkas nr. 1).

,,30 you know if you take apart for example,
you'll need some sort of system process, a
common system, a process where all of that can
be recorded and carried with the part. And while
from my perspective that would be the difficult
part.” (Savininkas nr. 1).

,I think the the biggest challenge is that I think a
lot of different entities try to implement
something similar.” (Savininkas nr. 1).

,.It would have to have been done digitally, so the
acceptance of that was probably needed to be
accepted by airlines, by the OEMs of those
documents. So. The Boeing or Airbus, Thales or
Honeywell, whoever produced them to make sure
that they were used appropriately in the applied to
this the correct aircraft and then they would have
to get maybe approvals from flight crew to be
able to say we're gonna update this.“ (Savininkas
nr. 2).

“All of those people have to be in agreement that
what it will be doing won't affect the their
operations. It won't cause confusion, especially
on a flight deck, and they have to know where
exactly where everything is exactly.” (Savininkas
nr. 2).

,,You almost need a single. resource that
everybody would use.” (Savininkas nr. 2).

,,1ai a§ daugiau matyciau visam $itam reikale
daugiau tokius organizacinius dalykus, kad turéty
labai daug tarkim veiklos objektu pereit prie Sitos
technologijos” (Aviacijos jstatymus leidzianti ir
kontroliuojanti institucija).

Technologijos integracija

,Kaip tai bus uztikrinta, kad kiekviena remonto
organizacija, ] kurig nueis ta detalé integruosis j ta
istorija ir ar tai bus tik vienas sertifikatas atskiras
dokumentas pagrijstas blockchain.* (Oro linijos
nr. 1).

,Dokumentacija turi biiti standarting, kurig buty
galima lengvai tikrinti, nes jei ateis blockchaino
skaitmeniniai dokumentai ir jie yra
nestandartiniai, pirma karta matomi, jei
operatorius turés savo dokumenty iSdéstyma,
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savo tipa dokumenty, kad jie ir yra
autentifikuojami blockchainu, tai gali ir
apsunkinti procesa.” (Oro linijos nr. 1).

naudoja blockchain savininkas, nuomininkas
nenaudoja ir savininkas noréty dokumentacija
toliau talpinti istorijoj blockchaino tarkim. Ir
nuomininkas negaléty to iSpildyti. Atsirasty
technologijy skirtumai.“ (Oro linijos nr. 2).

,,Pagrindinis i§akis blty ar audituojancios

jmonés sugebéty naudotis technologijomis, kurias
naudoja skirtingi operatoriai. Maza tikimybe, kad
visi naudoty tg pacia sistema.“ (Oro linijos nr. 3).

,,Operacing sistema tavo, tarkim, ten gali
pavadinti, pavyzdziui, paprasta sistema
blockchain vienas ir po to pavadinti blockchain d
ten ir, kad tos sistemos nu tarkim su programine
jranga jos turi Snekétis tarpusavy, nes jeigu tai
nebus padaryta, kad juos Snekéty tarpusavy tai Cia
yra $nipstas tada, nes tada tos pacios programos
tampa kaip ir yra dabar daug skirtingy programy
naudojamy aviacijoje ir jos tarpusavy nelabai gali
biti susietos.“(Oro linijos nr. 3).

,,you might have one specific structure of
information that's exported from one airlines
management system, or AMOS or whatever tools
they use. And whether that can be imported into
the next airline system and that that may be a
potential concern here or challenge here that they
can talk to each other and understand the
information that's exported (Savininkas nr. 2).

Zmoniy prisitaikymas ,,-..del pacios programos, dél Zzmoniy apmokymo.
Nes daugumai galbiit bitu baisu tas blockchainas,
kaip jis veikia ir panasiai.” (Oro linijos nr. 2).

,,Zinoma, dar reikia atkreipti démesj vélgi, ta patj
zmogiskajj faktoriy toks dalykas blockchain
atsiradimas konkrecioje organizacijoje
greiciausiai visai organizacijai biity nemenkas
skirtingo iSsilavinimo.* (Aviacijos jstatymus
leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

.Pirmiausia gal sudétingiausias biity Sios
technologijos adaptavimas. Tai yra pritaikymas
sau naudos, kad visi ja suprasty ir naudotysi taip,
kaip ja reikia naudotis.” (Aviacijos jstatymus
leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

Atlikus interviu su tyrimo dalyviais — suinteresuotosiomis Salimis, buvo atrasti ir nustatyti bloky
grandingés technologijos taikymo i$siikiai.

Pradedant naudoti bloky grandinés technologija aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos
valdymui, visg turimg dokumentacija reikia perkelti j bloky grandinés technologijos sistema, kurioje
visi dokumentai biity registruoti ir valdomi. Sis procesas reikalauja papildomy istekliy atlikti visa
dokumentacijos perkélima. Gali biiti, kad organizacija neturi galimybés skirti savo turimy ar naudoti
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papildomus iSteklius Siam procesui atlikti. Taip pat reikia paminétai ir tai, kad atsiradus bloky
grandingés technologijos sprendimams, papildomai reikia skirti iSteklius kibernetiniam saugumui. Gali

v —

Cv v —

technologijos sprendimus organizacijoje. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy efektas
yra atsekamumo ir skaidrumo padidinimas. Gali atsirasti organizacijy, kurios savo veiklg ir visa
dokumentacijos valdymo procesa nori nuslépti ir nesidalinti su kitomis $alimis. Dokumentacijos
istorijos nuslépimas leisty organizacijai atlikti tam tikrus veiksmus savo naudai, sutaupant laikg ar
pinigus.

