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IVADAS

Darbo aktualumas. Siuo metu moderniosios technologijos uzima svarbia vieta pasaulyje.
Turbit retas jsivaizduoja gyvenimg be telefony ar kompiuteriy. Technologijos ir inovacijos yra
pagrindiniai verslo konkurencijos veiksniai. Technologijos palengvina gyvenima, padeda sutaupyti
laiko, didinti pelng bei darbo nasuma, tiksliau ir taisyklingiau ji atlikti. Viena i§ moderniyjy
technologijy rasiy yra biometrinés technologijos — tai asmeny atpazinimas pagal jy unikalius
fiziologinius (pirsty atspaudy, veido, rainelés ir kt.) arba elgsenos (balso, eisenos, paraso ir kt.)
pozymius (Unar et al., 2014). Biometrinés technologijos sukuria didesnj pranaSumga prie§ kitas
sistemas, nes padeda uztikrinti didesnj saugumag ir sumazinti zmogiSkojo faktoriaus klaidas.
Biometriniai duomenys, pavyzdziui, tokie kaip balso (Alsaadi, 2021), veido, pirsty (Gayathri et al.,
2020), rainelés nuskaitymas (Gomez-Barrero et al., 2022) ir kitos charakteristikos, uZtikrina patikima
ir didesnj saugumo lygj tiek asmeniniam, tiek vieSajam naudojimui. Norint uztikrinti didesnj
sauguma, autentifikavimui galima naudoti multimodalinj junginj (Thenuwara et al., 2022), t. vy.
sujungti kelias biometriniy technologijy rasis arba kartu naudoti su kitomis kodinémis arba RFID
sistemomis. Kuo toliau, tuo dazniau biometrinés technologijos pakeicia slaptazodzius asmeninio
naudojimo tikslams, viesajame sektoriuje, privaciajame sektoriuje, tyrimy laboratorijose ir panasiai.
Taip pat biometrinés technologijos gali biiti integruojamos su kitomis logistikos sistemomis,
pavyzdziui, kroviniy sekimo sistemomis.

FTB kiekvienais metais renka duomenis apie kroviniy vagystes. Remiantis jy duomenimis,
kiekvienais metais yra prarandama daugiau kaip 30 mlrd. eury vertés kroviniy, taciau kiekvienais
metais did¢jant kroviniy Kiekiui, daugéja ir kroviniy vagys¢iy (FBI, 2006). Placiau naudojant
biometrines technologijas logistikos procesuose, galima sumazinti kroviniy vagysCiy atvejus.
Numatoma, kad pasaulyje biometriniy technologijy rinka turés 17,06 % metinj augimg iki 2025 m.
(Mason et al., 2020).

Darbo problema. Logistikos jmonés siekia efektyvinti ir optimizuoti logistikos procesus,
taciau daznai susiduria su trikdziais visoje tiekimo grandinéje dél zmogiskojo faktoriaus klaidy ar dél
kity technologijy, pavyzdziui, RFID, kurios negali uztikrinti tinkamo tikslumo ir saugumo. Problema
yra tai, kad logistikos srityje néra placiai nagrinéjamas iSmaniyjy technologijy panaudojimas, kai
iSmands jutikliai gali padéti realiuoju laiku stebéti ir apdoroti duomenis. Kaip alternatyva
naudojamoms technologijoms galéty biiti biometrinés technologijos, taCiau $iuo metu Siy
technologijy panaudojimas — pavieniai atvejai.

Darbo objektas. Biometrinés technologijos logistikos procesuose.
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Darbo tikslas. Sudaryti biometriniy technologijy pritaikomumo logistikos srityje modelj,
siekiant uztikrinti kokybiska, saugy ir patikimg darba.

Siam tikslui pasiekti keliami uZdaviniai:

1. ISanalizuoti moksling literatirg biometriniy technologijy teoriniais aspektais.

2. Atlikti tyrima, siekiant iS$siaiskinti logistiniy procesy gerinimg panaudojant biometrines
technologijas.

3. Pateikti logistikos procesy gerinimo modelj.

Darbo naujumas. Logistikos srityje $ios technologijos yra naujové, visame pasaulyje dar
nedaug jmoniy savo logistikos procesuose naudoja biometrines technologijas. Biometriniy
technologijy panaudojimas yra reik§mingas, nes padeda uztikrinti didesnj sauguma, realiuoju laiku
stebéti ir apdoroti duomenis. Biometrinés technologijos uztikrina didesn¢ apsauga ir leidzia
sistemingai vertinti logistikos procesus, tokius kaip sandéliavimas, transportavimas ar informacijos
apdorojimas.

Hipotezé. Biometrinés technologijos didina saugumo lygj ir padeda iSlaikyti sékmingai
veikiancius tiekimo grandinés procesus.

Tyrimo metodai: mokslinés literattiros analizé, kiekybinis duomeny rinkimas anketinés

apklausos analizés biidu, kokybinis vertinimas interviu budu, DEMATEL metodas.



1. BIOMETRINIU TECHNOLOGIJU ANALIZE TEORINIU ASPEKTU

1.1. Biometriniy technologiju samprata

Siuo metu moderniosios technologijos turi didele reiksme, jos supaprastina jvairius dalykus
ir pagreitina darbus. ISmaniosios technologijos yra sparciai pazengusios ir nuolatos tobulinamos, kad
labiau atitikty vartotojy poreikius. Naudojant iSmanigsias technologijas, galima pagerinti finansinius
rezultatus, iSlaikyti stipresne pozicijg rinkoje ir sumazinti sgnaudas. Viena i§ moderniyjy technologijy
rasiy yra biometrinis duomeny atpazinimas.

Biometrinis duomeny atpazinimas — automatinis asmeny autentifikavimas arba
identifikavimas pagal jy unikalius fizinius ar elgesio bruozus (Alsaadi, 2021). Biometrinés
technologijos vis plac¢iau naudojamos pasaulyje, jos apima jvairius zmogaus biometrinius duomenis,
pavyzdziui, pirSty atspaudy skenavima, rainelés ir tinklainés nuskaityma, balso, veido atpazinimg ir
panasiai. Biometrinis jrenginys skenuoja Siuos biometrinius duomenis tam, kad galéty atpazinti ir
identifikuoti asmenj, o netinkamus duomenis atmesti ir blokuoti tolimesne prieigg. Nesvarbu, ar §ios
technologijos naudojamos atskirai, ar kartu, jos taikomos jvairiose aplinkose, siekiant nuskaityti kiino
bruoZus, nustatyti, patikrinti ir suskirstyti j kategorijas (Griinenberg et al., 2022). Sios technologijos
uztikrina didesnj sauguma, tiksluma, padeda labiau sumazinti zmogiskojo faktoriaus klaidas nei
RFID ar ranka suvedinéjamus slaptazodzius. Biometrines technologijas sunku suklastoti, kadangi
kiekvienas Zmogus turi individualius biometrinius duomenis. Net dvyniy, kurie atrodo labai panasus,
biometriniai duomenys pasizymi skirtingomis struktliromis ir rastais. Biometrinés technologijos
dazniausiai naudojamos automatiniam asmens autentifikavimui, asmens tapatybés nustatymui, siunty
apsaugojimui bei sekimui, todél jos palengvina ir pagreitina darba.

Svarbu suprasti ir apibrézti biometriniy technologijy samprata bei kur jos gali bti taikomos.
Terminas ,,biometrija“ yra iSvestas 1§ graiky kalbos zodziy ,,bios* (gyvybe¢) ir ,,metron‘ ar ,,metrikos‘
(matas) (Savickas, 2008). Isanalizavus biometriniy technologijy sampratas nuo 2005 m., galimateigti,
kad visi analizuoti autoriai apraso jas panaSiai, netgi vienas kitg papildo (zr. 1 lentele). Pateikty
sampraty analizé rodo, kad Lietuvos ir uzsienio autoriai biometriniy technologijy savoka apibrézia
gana panasiai — kaip zmogaus individualiy bruozy atpaZzinimo metoda, kuris remiasi asmens fizinémis
ar elgesio savybémis. Biometriniy technologijy sampratos yra susijusios tarpusavyje su asmens

tapatybés atpazinimu, autentifikacija ir identifikacija.



1 lentelé. Biometriniy technologijy samprata (sudaryta darbo autorés)

Biometriniy technologiju samprata

Autorius, metai

Atpazinimo sistema, kuri veikia renkant
biometrinius duomenis i§ Zmoniy. I$ gauty duomeny
iSskiriant funkcijy rinkinj ir lyginant su duomeny

bazéje esanciu Sablonu.

(Jain, 2005)

Technologijy sritis, kurioje Zmogus yra
identifikuojamas, tikrinamas arba analizuojamas
pagal jo fizinius arba elgsenos biometrinius

duomenis.

(Kaklauskas & Zavadskas, 2010)

Technologijy visuma, kurios yra susijusios su
asmens tapatybés identifikacija pagal unikalius

zmogaus biometrinius duomenis.

(Truksina & Vasiliauskas, 2014)

Individualiy bruozy atpazinimas, remiantis
viena ar keliomis vidinés anatomijos, fiziologinémis

ir elgesio savybémis.

(Bartkiené, 2014)

Zmogaus nuskaitymas naudojant fizines ir

elgesio savybes.

(Mason et al., 2020)

Automatinis asmeny atpazinimas, pagristas jy
biologinémis savybémis, tokiomis kaip pirSty
atspaudai, rainelé, veidas, venos ir kt., arba elgesio

ypatybémis, tokiomis kaip balsas, paraSas, ¢jimas.

(Alrahawe et al., 2021)

Technologijos, naudojancios skaitmeninius

kiino charakteristiky atvaizdus asmeny tapatybei

nustatyti.

(Griinenberg et al., 2022)

Taikant biometrinio identifikavimo metoda, sistema nereikalauja tapatybés, o pati nustato
vartotoja. Jei asmuo priklauso i$ anksto nustatytam vartotojui, tai vadinama identifikavimu (Faundez-
Zanuy, 2006). Identifikavimo metu, reikalinga iSoriné duomeny bazé, kurioje identifikavimo metu
sutikrinama informacija ar yra suvestas asmuo. Pavyzdziui, pir§to atspaudo nuskenavimas ant
skaitytuvo, vardo pateikimas prisijungimo ar jéjimo metu. Taciau, Kai vyksta identifikavimas, asmuo

savo duomeny nekontroliuoja, nes jie yra duomeny bazgje, todél gali kilti asmens duomeny pavojus.
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Naudojant identifikavimo metodg, pirmiausiai paimami asmens tam tikri biometriniai duomenys ir
atliekamas etaloninis modelis. Su sudarytu modeliu biina lyginami asmens biometriniai duomenys
(Biometrics: Definition, Use Cases, Latest News, 2021).

Biometriniai duomenys gali biiti ne tik laikomi duomeny bazése, bet ir integruotos j
standartinio dydzio Korteles ar kitus decentralizuotus jrenginius, kurie uztikrina dar didesnj sauguma
Ir patoguma (Hussain et al., 2017). Autentifikavimo metodo tikslas — nustatyti, ar asmuo yra tas, kuris
teigia esgs. Vartotojas turi pateikti savo tapatybe (Faundez-Zanuy, 2006). Intelektualioji kortelé gali
buti naudojama keliems tikslams: autentifikavimui, duomeny saugojimui ir apdorojimui, o jeigu
kortelé buity pamesta ar pavogta, biometriniy duomeny atkurti nepavykty (Elhennawy & Amer, 2017).
Biometrinis autentifikavimas padeda palyginti asmens biometrinius duomenis su to paties Zzmogaus
biometrinémis savybémis, kad jrenginys galéty atpazinti panasumus (Biometrics: Definition, Use
Cases, Latest News, 2021). Pavyzdziui, jungiantis prie elektroninio pasto i$ kito iSmaniojo jrenginio,
papraSoma paciame paste jrodyti savo tapatybe arba prisijungimo metu yra pateikiamas slaptazodis.

2 lenteléje yra pateikiami 3 pagrindiniy identifikavimo ir autentifikavimo buidy privalumai
bei trikumai. RFID kortelés, pasai ir pan. turi stipry minusa, kad Sias laikmenas yra lengva pamesti,
pavogti, sugadinti ar net suklastoti. Pavyzdziui, asmens dokumentai daZznai perkami ir klastojami,
jomis nesunkiai gali pasinaudoti kitas neteisétas asmuo. Sias korteles, pametus ar sugadinus,
nesunkiai galima atkurti ir i§duoti naujas. Jas lengva nesioti, galima jsidéti j bet kurig patogia vieta,
nes jos yra plonos ir mazos. Kitas autentifikavimo biidas — slaptazodziai ir PIN kodai. Siais kodais
paprasta naudotis, naudojimuisi nereikia jokiy specialiy jrenginiy, o pamirSus, nesunkiai galima
pakeisti nauju. Sunku sugalvoti slaptazodzius, kurie biity stipris ir sunkiai pamir§tami. Dél to
dazniausiai Zmonés galvoja slaptazodzius su augintiniy ar gyvenamosios gatvés pavadinimais,
kuriuos lengva atspéti ar nulauZti. Siuo metu yra rekomenduojami stipriis slaptazodziai, kuriuos
sudaryty ne tik raidés, bes ir skaiciai su simboliais, ta¢iau sunku sugalvoti lengvai jsimenama, bet ir
saugy slaptazodj, kuris su laiku nepasimirS. Biometrinés technologijos uZztikrina, kad teikiamas
paslaugas galéty pasiekti tik tam tikras asmuo. Norint identifikuoti Zmogy, yra tikrinami biometriniai
duomenys, tokie kaip: zmogaus balsas, veidas, pirSty atspaudai, delno geometrija, paraSas, eisena,
akies rainelé, tinklainé ir panasiai. Siuos biometrinius Zmogaus duomenis nuskaito skirtingi
jrenginiai, tokie kaip vaizdo kameros, fotoaparatai, jvairts skaitytuvai, kurie skirti nuskaityti pirSty
atspaudus, rainelg, veida, eiseng ir t. t. Kiekvieny biometriniy duomeny skenavimui yra naudojami
skirtingi biometriniu duomenis palaikantys jrenginiai (Jurgilas, 2021). Biometrines technologijas
paprasta ir patogu naudoti, nes nereikia neSiotis ar atsiminti jokiy slaptazodziy. Biometriniai

nuskaitymai veikia greitai ir saugiai, nes kiekvieno Zmogaus biometriniai duomenys yra unikalds.
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Tam tikriems biometriniy technologijy rasiy jrenginiams sunkumy gali sukelti pasikeitusi asmens
iSvaizda, laikas, neSvarumai ar aplinka. Biometrinés sistemos duomeny saugumas yra labai svarbus.
Biometriné sistema gali susidurti su rizika, kad duomenys gali biti pazeisti, nutekinti ar suklastoti.
D¢l to jau jraSyti duomenys biina paverciami ir saugojami Sifruoty vaizdy pavidalu, kad nebtty
vizualiai suprantami Zmogaus akims (Gayathri et al., 2020).

Laikui bégant jvairios technologijos gali patirti gedimy ar sistemos trikdziy, dél to reikia
apgalvoti alternatyvas. Uztikrinant didesnj sauguma, galima naudoti 2 biometriniy rasiy
autentifikavimg, kada sugedus vienai technologijai skenavimg atlikty kita. Taip pat biometrines
technologijas galima naudoti su kitomis technologijomis, tokiomis kaip: RFID, kodai ar
slaptazodziai. Jeigu nutikty taip, kad biometrinis jrenginys ar sistema sugesty, identifikavimg biity
galima atlikti arba kita biometrine rasimi, arba Kita technologija. Taip pat veikimo procese gali jsivelti
klaidos galimybe, del to biometrinés technologijos yra vis tobulinamos, gerinamas sistemos

pritaikomumas ir stengiamasi mazinti klaidy pasitaikymo galimybe.

2 lentelé. 3 pagrindiniy identifikavimo budy privalumai ir trikumai (Faundez-Zanuy, 2006)

Identifikavimo buidai Privalumai Trikumai
e Atkartojama, galima iSduoti e Lengva pavogti, pamesti
RFID kortelés, ID, nauja ar suklastoti
pasasir t. t. e Lengvai nesiojama, galima e Gali pasinaudoti kitas
laikyti bet kurioje vietoje asmuo

e (Galima atspéti ar nulauzti

e Paprasta ir ekonomiska * Sunku sugalvoti stipry

Slaptazodziai, PIN . .. - slaptazodj, kuris nebus
- e Galima atkurti ir pakeisti .
kodai ir t. t. nauiu pamirstas
) e Gali pasinaudoti kitas
asmuo
e Platus ir patogus
anaudojimas
b . ) : . e Tiksliam nuskaitymui
¢ Negalima pamesti, pavogti, i tureti .
s e gali turéti jtakos aplinka
pamirsti, atspéti ir €. t. o Reikalauia nemasai
Biometrinés e Lengva patikrinti ir . . J
technologijos identifikuoti Tvestieln

e Laikui bégant kinta kali
kurie biometriniai
duomenys

e Greita ir efektyvu

e Mazina zmogiSkojo
faktoriaus klaidas

e Uztikrina didesnj sauguma
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Naudojant biometrines technologijas, kuriamos duomeny bazés su biometriniais
duomenimis. Svarbu skirti didelj démesj duomeny apsaugai ir visus duomenis apsaugoti nuo neteiséto
pasisavinimo, suklastojimo ir panaSiai. DaZzniausiai bandoma apeiti arba jutikliui pateikti netikra
biometring savybe, pavyzdziui, netikrg pirStg. Norint to iSvengti, biometriniai duomenis yra tiksliai
nuskaitomi ir uzkoduojami, kad paSalinis zmogus negaléty jy isSifruoti (Jain, 2005). Biometriniy
duomeny apsaugai galima taikyti tradicinius Sifravimo ir kriptografinius biidus, bet koks duomeny
apdorojimas reikalauja i§ anksto i$Sifruoti, todel biometriné informacija vis tiek tampa pazeidziama.
Sifravimo mechanizmai, specialiai sukurti biometriniam atpaZinimui $ablony apsaugos pavidalu,
jveikia $j pazeidziamuma, suteikdami galimybe palyginti biometrinius duomenis Sifruotoje srityje
(Gomez-Barrero et al., 2022). Biometriné sistema turi biiti ne tik atspari asmenims, kurie késinasi
isilauzti | sistema, pasisavinti ar nulauzti biometrinius duomenis, bet ir veikti tiksliai, greitai bei biiti
lengvai naudojama. Multimodaliné biometrin¢ sistema gali sumazinti suklastojimo galimybe, nes
dvigubg identifikacijg sunkiau suklastoti.

Taigi, laikui bégant biometrinés technologijos vis yra tobulinamos ir jgauna didesnj
konkurencingumo lygj prie§ kitas technologijas. Apzvelgus biometriniy technologijy sampratas,
galima teigti, kad anks¢iau analizuoti autoriai biometriniy technologijy savoka apibrézia gana
panasiai ir net vienas kitg papildo. Tai yra zmogaus identifikavimas pagal jo biometrinius duomenis.
Biometrinés technologijos sukuria didesnj darbo naSumg, padeda sumazinti zmogiskojo faktoriaus
klaidas ir sgnaudas. Suklastoti Siuos duomenis yra beveik nejmanoma, nes kiekvienas Zmogus
pasizymi unikaliais biometriniais duomenimis, kurie sistemoje yra Sifruojami. O norint uZtikrinti

didesnj sauguma, galima naudoti kelias biometrines rtsis ar kartu su kitomis technologijomis.
1.2. Biometriniy technologijy rasys ir juy veikimo principai

Biometrinés technologijos turi daugybe¢ skirtingy rasiy, kurios yra naudojamos asmeny
tapatybés ar charakteristiky patvirtinimui. Jas galima suskirstyti pagal dvi kategorijas, fizines ir
elgesio savybes turin¢ias biometriniy technologijy rasis (Labayen et al., 2021) (zr. 1 pav.).
Kiekvienam biometriniy technologijy rasies skenavimui reikalingas tam tikras skenavimo jrenginys,
kuris padeda identifikuoti asmenj. Kiekvienas zmogus yra unikalus ir turi skirtingus biometrinius
duomenis, taciau kiekviena biometriniy technologijy rtsis turi skirtingg saugumo lygj. Biometriniy
technologijy risys pasizymi skirtingu pobtidziu, panaudojimu, privalumais ir trilkumais. Didesniam

saugumo uztikrinimui naudojamas keliy biometriniy technologijy riisiy autentifikavimas.
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Fiziologines ypatybes turin¢ios biometrinés risys

J Pirsty atspaudy skenavimas — placiausiai naudojama biometriné rusis, kuri uztikrina
didelj efektyvuma ir tiksluma bei pasizymi mazesne kaina. Kiekvienas pirsSto atspaudas yra unikalus,
kuris turi skirtingg pirSto piesinj/atspauda. Nuskaitymo metu pirsto atspaudas yra nuskenuojamas,
koduojamas ir lyginamas su jau turimais bazéje duomenimis. PirSty atspaudai yra viena i$
brandziausiy biometriniy technologijy (Jain et al., 2006).