VW —

sprendimus aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui, yra tarptautiniai jstatymy
skirtumai. Orlaiviai skraido po visg pasaulj ir skirtingus Zemynus: Jungtinés Amerikos Valstijos,
Europa, Azija ir kt. Techninés prieziiiros darbai ir dokumentacijos pildymas yra atlickamas
skirtingose Salyse, kuriose yra skirtingi aviacijos jstatymai ir reikalavimai techninés priezitiros
dokumentacijos valdymo procediiroms. Jeigu vienoje Salyje bloky grandinés technologijos
sprendimai yra priimtini pagal tos Salies aviacijos institucijos keliamus reikalavimus, kitoje Salyje
vieting institucija gali reikalauti organizacijos pateikti dokumentus popierinéje versijoje. Sie
tarptautiniai jstatymy ir reikalavimy skirtumai gali sukelti didelj i88ukj norint jvykdyti ir atitikti
skirtingy Saliy reikalavimus techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui ir pateikimui.

vvvvvvvv

grandinés technologijos sprendimus organizacijos viduje, bloky grandinés technologijos sprendimai
galéty buti jgyvendami. Taciau léktuvai nuolatos keicia skirtingas organizacijas: skirtingi lektuvo
operatoriai ir savininkai. Jeigu vienos oro linijos naudoja bloky grandinés technologijos sprendimus
techninés priezitiros dokumentacijos valdymui, kitoms oro linijoms, kurios planuoja tg léktuva
perimti, gali atsirasti i§Stukis atlikti dokumentacijos patikrg. Jeigu léktuva perimancios oro linijos
nenaudoja bloky grandinés technologijos sprendimy dokumentacijos valdymui, jos negali atlikti
dokumentacijos patikros, kuri buvo parengta bloky grandinés technologijos sprendimais. Kaip buvo
paminéta interviu metu skirtingy respondenty, bloky grandinés technologijos sprendimus turi naudoti
Vvisos aviacijos organizacijos, kad $i technologija biity pilnai funkcionali léktuvo techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui. Taip pat yra svarbu, kad skirtingi pacios organizacijos vienetai naudoty
bloky grandinés technologijos sprendimus.

Naudojant bloky grandinés technologijos principais paremtus sprendimus, reikia atkreipti démesj |
galimybé naudoti skirtingas kompiuterines programas. Siuo atveju netgi naudojant bloky grandinés
technologija, gali atsirasti programy tarpusavio integravimo i$Siuikiai. Kiekviena organizacija,
naudojanti bloky grandinés technologija, gali savo sistemas ir programas pritaikyti pagal savo
poreikius. Jeigu skirtingy organizacijy bloky grandinés technologijos principais paremtos programos
nebus tarpusavyje suderintos ar susietos, kad atpaZinty ta pacig informacija, gali atsirasti i§Stikis.

Vv —

Naujos technologijos idiegimas i darbo procesus, gali sukelti darbuotojy baime ir nepasitikéjima. Taip
pat, jeigu technologija yra sudétinga naudoti, Zmonéms gali biiti sunku prisitaikyti prie naujos
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technologijos valdymo jrankiy bei atlikti savo darbines uzduotis. Idiegus nauja technologija gali
uztrukti laiko, kol Zmonés jausis uztikrintai naudojantis bloky grandinés technologijos irankiais.

4.2.7. Blokuy grandinés technologijos sprendimuy taikymo rizikos aviacijos techninés prieZiiiros
dokumentacijos valdymui

Tam, kad pilnai nustatyti bloky grandinés technologijos taikymo galimybes bei jvertinti ir galimus
neigiamus aspektus, respondenty buvo prasoma jvardinti potencialas rizikas su kuriomis galima
susidurti, jeigu bloky grandinés technologija bty taikoma aviacijos techninés prieziliros
dokumentacijos valdymui. Jvardintos rizikos yra pateiktos 16 lentel¢je.

16 lentelé. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy rizikos aviacijos techninés prieziiiros

dokumentacijos valdymui

Aviacijos techninés
prieziiiros dokumentacijos
valdymo procesai

Bloku grandinés
technologijos sprendimy
taikomos rizikos

Patvirtinantys teiginiai

-Léktuvo daliy dokumentacijos
atsekimas

-Léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos perdavimas

-Planuotos ir neplanuotos
techninés priezitiros
dokumentacijos valdymas

-Léktuvo techninés priezitiros
dokumentacijos auditas

Informacijos praradimas

,,a potential loss of data when it moves from the
airline until lessors database would be one thing”
(Savininkas nr. 2).

,,D0 you have records that are incorporated within
blockchain that have data secured against data
loss. How do you then proceed into a non
blockchain realm of of continuing the
management of it?” (Savininkas nr. 2).

,,Tarkim viena jmon¢ ima l¢ktuva i$ kitos ir per
trumpa laika jai reikia iSmokti elgtis su nauja
programa ir jinai vertinant lektuva kazkokios
informacijos nepastebi, nes nezinojo kaip ja rasti.
Ir va Cia atsiranda rizika, kad kazkas buvo
praleista.” (Oro linijos nr. 2).

Klaidos

,,a$ Siuo atveju daugiausiai rizikos kelia, tai yra
zmogiskieji faktoriai. Technologija gali sukurt
galiu padaryt turét kiek jmanoma maksimaliai,
kiek imanoma saugia, bet vélgi tie patys aviacijos
specialistai ne visada blina patys geriausi ar
geriausiai susipazing su moderniomis
technologijomis ir jie gali pridaryti klaidy.*
(Aviacijos jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti
institucija).

,,Mes vis dar Lietuvoje turim tg, kad jeigu kazkas
nesigauna, stengiames kazkaip, “‘kazkaip” padaryt
arba kartais net nedarome kazko tai.“ (Aviacijos
jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti institucija).

,»Rizika gal labiau atsirasty papildomos klaidos,
dél patirties stokos. Galbiit ir Zzmonés Siek tiek
bijoty naujos programos.“ (Oro linijos nr. 2).

»~Apibendrinant, tai i$ visy pusiy galima padaryti
klaidy, jeigu zmonés ne iki galo supras sistema,
atsiras rizika, kad informacija bus interpretuojama
bei priimta neteisingai“ (Oro linijos nr. 2).

78



Leéktuvo vertés sumazéjimas ,Klausimas ar jam bus priimtini lektuvo
dokumentai, kurie yra valdomi blockchainu, bet
néra popieriy. Galbiit jam $is l¢ktuvas nebus
patrauklus? Ir ar tai paveiks Iéktuvo verte. Arba
gal padarys visa sandorj nejmanoma* (Oro linijos
nr. 1).

Kibernetinés atakos ,.tal saugumas priklausys dar ir nuo tos
programinés jrangos, nuo zmogaus, kuris
naudosis tuo kompiuteriu. Ar ten nebus ten,
tarkim, nezinau pazitiréjes nelegaliy filmy ir gaus
virusiuka ten nes naudoja ta programing jranga“
(Aviacijos jstatymus leidzianti ir kontroliuojanti
institucija).

,.Kita rizika yra, manau, kaip bus uztikrinamas
dokumenty saugojimas. Popierinio archyvo
grésmé yra fizinis dokumenty sunaikinimas
ugnimi arba vandeniu. O tokie jvykiai yra
pakankamai reti. Tuo tarpu skaitmeninés
technologijos uztikrinimas i vienos tai galima
padaryti kai yra Zinios, galima apsaugoti
duomenis ir uztikrinti atsparuma iSoriniams
poveikiams, bet i§ kitos pusés mes matome, kad
tiek dél IT kompanijose kompetencijy trikumo,
tiek dél nenoréjimo skirti pakankamo biudzeto,
gali bti nepilnai uztikrinta duomeny skaitmeniné
apsauga“ (Oro linijos nr. 1).

,,depending on the infrastructure using, you
probably need to look into auditing, cyber
security,...“(Savininkas nr. 2).

Specialisty poreikio ,.Bet plac¢iuoju mastu tai gali bati grésmé
sumaz¢jimas specialistams, kurie dirba su dokumenty perzitira,
kad sumazéty jy poreikis.“ (Oro linijos nr. 1).

Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy jdiegimas ] aviacijos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymo procesg turi tam tikry riziky, kurias reikia jvertinti. Galimos rizikos buvo
pagristos atlikus interviu su tyrimo dalyviais.

Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos
valdymui priversty organizacijas visg turimg dokumentacija perkelti i§ esamos valdymo aplinkos |
bloky grandinés technologijos sistema. Jeigu organizacija visa dokumentacija laiko popieriuje ar
skaitmeninéje erdvéje, perkélimo metu, neatlikus visy veiksmy teisingai, atsiranda informacijos
esant skirtingoms programoms, atsiranda rizika, kad perdavimo metu, viena programa neatpazins
kitos programos dokumentacijos. Tokiu biidu dalis informacijos gali biiti prarandama bei jg atsekti
veliau gali buti labai sunku. Informacijos praradimo rizika yra siejama ir su specialisty Ziniy trukumu.
Specialistas, neturintis pakankamai patirties dirbant su bloky grandinés technologija ir atliekant
dokumentacijos tikrinima, gali praleisti svarbius dalykus, nepastebéti tam trukumy. Tokiu budu Sie
trikumai nebus uzfiksuoti bei bus praleisti.

Naujy technologijy diegimas organizacijose gali sukelti zmogiskyjy klaidy atsiradimo rizikg. Dél
patirties stokos darbuotojai gali padaryti klaidy atliekant aviacijos techninés prieziiiros
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dokumentacijos valdyma naudodami bloky grandinés technologijos sprendimus. Jeigu specialistai
nesupras sistemos pilno veikimo, gali atlikti neteisingus veiksmus, ir gali turéti jtaka visam techninés
priezitiros dokumentacijos procesui ateityje. Atliekant neteisingus ir netikslius veiksmus, galima
paversti dokumentacijos jrasus neteisingais, kuriais remiantis ateityje galima atlikti neteisingus
sprendimus vykdant techninés prieziiiros darbus.

Interviu metu nustatyta rizika, kurig reikia jvertinti yra 1éktuvo vertés sumazéjimas. Léktuvo vertés
procesg yra tikrinama visa léktuvo techninés prieziiiros dokumentacija. Jeigu visa léktuvo techninés
priezitiros dokumentacija biity valdoma bloky grandinés technologijos sprendimais, o perkanciai
organizacijai §i technologija néra priimtina, tai gali labai sumazinti Iektuvo verte ar netgi nutraukti
visg sandorj. Tokiu biidu perkancioji organizacija neturés galimybés patikrinti l¢ktuvo techninés
prieziliros istorijos remiantis techninés prieziiiros dokumentacijos jrasais.

Naudojant bloky grandinés technologijos sprendimus, kurie yra atlieckami skaitmeningje erdvéje,
atsiranda kibernetiniy ataky rizika. Jeigu organizacija nenaudoja dokumentacijos kopijy popierinéje
versijoje, kibernetinés atakos metu, visa léktuvo dokumentacija gali buti sugadinta. Kibernetiniy
ataky rizika gali pasireik$ti del neatsargaus kompiuterio naudojimo, kuriame yra laikoma visa
techninés priezitiros dokumentacija. Taip pat, jeigu aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos
procesai bus valdomi tik naudojant bloky grandinés technologijos sprendimus, kibernetinés atakos
metu, gali buti sutrikdytas visas valdymo procesas, kuris gali turéti jtakos ir léktuvo skrydziy
operacijoms.