J Veido atpaZinimo technologija — yra taip pat placiai iSplitusi biometriniy
technologijy rasis, kuri pasizymi patogumu, kadangi nereikalauja jokio tiesioginio kontakto su
prietaisu, o uztenka tapatybe nustatyti nuotoliniu biidu, tiesiog pazvelgus i vaizdo kameros objektyva
(TrukSina & Vasiliauskas, 2014). Veido skenavimo metu biina susiduriama su iSvaizdos
pasikeitimais, judesiu, vaizdo susiliejimu, jud¢jimu, del ko vaizdo kokybé¢ gali buti blogesné. Siekiant
iSvengti $iy dalyky, Sioje technologijoje reikalingas iSankstinis apdorojimas, kada j sistemg galima
kelis kartus pateikti veido duomenis i§ visy pusiy, pavyzdziui, nusiskaityti su akiniais ir be jy
(Gayathri et al., 2020). Visa tai gali uztikrinti didesnj efektyvumg ir geresne veikimo kokybe. Sie
biometriniai duomenys su laiku kei¢iasi, nes Zmogus sensta, dél to su laiku sistemoje reikéty
atsinaujinti biometrinius duomenis.

o Rainelés atpaZinimas — laikoma tiksliausia ir saugiausia sistema, nes jos struktira
turi sudétingus modelius, net identiski dvyniai pasizymi skirtingomis rainelés savybémis. Norint gauti
akies rainelés vaizdus, reikia fotoaparato su infraraudonyjy spinduliy apsSvietimu, kad biity iSgauta
pakankamai detaliy net ir tamsiai pigmentuotoms raineléms (Gomez-Barrero et al., 2022). Rainelés
nuskaitymo biometrinéje sistemoje akyje aplink vyzdj esantis spalvotas audinyspasizymi keliomis
savybémis, kad turi daug taSky, kurie yra naudojami palyginimui, jskaitant ziedus, eilutes ir démes
(Choudhary, 2012).

o Ranky ir pir§ty geometrijos matavimas. Nuskaitymo metu fiksuojami delno ir
pirSty forma bei dydZiai, tarp jy esantys tarpai, turimi randai ir su laiku atsirandancios raukslés. Labai
svarbu kartas nuo karto atsinaujinti duomenis dél atsirandanciy rauksliy ir kintanc¢ios geometrijos.
Infraraudonaisiais spinduliais jutikliai uzfiksuoja veny rastus Zzmogaus rankos viduje (Gayathri et al.,
2020).

. Akies tinklainés skenavimas — skenuojamas kraujagysliy iSsidéstymas ir rastai.
Naudojantis siuo metodu, zmogus turi zitréti pro specialy objektyva ir sutelkti zvilgsnj konkrecia
regéjimo lauko vieta, ties vienu tasku. Tuo metu yra naudojamas sveikatai nekenkiantis spindulys,

kuriuo atpazjsta ir iSmatuoja i§ anksto nustatytg. Manoma, kad $is metodas yra pats saugiausias ir
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tiksliausias, nes néra prasmés keisti ar atkartoti tinklainés kraujagysliy (Jain et al., 2006). Tinklainés
tikrinimas laikomas grei¢iausiu apdorojimu (Gayathri et al., 2020).

Elgesio ypatybes turincios biometrinés rusys

. Eisenos atpaZinimas — zmogaus indentifikavimas pagal jo &jimo stiliy yra vienas i$
elgesio savybes turin¢iy biometriniy technologijy raSiy. Atpazinimas daZniausiai naudojamas
stebéjimo programoms, kada jrenginys aptinka judantj objektg ir atlicka kiino judesiy analize pagal
judesj, zingsniy dydj, greitj, Zmogaus kiina, jo ir kiino daliy dydj. Si biometrin¢ rii§is stebi kojy ir
ranky judéjimo bida bei cikla (Alsaadi, 2021). Si biometriniy technologijy riisis turi tokj minusa, kad
gali nepazinti zmogaus, kurio pasikeité eisena dél sulauzytos kojos, arba gali nepazinti — dél neSamy
didesniy daikty ar vilkimy jvairaus tipo drabuziy.

. Balso atpaZinimas. Tai biometriné¢ atpazinimo technologija, kuri automatiskai
atpazjsta kalbétojo tapatybe¢ pagal jo Zodziy tarimo ypatybes (Yu & Li, 2018). Kaip ir kitos
biometriniy technologijy rusys balso atpazinimas pasizymi unikalumu, kadangi kiekvienas zmogus
turi savo kalbéseng, skirtingas burnos ir gerklés proporcijas (Alsaadi, 2021). Balso atpazinimo
sistema yra patogi, kadangi nereikalingas jos kontaktas su jrenginiu. Balso atpazinimo sistemali
nereikalingi jokie brangiis jrenginiai, tai vieni i§ pigesniy biometriniy duomeny skaitytuvy. Si
biometriné raisys atlicka balso bangy matavima. Sis nuskaitymas atliekamas gali bati nejtint tikslus,
nes susiduria su keliais minusais, tokiais kaip: emociné buklé, uzkimimas, intonacija, jrangos
naudojimo ir jos buklés (Dovydaitis, 2018).

o ParaSo analizé — biometriné elgsenos rasis, kuri skirta zmones identifikuoti
analizuojant jy paraus internetinéje erdvéje arba tradiciskai ant popieriaus (Alsaadi, 2021). Sioje
biometriniy technologijy rii$yje biina paimamas vaizdas, kuris i§ anksto apdorojamas, funkcija
iSgaunama, pasirinktas Sablonas sugeneruojamas ir saugomas duomeny bazéje (Gayathri et al., 2020).
PasiraSymo metu biina analizuojamos jvairios savybés, tokios kaip: rankos judesys, greitis, rasiklio
prispaudimo jéga ir kampas (TrukSina & Vasiliauskas, 2014). Naudojant paraSo analize, galima
susidurti su sunkumais, kad pasira§ymui jtakos turi zmogaus fiziné galia ir savijauta.

J KlaviSy paspaudimy dinamika — Zzmogaus klaviSo paspaudimo analizés procesas,
kada zmogus identifikuojamas pagal spausdinimo ritmg. Klavisy paspaudimo metu Stebima
dinamika, bendras spausdinimo greic¢io vidurkis nuo klavi$o paspaudimo iki atkélimo (Gayathri et
al., 2020). Naudojant §ig biometriniy technologijy rasj, prie sistemos nereikia prijungti iSoriniy
techninés jrangos komponenty, uztenka turimos klaviatiiros, su kuria bus renkamas tekstas (Alsaadi,
2021).
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1 pav. Biometriniy technologijy rasys (sudaryta darbo autorés)

Kaip ir kiekviena technologija, kiekviena biometriniy technologijy riisis turi savo privalumy
ir trikumy. 3 lenteléje yra pateikiami pagrindiniy biometriniy technologijy rasiy privalumai ir
trikumai. Veido atpazinimo technologija pasizymi patogumu, kai nereikia palaikyti jokio tiesioginio
kontakto su prietaisu, kuris duomenis nuskaito per atstuma. Si technologija susiduria su keliais
trikumais, kurie identifikavimo procesg pavercia ne tokj tiksly. Dévimi aksesuarai veido srityje,
pavyzdziui, akiniai ir smarkiai pasikeitusi Sukuosena gali sukelti sunkumy jrenginiui, kuris gali
nebeatpaZzinti asmens. Laikui bégant Zmogus sensta ir veido srityje atsiranda rauksliy, kurios irgi gali
turéti jtakos identifikavimui, todél rekomenduojama kartais atnaujinti duomeny bazg. Veido
atpazinimo sistemos kokybei jtaka gali daryti ir aplinka, §viesos kitimas. Siai technologijai reikalinga
kuo didesné vaizdo raiska, kad buty atliktas kuo tikslesnis veido atpazinimo procesas. PirSty atspaudy
skenavimo technologija pasizymi tikslumu ir patikimumu, kad atspaudus yra sudétinga atkartoti ar
suklastoti. PirSty atspaudai laikui bégant nesikeicia, dél to néra biitini duomeny atnaujinimai, taciau

jei pirsStas bus suzalotas, jpjautas, tai prietaisas gali sunkiau atpazinti asmenj dél deformuoto pirsto
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atspaudo. Taip pat prietaisas atspaudg gali sunkiau nuskaityti, kai pirStas ar jrenginys bus neSvarus
ir infraraudonieji spinduliai per neSvarumus negalés nuskaityti atspaudo. Dar viena tiksliausia ir
saugiausia yra laikoma akies rainelés nuskaitymo technologija, kuri pasizymi greitu skenavimu ir
kurig sunku suklastoti. Kadangi Zzmogaus akies rainelé nesikeicia, dél to nereikia atnaujinti zmogaus
biometriniy duomeny, taciau per akinius ar dideles blakstienas jrenginys gali sunkiau nuskaityti
rainel¢. Akies rainelés nuskaitymo jrenginys yra vienas i§ brangiausiy. Balso atpazinimo
technologijos prietaisas daug nekainuoja. Nuskaitymo metu néra reikalingas tiesioginis kontaktas su
prietaisu, nuskaityti gali per atstumg, taCiau garso kokybei jtakg turi aplinkos garsai, Zmogaus
emocin¢ buklé, ligos ar bégant laikui pasikeisti balso tonas. Eisenos atpazinimo prietaisas judant]
objekta gali nuskaityti per atstumg. Kitas Sios biometrinés riiSies privalumas yra tai, kad jai nereikia
didelés raiskos vaizdo bei konkretaus jutiklio ar aparatinés jrangos. Eisenos nuskaitymo kokybei gali
turéti jtakos pasikeitusi eisena dél patirty traumy, neSiojamu drabuziy ar daikty. Svarbu paminéti, kad
Visos biometriniy technologijy raiSys yra saugios, nes kiekvienas zmogus turi skirtingus biometrinius
duomenis, kuriuos sunku suklastoti. Taigi pacios patogiausios ir saugiausios, kurios pasizymi
daugiausiai privalumy turin¢iomis biometriniy technologijy rasimis, yra pirSty atspaudy ir akies

rainelés skenavimo technologijos.

3 lentelé. Biometriniy technologijy riisiy privalumai ir trikumai (sudaryta darbo autorés)

Biometriniy technologiju

s Privalumai Trakumai
rasys
e Aksesuarai
. ve . .. e Pasikeitusi Sukuosena
Veido atpazinimo ¢ Nebiitinas kontaktas su
. . . e Seng¢jimas
technologija jrenginiu

e Aplinka
e Reikalinga didelé raiska

Pirsty atspaudy
skenavimas

Patikima technologija
Sudétinga suklastoti
Senstant nesikeicia
biometriniai duomenys
Nebrangi jranga

Ne$varumai ant pir$to ar
prietaiso

Biitinas tiesioginis
kontaktas

Suzalotas pirstas

Rainelés atpaZinimas

Tiksliausia ir saugiausia
technologija

Greitas skenavimas
Senstant nesikeicia
biometriniai duomenys
Sudétinga suklastoti

Brangi jranga
Aplinka
Aksesuarai ant akiy
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3 lentelés tesinys

. e Liga
¢ Nebutinas kontaktas su .
.. . . . e Emocijos
Balso atpazinimas jrenginiu
.. e Senéjimas
e Nebrangi jranga )
e Aplinka
e Asmens atpazinimas per
atstuma
e Nebiitinas kontaktas su e Trauma
Eisenos atpaZinimas jrenginiu e Daiktai
¢ Nereikia diegti konkretaus e Drabuziai
jutiklio ar jrenginio
e Nebitina didelé raiska

Kiekviena biometriniy technologijy rasis nuskaito skirtingus zmogaus biometrinius
duomenis (zr. 4 lentele). Skenuojant pir§ty atspaudus stebimi pirSto briauny iSsidéstymai, rastai,
esantys tarpai tarp jy, smulkis taSkai ir poros. Net kieckvienas pirStas to paties zmogaus pasizymi
skirtingu atspaudu. Taip pat ir rankos biometrijoje yra nuskaitomi rastai, jvairiis jdubimai ar raukslés,
pacios rankos ir pir§ty dydis, jy perimetras ir pan. Skenuojant veida, sistema nuskaito veido forma,
burnos, akiy, nosies, antakiy i§sidéstyma. Akies atpazinimg sudaro 2 biometriniy technologijy rasys:
rainelés ir tinklainés skenavimas. Abi riiSis infraraudonaisiais spinduliais nuskaito akies forma,
blakstienas, akyje esancias démes, taskus ir kraujagysliy iSsidéstymg. Nuskaitant balsg labai svarbu
intonacija, emocin¢ buklé ir garso trukmé, nes Sios savybés padeda identifikuoti asmen;.
Identifikuojant Zmogaus para$a, atsizvelgiama j laikomo rasiklio kampa, jéga, judéjimo greitj ir
sukeliamg garsg tarp raSiklio ir lapo. KlaviSo paspaudimg sudaro tokios savybeés kaip: asmens
emociné ir fiziné buklé, greitis bei laikas klaviSo paspaudimui. Eisenos nuskaitymo metu biina

fiksuojamas asmens ¢jimo biidas, ciklinis judéjimas, jo greitis, Gigis bei galiiniy dydziai.

4 lentelé. Biometriniy technologijy riisiy savybés (sudaryta darbo autorés)

Biometriniy technologiju ruasis Savybés
Pir$ty atspaudy skenavimas Briaunos, smulkis taSkai, poros

AKys, nosis, burna, skruostikauliai, zandikauliai,

Veido skenavimas o
raukslés

Akiy vokai, blakstienos, taskai, démés, kraujagysliy

Rainelés ir tinklainés atpazinimas oy g
1§sidéstymas
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4 lentelés tesinys

Rankos forma, delno ir pirSty dydis, jbrézimai,

Ranky ir pir§ty geometrijos nuskaitymas e . : .
ankyr pisty g J y raukslés, idubimai, kampai tarp pirSty, venos

Balso atpazinimas Intonacija, emociné bukle, trukmé, tonas

ParasSo analizé Judéjimo greitis, kampas, jéga, garsas

Emociné ir fiziné buklé, greitis, trukmé klaviSo

Klavis$o paspaudimas paspaudimui

Ugis, galiiniy ilgis, ¢jimo biudas, ciklas, Zingsnio

Eisena o L
ilgis ir greitis

Beveik visos biometriniy technologijy rasys, nesvarbu, ar tai fiziologines ypatybes turin¢ios
biometrinés rusys, ar elgesio, turi pagrindinius veikimo procesus (Alsaadi, 2021):

1.  Registracija. Pradinis biometriniy technologijy veikimo procesas, kuris atlieka
svarby vaidmenj biometriniy technologijy sistemoje, kadangi yra renkami Zmoniy biometriniai
duomenys. Sukuriamas individualus sablonas kiekvienam asmeniui, kuris saugomas duomeny bazéje
ir véliau naudojamas sistemoje.

2.  ISankstinis apdorojimas. IS ankstesniame procese surinkty duomeny atliekamas
iSankstinis apdorojimas, kada yra iStrinama visa nereikalinga informacija.

3. Duomeny iSgavimas. Labai svarbu, kad §is procesas biity atliktas tiksliai ir efektyviai,
kad buty iSgaunami kokybiski biometriniai duomenys. Gauti galutiniai duomenys konvertuojami j
kompiuterinj kodavima.

4.  Atpazinimas. Tai pats svarbiausias ir reikSmingiausias zmogaus indentifikavimo
procesas, kada aptinkamas dviejy gauty biometriniy savybiy atitikimas ir yra palyginami Zmogaus
biometriniai duomenys su esanciais sistemoje.

Apibendrinant galima teigti, kad biometrinés technologijos turi platy rusiy pasirinkimg tarp
fiziologiniy ir elgesio ypatybes turinéiy biometriniy technologijy rasiy, tik svarbu issirinkti pacig
tinkamiausig. Kiekviena biometriniy technologijy rasis turi panasius veikimo principus, savus
privalumus ir triikumus. Fiziologines savybes turin¢ios biometriniy technologijy rtsis sudaro pirSty
atspaudas, rankos geometrija, akies rainelé ir tinklaing, veidas ir DNR, o elgesio savybes turin¢ias
biometrines technologijas — klavisy paspaudimas, eisena, parasas ir balsas. Pati populiariausia ir
saugiausia biometriniy technologijy raisis — pirSty atspaudy skenavimas. Kiekvienas zmogus turi
individualius biometrinius duomenis, todél juos suklastoti yra be galo sunku. Vis dazniau ir placiau

yra pasirenkama naudoti biometrines technologijas, kurias galima pritaikyti jvairiose srityse.
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1.3. Biometriniy technologiju panaudojimo sritys ir galimybés

Biometrinés technologijos turi pla¢iy panaudojimo galimybiy jvairiose srityse, kuriy
pagrindinis tikslas yra nuskaityti biometrinius duomenis ir identifikuoti zmogy. Biometriniy
technologijy panaudojimas pagerina teikiamy paslaugy kokybe, uztikrina didesnj saugumg ir
konkurencingumo lygj. Biometriniy technologijy panaudojimas gali uzkirsti kelig sukéiavimui,
neteisétam paslaugy, operacijy naudojimui ar prekiy pasisavinimui. Biometrinés technologijos gali
padéti patvirtinti tapatybe, paSalinti pasikartojancCius ir apgaulingus dokumentus bei padéti
teisésaugos institucijoms bendradarbiauti nustatant nusikalstamg veika (Joseph et al., 2006).

Tobulinant s3gsaja tarp zmogaus ir kompiuterio, yra kuriama daugybé¢ jrenginiy. Dazniausiai
Sie jrenginiai vis tiek naudoja Zzmogaus motorinius geb&jimus mechaniskai judinti tam tikras svirteles
ir mygtukus (Gedminas, 2016). Buvo pastebéta, kad akiy sekimo technologijose mygtuko
paspaudimas fiksuojamas naudojant akies mirkteléjimus ir zidirint | mygtuka tam tikra laika, kurj
norima paspausti. Biitent akiy sekimo sistemos leidzia tyréjams nustatyti j kg asmuo ziiiri per tam
tikrg laikg ir akiy judesius i$ vieno tasko j kitg (Albilali et al., n.d.).

Labai daznai biometrinés technologijos yra naudojamos patekimui i pastatus, pasienio
kontrolés punktus, oro ir jiros uostus, bankuose ar iSmaniuosiuose jrenginiuose. Pavyzdziui, Zmongés
bankomatuose, jvesdami PIN kodus, baiminasi, kad gali kazkas pamatyti skai¢iy kombinacija, o Sig
problemg galéty padéti iSspresti biometriniy technologijy naudojimas (Galterio et al., 2018).
Kiekvienam Zmogui yra suteikiamas biometrinés autentifikacijos unikalus ID, kuris yra susiejamas
su asmens banko saskaita. Taip vartotojas gali greitai ir saugiau prisijungti prie banko paskyros ar
atlikti pavedimg (Muralidharan et al., 2016). Biometrinés technologijos, ypa¢ akiy nuskaitymo
mokymasis, biomechanika, ergonomika ir rinkos tyrimai (Borgianni et al., 2018). Siuo metu labai
populiaru biometrinius duomenis naudoti iSmaniosiose technologijose. ISmaniuosiuose irenginiuose
labiausiai paplitusios veido nuskaitymo ir pirSto atspaudo technologijos, jos leidZia uZzrakinti
jrenginius arba konkrec€ig programg. Tai uZtikrina ne tik jrenginio ar programos apsauga nuo pasaliniy
Zzmoniy, bet ir leidZia savininkui greitai pasiekti informacijg be jokiy slaptazodzio suvedinéjimy
(Galterio et al., 2018).

Siuo metu kai kuriose valstybése biometrinés sistemos yra pla¢iai naudojamos rinkimuose,
norint registruoti rinkéjus. Pavyzdziui, Afrikoje nuolat yra susiduriama su sunkumais rengiant
saziningus, patikimus ir skaidrius rinkimus. Technologiniai sprendimai, tokie kaip elektroniniai

balsavimo aparatai, rinkimy apylinkiy internetinés kameros ir biometriné identifikavimo jranga, Zada
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greitas, tikslias ir apsaugotas nuo klastojimo naujoves, kurios sumazins sukéiavimag registracijos,
balsavimo ar balsy skai¢iavimo sumavimo procesus (Iwuoha, 2018).

Taip pat Siuo metu kelionése reikia pateikti nemazai asmeninés informacijos, o biometrinés
technologijos gali pasiiilyti auk$tesnj saugumo, tikslumo ir patogumo lygj. Oro uostai nuolat
stengiasi, kad kelionés biity malonios ir patogios savo klientams. Biometriniy technologijy
pritaikymas oro linijy ir oro uosty kontaktiniuose taskuose yra vienas i§ tokiy pramonés bandymy.
Biometrinés sistemos gali uztikrinti didesnj sauguma ir efektyviau aptarnauti daugiau keleiviy, nes
keleiviy apdorojimas yra sudétingas. Aviacijos sektoriuje biometrinés technologijos naudojamos
registruojantis oro uoste, atlieckant uzsakymus, jlaipinant ir ateityje atlickant bagazo iSdavimo
procesus (Rahman et al., 2021). Integravus biometrines technologijas j Sig sritj, galima pasitilyti daug
geresnj tapatybés valdyma, zmogiskyjy istekliy valdyma ir auksStesnj patogumy lygj, naudojant
tapatybés valdymo ir imigracijos sistemas, registruoty keliautojy programas, biometrinius pasus ar
biometrines j&jimy j patalpas sistemas (Morosan, 2016). Oro uosto apsaugos tarnyba galés greic¢iau
identifikuoti zmogy ir nereikés nestis bei rodyti jokio asmens dokumento pro apsaugos posta. Taip
pat biometrinés technologijos gali padéti stebéti darbuotojus, jy psichine ir fizing biiseng, tai leis
stebéti, ar darbuotojai atitinka darbuotojy grupéms keliamus reikalavimus. Tokie darbo procesy
vyresnio amziaus darbuotojus (Zheng et al., 2022). Skrydziy valdymo centruose, orlaiviuose ir piloty
kabinose dazniausiai yra naudojamos akiy sekimo sistemos (Kaklauskas & Zavadskas, 2010).