Bloky grandinés technologijos sprendimy diegimas aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos
valdymui, gali sumazinti zmogiskuosius iSteklius organizacijose. Sumazéjus darbo jégos poreikiui,
gali sumazéti ir esamy aviacijos specialisty, kurie atlieka dokumentacijos valdyma, poreikis. Jeigu
bloky grandinés sprendimai i§ esmés padidinty viso techninés priezitiros dokumentacijos valdymo
efektyvuma bei sumazinty Zzmogiskyjy iStekliy poreikij, atsirasty rizika, kad zmonés likty be darbo,
nes bloky grandinés technologijos sprendimai atlikty didele darbo dalj uz juos pacius.

4.3. Siilomo bloky grandinés taikymo sprendimy teorinio modelio korekcijos ir diskusija

Atlikus empirinj tyrimg galima teigti, kad visi sitlyti bloky grandinés technologijos taikymo
sprendimai aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui buvo patvirtinti tyrimo dalyviy.
Taip pat buvo patvirtinti ir siilomi sukuriami efektai naudojant bloky grandinés technologijos
sprendimus techninés priezitiros dokumentacijos procesy valdymui.

Po atlikto tyrimo taip pat buvo atrasti ir patvirtinti nauji bloky grandinés technologijos sprendimai ir
sprendimy sukuriami efektai, kurie nebuvo nustatyti atlikus teoriniy ir empiriniy prielaidy tyrimus.
Taip pat atlikus interviu su tyrimo dalyviais buvo nustatyti bloky grandinés technologijos taikymo
i88ukiai ir rizikos.

Atlikus tyrimo rezultaty apibendrinima ir interpretacijg yra sudaromos teorinio modelio korekcijos
papildant naujais komponentais, kuriy nebuvo pasitilytame modelyje 15 paveiksle.

16 paveiksle yra pavaizduota bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy teorinio modelio
korekcijos.
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16 pav. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy teorinio modelio pritaikymas aviacijos techninés
priezitiros dokumentacijos valdymui

16 paveiksle pavaizduoti bloky grandinés technologijos sprendimai, kurie buvo pasiiilyti pries tyrima
ir kurie pasitvirtino po tyrimo, yra pazymeti ir paryskinti zalia spalva. Taip pat zalia spalva yra
pazymeti ir sukuriami efektai, kurie taip pat buvo patvirtinti. Geltona spalva yra pazyméti nauji ir
patvirtinti sprendimai kiekviename léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos procese.

Léktuvo daliy dokumentacijos atsekimo procese buvo atrastas ir patvirtintas bloky grandinés
technologijos sprendimas — detalés pirkimo ir pardavimo jrady sekimas. Sis sprendimas nebuvo
nustatytas teoriniy ir praktiniy tyrimy metu. Oro linijos nr. 2 atstovas teige, kad detalés pirkimo ir
pardavimo jraSy sekimas yra aktualus Siomis dienomis dél vykstanc¢ios geopolitinés situacijos (Oro
linijos nr 2: ,, Tai blockchain technologija galima pritaikyti labai stipriai tam kas kada is ko pirko,
kam pardavé ir kur tas komponentas keliavo. Ar jisai nevogtas, ar jisai ne koks nors nelegalus ar
Jisai ne i§ Saliy, kurios turi sankcijas kaip Rusija pavyzdZiui“). Siuo metu valstybés, kurios yra
sutarusios dél sankcijy Rusijai, turi buti jsitikinusios, kad nevyksta 1éktuvo daliy dalijamasis su
Rusija. Biitent bloky grandinés technologija gali tai padéti iSspresti. Autoriai Ho ir kt. (2021) savo
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darbe nagringjo lektuvy daliy dokumentacijos valdymo procesa taikant bloky grandinés technologijos
sprendimus. Autoriai atliko tyrima, kuriame nustate, kad nustatyti detalés remonto istorija, skraidymo
valandas ir ciklus, bei sukurti prieigg prie detalés dokumentacijos (Ho ir kt., 2021). Taciau tyrime
nebuvo paminétas léktuvo daliy pirkimo ir pardavimo dokumentacijos sekimas. Galima daryti
prielaida, kad tuo metu tai nebuvo aktualu kaip yra Siandien.

Léktuvo techninés prieziiiros perdavimo procese buvo atrastas ir patvirtintas bloky grandinés
technologijos sprendimas — Iektuvy techninés priezitiros dokumentacijos tikrinimas perdavimo metu.
Oro linjjos nr. 1 patvirtino, kad bloky grandinés technologijos sprendimas leisty atlikti
dokumentacijos patikrinimg perdavimo metu (Oro linijos nr. 1: ,,Ty paciy léktuvo techniniy
dokumenty vertinimas tampa bevertis dalykas, jei kompiuteris su blockchainu gali patikrinti lentele
ar kazkokj sqrasq ir pateikti atsakymq ar viskas yra gerai.“). Bloky grandinés technologijos
sprendimas perdavimo procese galéty automatizuoti visg tikrinimo procesa. Autorius Dou (2020)
savo darbe atliko tyrimg, kuriame buvo nustatyta, kad aviacijos industrijai reikia naudotis
naujausiomis technologijomis, tam kad pagerinti aviacijos veiklos procesus (Dou, 2020).