Truksina (2013) bei Kaklauskas ir Zavadskas (2010) isskiria tokias biometriniy technologijy
panaudojimo sritis:

e rinkos tyrimams ir analizei;

e VieSajame ir privaciajame sektoriuje;

e iSmaniosiose technologijose;

e teisésaugos institucijose;

e Vvalstybinése organizacijose, kontroliuojant jéjima i patalpas;

e sveikatos apsaugos srityje;

e uztikrinti Zmogaus sauguma;

e duomeny apsaugai;

e asmens tapatybei identifikuoti;

e zmogaus elgesio pasikeitimams analizuoti.

Kaklauskas ir Zavadskas (2010) teigia, kad taip pat biometrinés technologijos gali buti

taikomos asmens sekimui. Dauguma biometriniy technologijy prietaisy identifikuoja zmones patys,
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kai net to nepageidauja. Todél kai kurios biometrinés sistemos, tokios kaip: nuotolinio veido
atpazinimo,pirsto atspaudy, balso jraSymo, kelia didziausig pavojy. Kartais zmonéms gali atrodyti,
kad jie yra stebimi, sekami, identifikuojami, atsizvelgiant j jy praeityje padarytus veiksmus.

Biometriniy technologijy naudojimas gali susidurti su netiksliais duomenimis dél sugedusiy
galo nuskaityti duomeny, dél to gali sumazéti kokybé ir nuskaitymo tikslumas. Svarbu mokéti
tinkamai naudotis prietaisais tam, kad pirminiai duomenys bity nuskaitomi j duomeny baze
taisyklingai ir kokybiskai. Tai uztikrins, kad tolesni identifikavimo veiksmai vykty greitai ir
sklandziai. Tam tikros biometriniy technologijy riiSys negali biti pritaikytos visiems pasaulio
zmonéms, pavyzdziui, balso nuskaitymo technologija negali pasinaudoti kur¢nebyliai ar dél
nelaimingy atsitikimy ir ligy negali nuskaityti kity biometriniy duomeny. Prie§ pradedant diegti ir
naudoti biometrines technologijas reikéty jvertinti kiekvienos rasies privalumus ir trakumus, kad
technologija atitikty poreikius.

Yra iSskiriami 7 biometriniy technologijy naudojimo reikalavimai (Jain, 2005):

e Universalumas. Biometriniy technologijy rtsiy pritaikymo kiekvienam zmogui

galimybé.

e ISskirtinumas. Kiekvieno Zmogaus biometriniai duomenys yra skirtingi, kad bty

galima identifikuoti asmenj.

e Patvarumas. DaZnai nekintantys biometriniai duomenys per tam tikrg laiko tarpa.

e Surenkamumas. Didelis biometriniy duomeny kiekio surinkimas.

e NaSumas. Biometriniy duomeny nuskaitymo tikslumas ir greitis.

e Priimtinumas. Zmoniy sutikimas naudotis biometrinémis technologijomis.

e Apéjimas. Rodo kaip lengvai galima apeiti sistema neteisétiems tikslams.

Prie§ pradedant naudoti biometrines technologijas, reikéty issirinkti sau tinkamiausia, nes
kiekviena biometriniy technologijy rasis turi savo privalumy ir trikumy. 5 lenteléje pateikiamos
keturios pagrindinés biometriniy technologijy rasys, jy savybés, skirtumai, gerosios ir blogosios
panaudojimo pusés. Kiekvienas Zmogus turi skirtingus biometrinius duomentis, dél to juos sunku
suklastoti ir saugu naudoti. Pir§to atspaudo ir rainelés biometrinés sistemos yra tiksliausios ir jas
padirbti yra be galo sunku. Svarbu ir tai, kad laikui bégant Sie asmens biometriniai duomenys nekinta.
Veidas ir balsas turi mazesnj tikslumo lygj. Net ir naudojant biometrines technologijas, kartais gali
pasitaikyti klaidy, kurias gali sukelti aplinkos veiksniai. PirSty atspaudy naudojimas kartais gali
sukelti sunkumy, nes nuskaitymui gali turéti jtakos dévimos pirstinés, drégmé ar neSvarumai, esantys
ant pirSty ar skanerio pavirsiaus. Veido nuskaitymas irgi ne visada gali buiti sékmingas, kadangi didele

22



jtaka turi ap$vietimas, dévimi aksesuarai, atliktas makiazas, pakeista Sukuosena ar uzsiauginta barzda.
D¢l $iy savybiy sunkiau atpazins asmenj. Biometriniy technologijy naudojimas pasizymi ir kelias
trukumais. Senstant zmogui gali kisti kai kurios biometrinés ypatybés. Lentel¢je galima matyti, kad
stipriausiai gali pasikeisti veidas ir balsas, o pirSto atspaudo ir akies rainelés skenavimui turi mazg
jtaka. Biometrinés technologijos uztikring auks$ta saugumo lygj, pirSto atspaudg ir akies rainele yra
labai sunku atkartoti ar suklastoti. Lenteléje aptartoms biometriniy technologijy rusimis asmenys gali
lengvai ir patogiai naudotis, nes biometriniai duomenys visada yra su zmogumi. Veido, rainelés ir
balso nuskaitymo technologijas patogu naudoti, nes joms nereikia tiesioginio kontakto su jrenginiu,
o pirsto atspaudo nuskaitymo technologijai prireiks kontakto su jrenginiu. Taip pat biometriniy
technologijy diegimas reikalauja nemazai investicijy, kadangi jrenginiy kainos yra didelés. IS lenteléje
analizuojamy biometriniy technologijy rtsiy pats brangiausias jrenginys yra akies rainelés skeneris,
0 balso ir veido atpazinimo jrenginiai kainuoja daug maziau. Lenteléje vizualiai galima matyti kuri
biometriniy technologijy raisis yra saugiausia ir patikimiausia. Dazniausiai Zmonés pasirenka naudoti
pirSto atspaudo ir akies rainelés biometriniy technologijy sistemas, nes jos yra tiksliausios,

patikimiausios ir jas nesunku naudoti.

5 lentelé. Pagrindiniy biometriniy technologijy rasiy tikslumas ir naudojimas (Dovydaitis, 2018)

PoZymi Pirst . .
OZ).’H_"O 1rsto AKies rainelé Veidas Balsas
pavadinimas atspaudas
Atkartojimas Sunkus Sunkus Vidutinis Vidutinis
y . TriukSmas,
. Nesvarumai, ... .. s
. Drégnumas, Apsvietimas, fiziologiniai
Paklaida . . prastas s ..
nesvarumai . plaukai, akiniai pokyciai,
apsvietimas . .
mikrofono tipas
Tikslumas Aukstas Labai aukstas Vidutinis Vidutinis
Patogumas . .
g . Geras Vidutinis Geras Labai geras
naudoti
Vartotojo o
.. ) Aukstas Aukstas Vidutinis Mazas
naudojimas
Uztikrinamas . . . e . N
. Aukstas Labai aukstas Vidutinis Vidutinis
saugumo lygis
Pozymiu Kiti . e
Oz,y mi l.t tmas Mazas Mazas Vidutinis Vidutinis
bégant laikui
Atpazini
] p.az.lnlm_o Vidutiné Didelé Maza Maza
jrenginio kaina
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Apibendrinant galima teigti, kad biometrinés technologijos yra placiai naudojamos,
dazniausiai duomeny apsaugai ir automatinio asmens autentifikavimo procediirose, norint nustatyti
konkrecius asmenis bei asmens tapatybes nustatymo procediirose. Tuo metu sistema atpazjsta asmenyj,
i1Sskirdama jj i$ kity jau saugomy biometriniy duomeny. Norint geresniy rezultaty, reikéty issirinkti
pacig tinkamiausig biometriniy technologijy rasj. Svarbu iSmanyti Siy technologijy panaudojimo
galimybes ir stebéti prietaisy veikima, nes duomeny skenavimas gali susidurti su netiksliais
duomenimis dé¢l sugedusiy bei netinkamai priziiirimy prietaisy. Visi susikaupg neSvarumai gali turéti
jtakos tiksliam duomeny nuskaitymui. Dazniausiai biometrinés technologijos yra naudojamos
pastaty, kontrolés punkty peréjimui ar iSmaniosiose technologijose, taciau panaudojamo sritys vis

tobuléja ir pleciasi.
1.4. Biometriniy technologiju taikymas logistikos procesuose

Kiekviena logistikos jmoné stengiasi optimizuoti ir efektyvinti logistikos procesus, tam kad
visa tiekimo grandiné vykty nuosekliai, o darbo rezultatai tik geréty. Technologijos padeda realiuoju
laiku rinkti ir apdoroti duomenis, stebéti krovinius, transporto priemones bei darbuotojus. Moderniy
transporto sistemy tikslas — skatinti saugesnj ir labiau koordinuota transporto tinkly naudojima, teikti
naujoviskas paslaugas, kurios yra susijusios su jvairiomis transporto rii§imis ir eismo valdymu
(Akkaya & Kaya, 2019). Technologijos gali suteikti didesnj saugumg teikiamoms paslaugoms,
klientams bei transporto vadybininkams geresng¢ informacijos kokybe apie jy kroviniy biisenas bei jy
buvimo vieta. Siy technologijy naudojimas sukuria galimybe identifikuoti logistikos procesus,
darbuotojus ir jy elgesi, o tai leidZia sekti ir valdyti logistikos procesus. Kavaliauskaité (2022) savo
straipsnyje teigia, kad iSmaniyjy technologijy naudojimas logistikos srityje padeda didinti
efektyvuma, kontroliuoti i§laidas ir optimizuoti marSrutus bei logistikos procesus.

Grigaité (2022) savo darbe i$skiria $iuos logistikos procesus:

e Klienty (vartotojy) aptarnavimas;

L] transportavimas;

e atsargy valdymas;

e Uzsakymy tvarkymas;

e sandéliavimas;

e medZiagy valdymas;

e produkcijos pakavimas;

e informacijos apdorojimas ir tvarkymas.
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Visus logistikos procesus reikia kontroliuoti, kiekvieng procesa nuolatos stebéti, nes jei
vienas procesas visoje grandinéja susidurs su problemomis, tai kiti — gali strigti ar net sustoti.
Biometriniy technologijy naudojimas gali padéti optimizuoti ir gerinti logistikos procesus.
Shamsuzzoha & Helo (2011) isskiria S$iuos biometriniy technologijy taikymo tikslus logistikos
srityje:

e  konkurencinis pranasumas;

e  atitikty klienty poreikius;

e stiprinti savo pozicijas rinkoje;

e paprastinti ir pagerinti surinkimo bei pristatymo procesus;

e grazinamy uzsakymo kiekiy mazinimas;

e mazinti zmogiskojo faktoriaus klaidas.

Logistikoje biometrinés technologijos gali dar turéti ir Siuos taikymo tikslus:

e  krovinio stebéjimas ir sekimas;

e stebéti krovinio kokybe;

e sumazinti logistikos sgnaudas;

e bendradarbiauti, sudarant salygas verslo partneriams dirbti kartu.

Gamybos imonéms yra svarbu siunty sekimas, atsizvelgiant j klienty aptarnavima ir efektyvy
logistikos tinkly valdyma. Siuntos sekimas leidzia stebéti jos buvimo vieta nuo to momento, kai
kurjeris paima siuntg iki pristatymo galutiniam gavéjui. Pati sistema gali nustatyti krovinio buvimo
vietg ir informuoti klientg. Norint pristatyti did¢jancius produkty srautus per trumpesnj laikg, vercia
imones naudoti moderniausias technologijas. Tai padeda padidinti pelng ir igyti gyvybiskai svarby
konkurencinj pranaSumg prie§ kitas panaSias paslaugas teikiancias jmones. Stebéjimo ir sekimo
technologijos apima bruksninj koda, RFID, magneting juostele, optinj simboliy atpazinima, balso ir
vaizdo sistemas (Shamsuzzoha & Helo, 2011). | krovinio stebéjimo sistemas, norint labiau apsaugoti
krovinj, dazniausiai integruojamos rainelés nuskaitymas, rankos ir pirSto atspaudo atpazinimo
biometrinés technologijos. Kroviniai, kuriuos norima sekti, turi turéti jutiklius, kurie turi jmontuotus
biometriniy duomeny skaitytuvus. Jie yra skirti rinkti informacijai ir juos perduoti j centralizuoty
sistemg. Tai patogu naudoti, nes renkant duomenis i§ judanciy objekty, nereikia jokiy laidy, visa
informacija surenkama ir perduodama savarankiskai per atstuma (Jandl et al., 2021).

Biometrinés technologijos gali palengvinti, automatizuoti Saliy sieny patikrinimus ir
uztikrinti greitesnj, sklandesn;j ir efektyvesnj darbg. Dazniausiai Zmoniy kontrole atliecka apmokyti
pareigiinai, kurie lygina pasg su fizine Zmogaus iSvaizda, o kai kur tai atlieka automatizuotos sieny

kontrolés sistemos (Thenuwara et al., 2022). Su biometrinémis technologijomis Zzmonés, kirsdami
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sienas, galés patogiau ir veiksmingiau pereiti patikrinimus, o pasienieciai lengviau atpaZins
apsimetélius. Taip pat biometrinés technologijos padéty iSvengti Saliskumo, klaidy galimybés ir
neteiséty dokumenty klastojimy ar kito asmens dokumento pasisavinimo (Galterio et al., 2018).
Pastaruoju metu pasaulis bando diegti jvairias galimybes biometriniy technologijy naudojimui, kad
padéty gauséjantiems kertan¢iy zmoniy kiekiams ir ribotiems sieny kontrolés iStekliams. Daznai
biometrinés technologijos yra naudojamos kartu su asmens dokumenty tikrinimais. Tai pagerina
apsaugg ir stiprina Europos Sajungos iSorines sienas (Abomhara et al., 2021). O jeigu sutrumpés
pasienio patikros laikas, tai keliy transportas galés sutaupyti daugiau laiko ir greiciau pristatyti
krovinius galutiniam gavéjui.

Labai svarbu apsaugoti krovinius nuo vagysCiy, apipléSimy ir neteiséto jy perdavimo.
Pagerinti patalpoje esanciy objekty apsauga gali biometriniy technologijy integravimas j sandélio
sistemas. Prieigai prie pastaty ar jrangos naudojami slaptazodziai, asmens identifikavimo numeriai,
Zetonali, raktai, kodai, identifikavimo kortelés ir pan. Tac¢iau Sie metodai turi svarbiytrikumy — jie gali
bati pamesti, pavogti, suklastoti arba pamirsti. Biometrinés technologijos gali suteikti daugiau
saugumo, kontroliuojant darbuotojus, prieiga prie pastaty ir jrangos, Kaitechnologijos atpazjsta
asmenis pagal jy biologines ar elgesio ypatybes, pavyzdziui, pirSty atspaudus, rainelés modelius,
veido savybes ir kalbos modelius (Lawton, 1998). Pirsty atspaudy ir akies rainelés biometriniai
duomenys yra saugiis ir tikslis, kadangi kiekvienas Zmogus turi skirtingus biometrinius duomenis, o
laikui bégant jie nesikeiCia. Biometriné apsaugos sistema naudoja vieng ar daugiau jutikliy,
pavyzdziui, kamera ar mikrofong, ir perduoda duomenis j skaitmeninj signaly procesoriy analizei,
skaitmeninimui ir apdorojimui. Paciame sandélyje jrengta biometrinj autentifikavimg galima
papildyti su slaptazodzio identifikavimo sistemomis. Taikant §j metoda, vartotojas jveda slapta fraze,
pateikia ja biometrinei autentifikavimo sistemai, kad patvirtinty identifikatoriaus tapatybg (Panischev
et al., 2020).

Idiegus biometrines technologijas transporto priemonése, daug démesio skiriama jvairiems
segmentams, jskaitant pacios transporto priemonés uzvedimo jungiklj, transporto priemonés
imobilizatoriy, racionalizavimg ir sveikatos stebéjimg (Adoption of Biometrics in the Automotive
Industry, 2017). Vilkiky vairuotojai susiduria su sglygomis, kurios skatina svorio augimg. Sédimas
darbas, netinkama mityba padidina nutukimo, diabeto, létiniy ligy ir bendro mirtingumo rizika.
Nutukimas taip pat yra susijes su miego problemomis, jos padidina avarijy rizikg (Olson et al., 2016).
Darbas pamainomis, kintantys grafikai ir nepalankios miego salygos kelia vairuotojams miego
problemy rizika. Vilkiky vairuotojy darbo kokybei turi jtakos ir jy biisena ir stresas. Tokj psichologinj

poveikj galima nustatyti i¥matuojant ir analizuojant Sirdies nervus. Sirdies ritmo kintamumo analizé

26



puikiai tinka norint jvertinti stresg ir jtampa, kai yra mazas kiino judéjimo triuk§mas (YUDA et al.,
2021).

Biometrinius zmogaus duomenis padeda stebéti ir atpazinti jmontuoti iSmanis jutikliai ir
priedai, tokie kaip giroskopas, jutiklinis ekranas, akselerometras, orientacijos jutiklis ar slégio jutiklis
(Baldini et al., 2019). Pir$ty atspaudy ir akies rainelés nuskaitymo technologijos yra laikomos pacios
tiksliausios ir saugiausios, todél rekomenduojama biitent jas diegti j transporto priemones. Transporto
priemon¢je biometrinés technologijos gali biiti jdiegtos kaip sistemos dalis, kuri jau yra integruota
transporto priemong¢je. Pavyzdziui, biometriné sistema galéty biiti jdiegta ant transporto priemonés
dury arba prie variklio uzdegimo sistemos. Su variklio uzvedimo raktu galéty biiti naudojamas
vairuotojo pirsto atspaudo autentifikavimas. Dazniausiai rainelés atpazinimo technologijos diegiamos
galinio vaizdo veidrodéliuose ir gali buti pritaikytos skirtingos automobilio funkcijos skirtingiems
vairuotojams (Catovié¢ & Adamovié, 2017).

Taip pat vilkiko viduje gali biiti irengta kamera su biometrine sistema, kuri stebi vairuotoja,
jo buseng ir sveikatg. Rainelés atpazinimo sistema gali stebéti, ar vairuotojo akys néra mieguistos, ar
jis nesiblasko, tokiu atveju transporto priemong¢ jspé€ja vairuotojus. Biometriné sistema vairuotojui
leidZia pagal savo biometrinius duomenis pritaikyti transporto priemoneés funkcijas, pavyzdziui,
sédynés ir veidrodéliy padétis, muzikos stiliy, temperatiirg ir panaSius parametrus. Naudojant
biometrines technologijas, galima jvesti keliy asmeny biometrinius duomenis, kurie naudosis ta
transporto priemone. Idiegus transporto priemonéje balso atpazinimo technologija, jranga gali
atpazinti Zmogy pagal jo balso savybes. Vairuotojas gali sugalvoti savo fraz¢ ar numerj, kurj tardamas
galés prisijungti prie biometrinés sistemos (Villemure et al., 2018). Zmoniy, kurie norés pasinaudoti
transporto priemone, biometriniai duomenys bus lyginami su duomeny baz¢je esanciais duomenimis
ir esant reikalui blokuoty prieiga (Rivandi et al., 2019). Naudojant dvigubg identifikacijg, transporto
priemoné yra dar labiau apsaugota nuo vagys¢iy.