Léktuvy planuotos ir neplanuotos techninés priezitiros dokumentacijos valdymo procesui buvo
atrastas naujas bloky grandinés technologijos sprendimas — dokumentacijos dalijamasis su orlaiviy ir
daliy gamintojais. Interviu Oro linijos nr. 1 teige, kad gamintojai ir oro linijos dalijasi tarpusavyje
lIektuvy techninés prieziiiros dokumentacija. (Oro linijos nr. 1: IS orlaiviy gamintojy eina
modifikacijos dokumentai visi didziulis kiekis vadovy manualy su techninés prieziiiros instrukcijom
ir nurodymais,<>*). Tam, kad uZztikrinti visa dokumentacijos dalijimosi autentiSkumg yra sitiloma
naudoti bloky grandinés technologija (Oro linijos nr. 1: ,,<>jei norime uztikrinti autentisSkumgq ir
nepazeidziamumgq, vélgi gali biiti taikoma Sita technologija.”). Nustacius §j teiginj, atsirasty galimybé
orlaiviy ar daliy gamintojus jtraukti j interesy grupiy sarasa. Tokiu budu atsirasty galimybé suzinoti
gamintojy perspektyvas ir jzvalgas apie bloky grandinés technologijy taikymo sprendimus aviacijos
techninés priezitiros dokumentacijos valdymui.

Léktuvo technings priezitiros dokumentacijos audito procesui buvo atrasti du nauji bloky grandinés
technologijos sprendimai: 1) istoriniy audity pastaby iraSy saugojimas, 2) tarpinstitucinis
dokumentacijos dalijamasis. Autoriai Andrei ir kt. (2021) savo tyrime buvo nurodé¢, kad bloky
grandinés technologijos sprendimai gali sukurti prieigg aviacijos instatymus leidZian¢ioms ir
kontroliuojan¢ioms institucijoms tam, kad atlikti audita (Andrei ir kt., 2021). Taciau atlikto tyrimo
metu buvo nustatyti nauji sprendimai, kurie taip pat yra susij¢ su léktuvo techninés prieziiiros audito
procesu. Tyrimo respondentas, aviacijos jstatymus leidzianCios ir kontroliuojancios institucijos
atstovas patvirtino, kad bloky grandinés technologijos sprendimas leisty dalintis dokumentacija tarp
kity institucijy (Aviacijos jstatymus leidZianti ir kontroliuojanti institucija: ,,Dar papildomai, kaip tik
mes daznai susiduriame su dokumentais tarp kity Saliy institucijy. Mes su jais bendraujam,
bendradarbiaujam, <...> ,, Naudojant blockchain galbiit atsirasty tam tik tam tikri duomenys, kuriuos
galéty patikrint tiesiogiai pas mus nesikreipiant. “). Taip pat tyrimo dalyvis, Oro linijos nr. 3 atstovas
teige, kad naudojant bloky grandinés technologijos sprendima galima saugoti istoriniy audity pastaby
jrasus ir ta informacija remtis (Oro linijos nr. 3: ,,Ir ta informacija likty per amzius ir ir, bet kas galéty

iSkeltos, pavyzdziui.®).

Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy kodél §is tyrimas buvo pradétas, yra aviacijos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymo problematika. Sig problematika savo darbe nagrinéjo autoriai Abdallah ir
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Fan (2020). Autoriai teigé, kad techninés priezitiros dokumentacija yra dalijamasi tarp skirtingy
organizacijy ir interesy grupiy, todé¢l visas technings prieziiiros dokumentacijos valdymo procesas yra
sudétingas ir kompleksiskas. Autoriai savo publikacijoje jzvelge, kad truksta tyrimy, kurie nagrinéty
aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo gerinimg (Abdallah ir Fan, 2020). Taip pat
skirtingos organizacijos turi savo reikalavimus, kurie turi buti iSpildyti atliekant dokumentacijos
valdymo proces3. Kaip minéta problematikos analizés apibendrinime pagrindinés problemos, su
didelés laiko sgnaudos, saugumo sumazéjimas ir procesas néra tvarus. Tyrimo atlikimas leido
nustatyti ir pagristi, kad $ios minétos problemos gali biti iSsprestos naudojant bloky grandinés
technologijos sprendimus aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui. Taip pat yra
tikimasi, kad Sis empirinis tyrimas prisidés prie aviacijos techninés prieziiros dokumentacijos
valdymo gerinimo padidéjus orlaiviy skaiciui ateityje.

Patvirtinti sukuriami efektai 16 paveiksle yra pazyméti zalia spalva. Taip pat tyrimo metu buvo
nustatyti nauji sukuriami efektai naudojant, bloky grandinés technologija — zmogiskyjy istekliy
taupymas bei atsekamumas ir patikimumas. Zmogiskyjy istekliy taupymas buvo pagrijstas, nes bloky
grandinés technologijos sprendimy naudojamas leidzia efektyviau atlikti dokumentacijos valdymo
procesa naudojant maZiau specialisty darbo jégos. Zmonéms nereikia vykti j vieta, keliauti, nes viskas
gali buti atlieckama nuotoliniu biidu. Atsekamumo ir patikimumo padidinimo efekto sukiirimas
pagristas, kad bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas leidzia nustatyti visg
dokumentacijos istorija, atliktus pakitimus bei jsitikinti, kad pateikta dokumentacija teisinga. Sie
nauji sukuriami efektai 16 paveiksle yra paZzyméti geltona spalva.

Taciau atlikus tyrimg buvo nustatyti ir galimi iS$Stkiai, su kuriais organizacijos gali susidurti
paminétas, yra suderinamumas. Sis i§stikis buvo paminétas visy tyrimo respondenty. 11 paveiksle yra
pavaizduoti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy i$Sukiai ir pasiskirstymas, pagal
respondenty atsakymus.

Code System Oro linijos nr. 1 Oro linijos nr. 2 Oro linijos nr. 3 Savininkas nr. 1 Savininkas nr. 2 Aviacijos jstatymus leidZianti ir kontroliuojanti institucija
@g I83akiai
@4 Zmoniy prisitaikymas —
@9 Papildomi istekliai | ]
@©g Pozidris
@ |statymy skirtumai
@g Suderinamumas
@4 Integracija

17 pav. Bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy i$stkiai ,, MAXQDA* kody matricos funkcija

v W —

grupéms. Tam, kad §i technologija sukurty siekiamus ir jau minétus efektus yra svarbu, kad Sig
technologija naudoty visi. Taciau, kad tai jvykty turi biiti bendras organizacijy, kurios yra aviacijos
ekosistemoje suderinamumas bloky grandinés technologijos atzvilgiu. Siuo metu skirtingose
aviacijos organizacijose yra naudojamos skirtingos technologijos, kuriy funkcijos taip pat yra ne
vienodos. Todél tam, kad organizacijos galéty sékmingai atlikti aviacijos techninés prieziliros
dokumentacijos valdyma bei dalintis dokumentacija tarpusavyje, naudojamos technologijos turi biiti
suderintos. Nustatyti i§§tkiai yra pavaizduoti 16 paveiksle ir pazymeéti geltona spalva, nes visi i§stukiai
yra atrasti empirinio tyrimo metu.

Bloky grandinés technologijos sprendimy taikymas gali sukelti rizikas aviacijos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui. Sios rizikos buvo identifikuotos atlikto tyrimo metu. Prie§ pradedant bloky
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grandingés technologijos taikyma, rizikos turi biiti jvertintos. Visos rizikos buvo nustatytos empirinio
interviu yra pavaizduotos 16 paveiksle ir pazymétos geltona spalva. Atlikus riziky rezultaty
interpretavima, galima daryti prielaida, kad paminétos ir nustatytos rizikos ir susijusios su naujy ir
skaitmeniniy technologijy diegimu i§ esmes.

Tam, kad organizacijos savo veikloje galéty taikyti bloky grandinés technologijos sprendimus

aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos valdymui yra rekomenduotina:

1. Aviacijos jstatymus leidZianCioms ir kontroliuojancioms institucijoms tarptautiniu mastu
standartizuoti bloky grandinés technologijos taikymg aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui.

2. Aviacijos jstatymus leidziancioms institucijoms isleisti bloky grandinés technologijos taikymo
aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui metodines gaires, kurios leisty aviacijos
imonéms suprasti bloky grandinés technologijos jdiegimo procesus ir reikalavimus.

3. Oro linijoms ir léktuvy savininkams surengti bendras konferencijas ir susitikimus, jtraukiant kuo
daugiau ekosistemos dalyviy. Konferencijos metu diskutuoti ir ieskoti bendry sutarimy bloky

4. Aviacijos organizacijoms dométis ir analizuoti bloky grandinés technologijos taikymo galimybes,
siekiant pagerinti techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo procesa.

5. Aviacijos organizacijoms ieskoti biidy ir diegti iSmanigsias technologijas, kurios gali prisidéti prie
aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo tobulinimo ir viso orlaiviy skraidymo
saugumo, siekiant i§vengti incidenty ekosistemoje.

Sio darbo atlikimas prisideda prie aviacijos techninés prieziiiros industrijos gerinimo naudojantis
iSmaniosiomos technologijomis. Kaip teigé autoriai Andrei ir kt. (2020) aviacijos industrijoje
informacija ir duomenys nuolat didéja. Todé¢l yra labai svarbu nuolat ieSkoti budy ir technologijy,
kuriomis buty galima pagerinti informacijos ir duomeny valdyma. Naudojant bloky grandinés
technologija aviacijos industrijoje, galima padidinti duomeny, informacijos ir dokumentacijos
valdymo efektyvumg. Atliekant empirinius tyrimus, kuriais yra grindziamas iSmaniyjy technologijy
taikymas aviacijos industrijoje, yra prisidedama prie visos industrijos gerinimo ir saugumo.

4.4. Apribojimai ir ateities tyrimai

Empirinio tyrimo metu buvo nustatyti tam tikri apribojimai. Tyrimo respondenty darbo grafikas buvo
labai jtemptas. Oro linijy ir Ieéktuvo savininky atstovai uzima vadovaujancias pareigas, nuolat keliauja
ir buvo uzimti viso tyrimo metu. Interviu atlikimui buvo skirtas ribotas laikas. Kai kurie klausimai
buvo uzduodami paskubomis ir tyrimo dalyviai ne visada turé¢jo laiko pagalvoti, kad pateikty
iSsamesnj atsakymg.

Taip pat ne visi tyrimo dalyviai turéjo pakankamai Ziniy apie bloky grandinés technologijos veikimo
principg atsakinéjant j tam tikrus klausimus. Atliekant interviu su respondentais buvo pastebétas bloky
grandinés technologijos veikimo supratimo skirtumas, kuris turéjo jtakos tam tikry tyrimo dalyviy
atsakymy iSsamumui ir tikslumui.

Atliktas empirinis tyrimas skatina atlikti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy aviacijos
techningés priezitiros dokumentacijos valdymui ateityje. Atlikto tyrimo metu buvo pastebéta, kad prie
nagrinéty interesy grupiy dar galima jtraukti léktuvo ir Iektuvo daliy gamintojus. Sis jtraukimus leisty
nustatyti ir jzvelgti naujas perspektyvas i§ gamintojo pusés. Taip pat ateityje tikimasi atlikti tyrima
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su tyrimo dalyviais, kurie jau naudoja bloky grandinés technologija aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui. Tokia galimybe¢ leisty atlikti gilesnj tyrima, nustatyti naujus sprendimus

v W —
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1.