Apibendrinant galima teigti, kad biometrinés technologijos gali padéti gerinti ir optimizuoti
logistikos procesus. Naudojamos biometrinés technologijos sukuria didesnj pranasumg pries
konkurentus, kadangi jos suteikia galimybg pagreitinti ir palengvinti valstybiy sieny kirtimus, suteikia
prieiga prie pastaty ir naudojamos jrangos. Taip pat padeda stebéti vairuotojg ir gabenama krovinj, juy
bukle. Tai pagerina teikiamy paslaugy kokybe. Automatizuota transporto priemoniy apsaugos sistema
yra svarbi Siuolaikiniy automobiliy technologijy galimybé norint pagerinti saugumo lygj. Transporto
priemong¢je galima pritaikyti pirSty, ranky atspaudy nuskaitymo, veido, balso ar rainelés nuskaitymo

biometrines sistemas, jos veikia tiksliai ir patikimai. Naudojant pirSty atspaudus ar rainelés
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nuskaitymus, vartotojas j sistemg gali jsivesti ilgalaikius duomenis, kadangi $iy biometriniy sistemy

duomenys zmoguje beveik nesikeicia.
1.5. Teorinés analizés apibendrinimas

Apibendrinant pirmajj skyriy, remiantis uzsienio ir Lietuvos autoriais, galima teigti, kad
biometrinés technologijos turi didelj pranasumg pries kitas naudojamas technologijas, nes
biometriniy duomeny negalima pamirsti, pamesti ir sunku suklastoti. Pagal mokslinés literatiiros
analizg, buvo sudarytas pirminis teorinis modelis (Zr. 2 pav.). Biometrinés technologijos turi didesn;j
pranasumg pries kitas technologijas, kadangi asmens biometriniai duomenys yra unikalis, kuriy
beveik nejmanoma suklastoti. Biometrinés technologijos, priesingai nei kitos technologijos, gali

stebéti zmoniy biukle ir jspéti apie jo biisenos pakitimus.

‘ Logistikos procesy gerinimas

L 4 v h 4 Y L 4

. . . . e Klienty

Gamyba ‘ Paskirstymas Transportavimas ] Sandéliavimas ‘ s
aptarnavimas
y
‘ Biometrineés technologijos
v v v
Galiinés ] | Veidas J ‘ Elgesio 1
r Y h 4
Kokybiskas darbas: imogaus sveikata: Poveikis aplinkai:

+ Didesné apsauga aplinkai nuo galimo
krovinio uZter§imo;
» MaZesné rizika vilkiko skysfiams

» Mazina Zmogiikojo faktoriaus klaidas;
o Greita ir efektyvu;
» Negalima pamesti, pavogti, pamiriti,

» Stebi Zmogaus savijauta;
o [spéja apie pasikeitusia blisena;
» Esant reikalui, blokuoja tolimesne

atspéti ir panadiai; prieiga; patekti | aplinks,
SPeLrp : : S » Efektyvesnis transporto mariruty
» Beveik neimanoma suklastoti. » Majeja avarijy rizika. valdvmas )

2 pav. Teorinis modelis (sudaryta darbo autorés)

28



Sifruoti biometriniai asmens duomenys gali bati laikomi duomeny bazéje arba
decentralizuotame jrenginyje. Prie§ pradedant naudoti Sias technologijas, reikéty pasirinkti
tinkamiausig rai§j. Jos skirstomos j fiziologines ir elgesio ypatybes turin¢ius biometrinius duomenis.
Fiziologinés ypatybés yra patikimesnés, nes jos gali uztikrinti didesnj saugumg ir veiksmingesnj
biometriniy technologijy veikima, o elgsenos — ne visada gali buti tiksliis, kadangi jiems jtakos turi
emociné buklé, patiriamas stresas ar liga. Kiekviena biometriniy technologijy riisis yra skirtinga ir
turi savy privalumy bei trikumy. Norint uztikrinti dar didesnj sauguma, galima naudoti kelias

biometriniy technologijy rtsis arba kartu su kitomis technologijomis.

Mazesné
klaidy
galimybeé

Biometrinés

technologijos Patogumas

3 pav. Biometriniy technologijy poveikis (sudaryta darbo autorés)

3 paveiksle yra pateikiamas biometriniy technologijy poveikis. Biometrinés technologijos
gali uztikrinti didesnj sauguma, patikimuma, tiksluma ir sumazinti zmogiskojo faktoriaus klaidas.
Kiekvieno Zmogaus biometriniai duomenys yra unikallis, pasizymi skirtingais tasky ir briauny

18déstymais, dél to juos labai sunku suklastoti ar neteisétai pasisavinti. Biometrinis duomeny
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skenavimas vyksta greitai ir tiksliai, nes Zmogus biometriniy duomeny nepames ir daugumai
biometriniy technologijy rasiy nereikia tiesioginio kontakto su prietaisu. Kai kurios biometriniy
technologijy rusys gali pasizyméti duomeny kitimu ir sukelti sunkumy nuskaitymo metu, nes bégant
laikui ZzZmogus sensta. Pacios saugiausios ir patikimiausios biometrinés technologijos — akies rainelés
skenavimas ir pir§ty atspaudy skenavimas, nes jas sunkiausia suklastoti ir ilgainiui duomenis
nesikeicia. Biometrinés technologijos dazniausiai naudojamos automatiniam asmens identifikavimui
ir autentifikavimui. Biometrinés technologijos yra placiai naudojamos: vieSajame ir privaciajame
sektoriuje, iSmaniosiose technologijose, jéjimo ar transporto priemonés kontrolei ir t. t. Tai leidzia

uztikrinti teikiamy paslaugy efektyvuma ir didesnj konkurencinj lygj.
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2. LOGISTIKOS PROCESU TOBULINIMO PANAUDOJANT
BIOMETRINES TECHNOLOGIJAS TYRIMO METODIKA

2.1. Empirinio tyrimo metodologija

ISanalizavus moksling literattirg, galima teigti, kad biometrinés technologijos gali palengvinti
darbus, sumazinti klaidy galimybes ir uztikrinti didesnj saugumg. Norint placiau iSanalizuoti
biometriniy technologijy panaudojima logistikos srityje, buvo atliktas empirinis tyrimas.

Empirinio tyrimo tikslas — istirti ir jvertinti biometriniy technologijy panaudojimo
logistikos srityje galimybes bei pateikti sitilymus biometrinés transporto sistemos modeliui sudaryti.

Tyrimo problema — Ar jmanoma pagerinti tieckimo grandinés procesy saugumo lygj
panaudojant biometrines technologijas?

Tyrimo objektas — biometrinés technologijos logistikoje.

Hipotezé — biometrinés technologijos didina saugumo lygj ir padeda iSlaikyti sékmingai
veikiancius tiekimo grandinés procesus.

Empirinio tyrimo tikslui pasiekti keliami Sie tyrimo uZdaviniai:

1. Taikant kiekybinj tyrimo metoda, i$siaiskinti biometriniy technologijy panaudojimo
logistikos srityje tyrimo dalyviy nuomoneg.

2.  Taikant kokybinj tyrimo metoda, iSanalizuoti atrinkty biometriniy technologijy
komponenty svarbg logistikos srityje.

3. Apibendrinus empirinio tyrimo rezultatus, pateikti biometriniy technologijy
panaudojimo model;j logistikoje bei jvertinti logistikos eksperty pozitrj j sitilomg model;.

Empirinis tyrimas — jvairiy biidy informacijos surinkimas, kontaktuojant tyréjui ir
tiriamajam objektui (Kardelis, 2022). Vienas i§ empiriniy tyrimy yra kiekybinis tyrimo metodas.

Kiekybinis tyrimo metodas — struktiirizuotas empirinis tyrimas, kurio rezultatus galima
pateikti skaiCiais (Gutauskaité, 2009). Kiekybinis tyrimas pasizymi duomeny gausumu ir
objektyvumu. Kiekybiniams tyrimams biidinga, kai pirmiau yra formuluojama problema ar hipotez¢,
1Sanalizuojama literatiira, o véliau renkami duomenys, kurie yra lyginami su faktais. Taip yra dél to,
kad surinkti duomenys gali turéti jtakos problemai ir dél to gali reikéti rinkti daugiau duomeny.
Kiekybiniy duomeny rinkimo metodai gali biti: apklausa, statistiniy duomeny analize,
eksperimentas. Pats populiariausias ir dazniausiai naudojamas yra apklausos metodas. Remiantis
moksliniais metodais yra sudaroma imtis. Tyréjas kontroliuoja visg jvykiy eiga bei laikosi numatyto

plano. Taip pat tyréjas respondentams pateikia 1§ anksto paruoStus ir struktiirizuotus klausimus, o
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gautus rezultatus — susistemina j bendrg duomeny analiz¢ (Bilevi¢iené & JonuSauskas, 2011).
Apklausoje klausimai turi buiti pateikti trumpi ir aiSktis, kad respondentai galéty lengvai suprasti
klausimo prasme ir neskatinty pasirinkimo j tam tikra klausima. Apklausa pasiZzymi tam tikra
struktiira, joje gali buiti pateikiami tiek atviri, tiek uzdari klausimai (Kardelis, 2022).

Kokybinis tyrimo metodas — nestruktiirizuotas empirinis tyrimas, kai analizuojama
pasirinkty Zmoniy ar grupiy patirtys ir jvykiai. Sio tyrimo tikslas suprasti tiriamojo elgesj, savijauta
ir kokj poveikj jam turi aplinkos veiksniai (Gutauskaité, 2009). Kokybinis tyrimas dar gali buti
vadinamas interpretaciniu tyrimu, kurio metu yra remiamasi respondento elgesio pakitimais ir
pazinimu. Gali biiti tokie kokybiniai tyrimo metodai: interviu, atvejo analizé, stebéjimas ar diskusija.
Kokybiniai tyrimai yra atliekami su mazesniu respondenty kiekiu. Kokybiniam tyrimui respondentai
yra tikslingai atrenkami pagal tiksling grupe (Kacerauskas, 2014). Kokybinis interviu yra sudarytas
i§ atviry klausimy, j kuriuos tyréjas tikisi, kad bus atsakyta kuo pladiau ir i§samiau. Sis tyrimas yra
lankstus, neturi standartinés tyrimo struktiiros, nepriklauso nuo iSkelty hipoteziy ir visa jvykiy eiga
yra nekontroliuojama tyréjo. Interviu metu vyksta pokalbis tarp tyréjo ir respondento ar tikslinés
dalyviy grupés, kai pokalbis vyksta natiiraliai, néra i§ anksto apibrézty riby ir respondentui néra
pateikty atsakymy varianty (Gaizauskaité & Valaviciené, 2016).