ISvados

Atliktas aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo problematikos pagrindimas
leido nustatyti kad, Siuo metu aviacijoje l1éktuvy techninés priezitiros dokumentacijos valdymo
procesas yra labai sudétingas ir kompleksiskas. Techninés prieziiiros industrija sukuria didelj
kiekj dokumentacijos. Si dokumentacija yra perzitirima ir tikrinama skirtingy aviacijos
ekosistemoje dalyvaujanciy organizacijy. Tikrinimo procesas eikvoja dideles laiko sgnaudas,
piniginius kastus, turi jtakos saugumo uztikrinimui bei tvarumui. Aviacijoje didéjant orlaiviy
skaiciui, atsiranda didelis poreikis pagerinti visg techninés priezitiros dokumentacijos valdymo
procesa, pritaikant esamy iSmaniyjy technologijy sprendimus.

IStirtos teoriniy ir praktiniy bloky grandinés technologijos sprendimy taikymo prielaidos leido
pagristi bloky grandinés technologijos veikimo esmg¢ ir principus. Taip pat buvo istirti bloky
grandingés technologijos taikymo pavyzdziai skirtingose industrijose. Pagal atliktas teorines ir
praktines tyrimo prielaidas buvo nustatyta, kad finansy ir logistikos sektoriai sékmingai taiko
bloky grandinés technologijos sprendimus savo veikloje. Prielaidy iStyrimas parod¢, kad Siuo
metu truksta tyrimy, kuriuose yra nagrin¢jami bloky grandinés technologijos taikymo
sprendimai aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymui. Tam, kad atlikti bloky
grandinés technologijos sprendimy taikymo tyrimo prielaidas aviacijos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui, buvo sudarytas teorinis modelis. Analizuojant teoriniy bei
empiriniy tyrimy rezultatus, buvo nustatyti 4 pagrindiniai léktuvy techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymo procesai bei kiekvienam i§ jy pasitlyti galimi bloky grandinés
technologijos sprendimai. Taip pat remiantis l¢ktuvo techninés priezitiros dokumentacijos
valdymo problematika buvo nustatyti sukuriami efektai.

Darbe suformuota bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy aviacijos techninés
priezitiros dokumentacijos valdymui empirinio tyrimo metodologija. ISkeltas empirinio tyrimo
tikslas — empiriskai istirti bloky grandinés technologijos taikymo sprendimy teorinj modelj
orlaiviy techninés priezitiros dokumentacijos valdymui. Buvo paruostas tyrimo instrumentas,
kuris sudarytas i§ atviry klausimy, remiantis siiilomo teorinio modelio struktiirg. Siekiant
pagristi teorinj modelj, buvo pasirinkti 6 tyrimo dalyviai, kurie pasirinkti pagal sitilomo
teorinio modelio interesy grupiy atstovimg ir techninés priezitiros dokumentacijos valdymo
patirtj.

Atliktas kokybinis empirinis tyrimas, kurio metu apklausti: 3 oro linijos, 2 1éktuvo savininkai
ir aviacijos jstatymus leidZianti ir kontroliuojanti institucija. Apklausus tyrimo dalyvius visi
duomenys buvo surinkti ir atlikta jy analizé naudojant ,MAXQDA® programa. Atlikus
rezultaty interpretavima ir apibendrinimg, buvo nustatyta, kad atliktas empirinis tyrimas
visapusiSkai pagrindzia teorinio modelio bloky grandinés technologijos taikymo sprendimus
aviacijos techninés priezitiros dokumenty valdymui. Kiekviename aviacijos techninés
priezitros dokumentacijos valdymo procese buvo pagristi sitilomi bloky grandinés
technologijos sprendimai. Taip pat tyrimo metu buvo nustatyti ir nauji sprendimai, kurie
papildé sitloma teorinj modelj ir i§ esmés prisid¢jo prie aviacijos industrijos atlickamy
teoriniy ir empiriniy tyrimy lauko. Atlikus empirinj tyrimg buvo pagristi bloky grandinés
technologijos taikymo sprendimy sukuriami efektai. Pagrindiniai efektai: piniginiy kasty ir
laiko sgnaudy sumazinimas bei saugumo ir tvarumo padidinimas. Analizé parodé¢, kad Sie
efektai gali prisidéti prie aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos valdymo problemy
sprendimo, kurios buvo nustatytos atlikus problematikos pagrindima. Taip pat buvo nustatyti
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papildomi efektai, kurie yra sukuriami naudojant bloky grandinés technologijos sprendimus.
Tyrimas parodé, kad Sie efektai pagerina ir patobulina visg aviacijos techninés prieziiiros
dokumentacijos valdyma. Atlikto empirinio metu buvo nustatyti bloky grandinés
visy tyrimo dalyviy. Bloky grandinés technologijos taikymas skirtingose aviacijos
organizacijose turi biiti pilnai suderintas, kad Sios technologijos funkcijos ir galimybés biity
pilnai iSnaudotos. Atlikto empirinio tyrimo metu buvo jvertintos bloky grandinés
technologijos taikymo rizikos. Pagrindinés nustatytos rizikos: informacijos praradimas,
klaidos ir kibernetinés atakos. Sios rizikos yra susijusios su naujy technologijy taikymu ir
diegimu organizacijose. Po atlikto empirinio tyrimo buvo pasitlytos rekomendacijos aviacijos
ekosistemos organizacijoms. Pagrindinés rekomendacijos yra aviacijos jstatymus leidZianciy
ir kontroliuojanciy institucijy jsitraukimas ir skatinimas naudoti bloky grandinés technologija
nustatant tam tikrg standarta. Taip pat skirtingoms aviacijos organizacijoms yra
rekomenduojama rengti bendras reguliarias konferencijas. Siy konferencijy mety yra
rekomenduotina diskutuoti apie bloky grandinés technologijos taikymg ir ieSkoti bendry
empirinj tyrimg galima pateikti jzvalga, kad aviacijos industrijai reikia naujy technologijy
taikymo tam, kad bty pagerinti industrijos valdymo procesai. Tyrimas atskleidé, kad bloky
grandinés technologijos taikymas prisidéty prie S$ios industrijos tobulinimo ir visos
ekosistemos saugumo gerinimo, kuris yra svarbus kiekvienam zmogui.
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Priedas nr. 1. Tyrimo instrumentas

Bloku grandinés technologijos sprendimai léktuvo
techninés prieZiiiros dokumentacijos valdymui

Klausimai

Izanga ir bloky grandinés technologijos sprendimy
samprata bei taikymas léktuvo techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui i§ esmés.

1. Kokia yra jiisy ar jmonés patirtis ir zinios apie bloky grandinés
technologijos sprendimus ir jy taikyma?

2. Kokiuose aviacijos techninés prieziiiros dokumentacijos
valdymo procesuose bloky grandinés technologijos sprendimai
galéty buti naudojami ir kokia nauda tai atnesty visam valdymo
procesui?

3. Kokiuose aviacijos techninés priezitiros dokumentacijos
valdymo procesuose bloky grandinés technologijos sprendimy
taikymas gali sukelti i§8iikiy ir kaip juos reikty spresti?

Teorinio modelio pristatymas

- Pristatoma teorinio modelio vizualizacija ir paaiSkinami
modelio komponentai;

- Pristatomi procesai bei bloku grandinés sillomi sprendimai
kiekviename procese;

- Pristatomi siekiami dokumentacijos valdymo sukuriami
efektai naudojant bloky grandinés technologija.

Procesai

Klausimai

1. Leéktuvo daliy dokumentacijos atsekimas

3. Kaip bloky grandinés technologijos sprendimai galéty bati
taikomi Iektuvo daliy dokumentacijos atsekimui ir kaip tai
pagerinty dokumentacijos valdymo procesa?

sprendimy taikymas 1éktuvo daliy dokumentacijos atsekimui ir
kaip juos reikty iSspresti?

2. Léktuvo techninés prieziiiros dokumentacijos
perdavimas

5.Kaip bloky grandinés technologijos sprendimai galéty biti
taikomi léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos perdavimui
ir kokia nauda tai atnesty?

sprendimy taikymas léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos
perdavimui ir kaip juos reikty iSspresti?

3. Planuotos ir neplanuotos léktuvy techninés
priezitiros dokumentacijos valdymas

7. Kaip bloky grandinés technologijos sprendimai galéty bati
taikomi planuotos ir neplanuotos léktuvy techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui ir kokig naudg tai atnesty?

sprendimy taikymas planuotos ir neplanuotos l¢ktuvy techninés
priezitiros dokumentacijos valdymui ir kaip juos reikty iSspresti?
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4. Leéktuvo techninés priezitiros dokumentacijos
auditas

9. Kaip bloky grandinés technologijos sprendimai galéty bati
taikomi Iektuvo techninés priezitros dokumentacijos auditui ir
kokia nauda tai atnesty?

sprendimy taikymas 1éktuvo techninés priezitiros dokumentacijos
auditui ir kaip juos reikty iSspresti?

5. Papildomi procesai nenurodyti teoriniame
modelyje.

11. Kokiuose ir kaip nepaminétuose procesuose atliekant 1éktuvo
techninés priezitiros dokumentacijos valdyma biity galima taikyti
bloky grandinés technologijos sprendimy taikyma? Kokia nauda
biity gaunama visam procesui?

Léktuvo techninés prieZiiiros dokumentacijos
valdymo proceso gerinimo rezultatai

Klausimai

tvarumas.

Teoriniame modelyje yra pristatyti sukuriami efektai taikant
bloky grandinés technologijos sprendimus: saugumo padidinimas,

tvarumo padidinimas.

12. Ar jiis sutinkate, kad naudojant bloky grandinés technologijos
sprendimus galima pagerinti leéktuvo techninés prieziiiros
dokumentacijos procesa pasiekiant sukuriant minétus efektus?
Kokie jisy manymu veiksniai leisty §j efekta sukurti?

Papildomai

13. Kokius nepaminétus efektus sukurty bloky grandinés
technologijos sprendimy taikymas léktuvo techninés prieziiiros
dokumentacijos valdymui? Kokie jiisy manymu veiksniai leisty
sukurti Siuos efektus?

Rizikos

Klausimai

Rizikos

14. Kokias galétuméte jzvelgti bloky grandinés technologijos
taikymo sprendimy rizikas aviacijos techninés priezitiros
dokumentacijos valdymui? Kaip jas bty galima suvaldyti?

Apibendrinimas

Klausimai

Apibendrinimo klausimai

15. Ar dar norétuméte papildyti savo atsakymus j klausimus apie
procesus, kuriuose galima taikyti bloky grandinés technologijos
sprendimus léktuvo techninés priezitiros dokumentacijos
valdymui? Jeigu taip, kokia nauda tai duoty ir kokiy biidu
pagerinty dokumentacijos valdymo procesa?
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