Duomenys — visy empiriniy tyrimy pagrindas (Kardelis, 2022). Duomenys, kurie tinkamai
surenkami, yra patikimi, dél kuriy gauti tyrimo iSvados ir rezultatai yra tikslts bei pagristi. Taip pat
Kardelis (2022) teigia, kad kiekybinis ir kokybinis tyrimo metodas vienas kitg papildo. Kiekybinis
tyrimas sitilomas naudoti atradimams, o kokybinis — jau atrastiems désniams ir teorijoms patvirtinti.
Sudarant tyrimams klausimus labai svarbu juos parinkti tinkamus, nes nuo to priklausys tyrimo

efektyvumas.
2.2. Tyrimo metodai ir eiga

Empiriniam tyrimui atlikti buvo pasirinkti Sie tyrimo metodai:

o Anketinés apklausos metodas. Anketinei apklausai atlikti pasirinkti respondentai,
dirbantys logistikos srityje. Siame tyrime respondentams buvo pateikti uzdarieji ir atvirieji klausimai
elektroniniais laiskais ar zinutémis per socialinius tinklus, kuriais tyréjas sieké surinkti iskeltos tyrimo
problemos informacija ir véliau palyginti duomenis tarpusavyje. Labai svarbu, kad klausimai buty
pateikti trumpai ir aiskiai, kad respondentas galéty juos lengvai suprasti bei nesukelty dviprasmybiy.
Tiksliau suformuluoti klausimai ir galimi atsakymai leidzia kokybiskiau apibendrinti gautus
rezultatus. Visi tyrimo dalyviai gal¢jo j apklausos klausimus atsakyti anonimiskai, neatskleidziant

savo asmeniniy duomeny.
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. Pusiau struktiirizuotas ekspertinis interviu. Siam metodui yra budinga vidiné
struktiira, kai i$ anksto paruoSiami galimi klausimai, kurie yra susij¢ su tyrimo tema. Pokalbis gali
vystytis ne pagal plang, respondentai gali laisvai déstyti savo mintis. Tyréjas pokalbio metu neturi
reiksti savo nuomonés klausimy tematika ir daryti jtakos respondenty atsakymams (Bileviciené &
Jonusauskas, 2011). Siame tyrime respondentai buvo pasirinkti pagal tikslinés grupés savybes.
Pagrindinis Kriterijus — kompetencija. Buvo atrinkti logistikos ekspertai, dirbantys ir uzimantys
vadovaujamas pareigas logistikos srityje bei yra igije aukstajj iSsilavinima.

Tyrimo eiga. Kiekybinio ir kokybinio tyrimo metodai atlikti 2023 mety geguzés ir spalio
ménesiais, per kuriuos pavyko surinkti reikiamy respondenty skaiciaus atsakymy rezultatus.

Anketiné apklausa buvo atliekama apklausa.lt interneto puslapyje, kurio internetiné nuoroda
buvo siunc¢iama nustatytos tikslinés grupés asmenims elektroniniu pastu arba per kitas naudojamas
programas. Respondenty kontakty buvo ieSkoma per kroviniy birza cargo.lt. Pusiau struktiirizuotas
ekspertinis interviu vyko susisiekiant elektroniniu pastu arba per socialinius tinklus, prie§ tai
pasiruoSiant galimus klausimus. Apklausimo btudas buvo pasirenkamas pagal eksperto norus ir
poreikius. Logistikos srities eksperty kontakty buvo ieSkoma kroviniy birzoje cargo.lt, interneto
puslapyje rekvizitai.lt ir ,LinkedIn“ socialiniame tinkle. Surinkus reikiamus tyrimy atsakymy
skaiCius, pateikti tyrimy rezultatai. Kiekybinio ir kokybinio tyrimo klausimai yra pateikti darbo

prieduose.
2.3. Tyrimo duomeny rinkimo organizavimas ir imtis

Tyrimui atlikti buvo taikomi du anks¢iau darbe aptarti metodai: kiekybinis ir kokybinis
tyrimas. Kiekybiniam tyrimui atlikti buvo pasirinktas anketinés apklausos metodas, kuriame
pateikiami tiek uzdarojo, tiek atvirojo tipo klausimai. O kokybiniam tyrimui pasirinktas pusiau
struktiirizuotas ekspertinio interviu tyrimas, kuriame ekspertai buvo apklausti elektroniniu pastu arba
per socialinius tinklus.

Anketiné apklausa. Rengiant anketinés apklausos klausimyna buvo remiamasi atliktos
teorinés analizés duomenimis. Kaip jau minéta anksciau, apklausoje buvo pateikti tiek atviri, tiek
uzdari klausimai. Atviruosiuose klausimuose néra pateikiami galimi atsakymai ir respondentui
reikéjo paciam jvesti savo atsakyma. Apklaustieji atsakydami j Siuos klausimus galéjo laisvai reiksti
savo mintis ir dalintis idéjomis. Uzdaruosiuose klausimuose pateikti galimi atsakymai, kurie leido
lengviau juos iSreiksti skaiCiy pavidalu, lengviau grupuoti ir lyginti su kity naudojamy tyrimy
rezultatais. Sudarant anketing apklausa, reikia atkreipti démesj j klausimus ir atsakymus, kad jie buty

gerai suprantami, parasyti be klaidy, nebiity per daug abstraktiis, nejzeisty ir nepastiméty respondento
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rinktis tam tikro atsakymo. Taip pat klausimai neturéty btiti monotoniski ir klausimy skai¢ius neturéty
varginti respondento (Tidikis, 2003). Anketiné apklausa buvo atlickama anonimiskai, todél nebuvo
surinkti jokie individualis duomenys. Negalima identifikuoti asmeny ir matyti jy atsakymy, kurie
atsaké ] klausimus. Apklausg sudaré 19 klausimy, kuriais buvo sickiama iSsiaiSkinti respondenty
biometriniy technologijy bei jy panaudojimo galimybiy nuomong ir jzvalgas.

Anketinés apklausos patikimumas. Apklausoje klausimai turi biiti tikslis ir atitikti realybe.
Taip anketos rezultatai bus patikimesni ir tiksliau atvaizduos tikrove. Kiekvieng anketg reikéty
patikrinti 1§ praktinés pusés: ar klausimai yra tinkamai suformuluoti ir suprantami, ar visi klausimai
yra tinkamos tematikos, ar yra nuoseklumas ir iSsamumas. Sudarius anketinés apklausos klausimyna,
reikéty jj atlikti su mazesne 25-30 zmoniy grupe. Tai leis nustatyti klausimyno privalumus ir
trikumus (Tidikis, 2003). Tuo vadovaujantis prie§ pateikiant apklausg nustatytai tiriamyjy grupei,
buvo pasidalinta apklausa tik 1 logistikos jmonéje. Ivertinus klausimy, atsakymy kokybe bei
tiksluma, apklausa buvo pasidalinta ir su kitomis jmonémis.

Kiekybinio tyrimo imtis. Pries atlickant tyrima, reikia nustatyti tyrimo imtj. Generaliné aibé
— tai visuma, kurig galima istirti. Dazniausiai dominanciy pozymiy paskirstymas nezinomas
generalinéje aibéje, o norint tg nustatyti, reikia iStirti visus generalinés aibés elementus, 0 tai gali
pareikalauti nemazai laiko ir pinigy, o kartais toks tyrimas gali biti nejmanomas (Kardelis, 2022). 6

lentel¢je yra pateikiamos reikSmeés imties dydziui nustatyti su 5 % imties paklaida.

6 lentelé. ReikSmés imties dydziui nustatyti (Su 5 % paklaida) (Galatiltyté, 2022)

Generalinés

visumos 500 1000 2000 3000 4000 5000 | 10000 | 100 000
dydis

Imties dydis 222 286 333 350 360 370 385 398

Socialiniy moksly darbuose dazniausiai yra pasirenkamas 95 % patikimumas ir imties
paklaida — 5 % (Kardelis, 2022). Anketinés apklausos imtis apskai¢iuota panaudojant Paniotto
formule. Si formulé padeda apskai¢iuoti tinkama imties dydj, kad baty galima padaryti i§vadas apie

visg populiacija su tam tikru patikimumu ir paklaidos lygiu:
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%

Cia: 1)

n — imties dydis;

A — imties paklaidos dydis;

N — generalinés visumos dydis.

Siekiant jvertinti tyrimo kokybe, i§ Oficialiosios statistikos portalo (Darbo rinka Lietuvoje
(2022 m. leidimas)) buvo paimtas vidutinis darbuotojy skai¢ius 2021 m. transporto ir saugojimo
srityje. Tyrimo metu analizuojamos generalinés aibés visuma — 147 379 tikstanciai darbuotojy

logistikos srityje.

Paklaidos dydis pasirinktas, kai patikimumas 95 % ir imties paklaida 5 %:

1 1

10,0025+ 00000067852 _ 0,00250679
147379

~ 399

n=
0,052 +

)

Atlikus skai¢iavimus pagal Paniotto formulg, galima matyti, kad anketinés apklausos tyrimo
imtis yra 399 respondentai. Pasitelkiant §j tyrimo metoda, pavyko surinkti 400 respondenty
atsakymus.

Pusiau struktiirizuotas ekspertinis interviu. Sudarant ekspertinio interviu klausimus buvo
atsizvelgiama ] tyrimo problematikg. Galimi ir batini klausimai buvo paruosti i§ anksto. Pusiau
struktiirizuotas ekspertinis interviu yra lankstaus pobiidZio, kai pokalbiui néra numatomas joks tikslus
planas, o nuo gauty atsakymy gali i$sirutuliuoti papildomi klausimai (Tidikis, 2003). Interviu buvo
stengiamasi kuo daugiau suzinoti apie tyrimo objekta. Respondentams buvo pateikta lentelé ir 9 atviri
klausimai, kur laisvai gal€jo reiks$ti savo mintis. Svarbu tyréjui nenukreipti pasnekovo atsakymo tam
tikra linkme.

Ekspertiniam tyrimui atlikti rangavimo buidu pasirinktas DEMATEL metodas. DEMATEL
(angl. Decision Making Experiment and Evaluation Laboratory Method) — vienas i§ MCDM (angl.
Multi-criteria decision making) sprendimy priémimo metody (Koca & Yildirim, 2021). DEMATEL
metodas padeda nustatyti rySius tarp komponenty ir i§skiria pagrindinj komponenta, kuris yra pats

veiksmingiausias. Sis modelis naudojamas kompleksiniams problemy sprendimams ir vertinimui, kai
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yra daug alternatyvy ir kriterijy (Vinogradova, 2015). DEMATEL yra veiksminga priemoné nustatyti

priezasties Ir pasekmés rysius, kurie sieja nagrinéjama objekta (Dytczak & Ginda, 2016).

Rangavimui buvo pateikta matrica lentelés pavidalu su 9 komponentais. Komponentai,

kuriuos respondentai iSskyré anketinés apklausos metu:

1.
2.

© ©® N o O

Konkurencingumas (C1).

Prieigos kontrolé (C2). Sis punktas gali apimti patekima j patalpas, prieiga prie
iSmaniyjy technologijy ar net prieiga prie transporto priemoniy.

Intelektinés transporto sistemos (C3). ISmaniosios sistemos yra Siuolaikinio pasaulio
dalis, be kuriy jau retas jsivaizduoja savo darbg ir kasdienybe. Technologijos nuolatos yra
tobulinamos ir pritaikomos greitesniam bei lengvesniam darbo atlikimui.

Saugumas (C4). Imonés susiduria su dideliu informacijos kiekiu, kurj turi i§sisaugoti tik
imonés viduje. Logistikos jmonéms yra be galo svarbu pristatyti krovinj galutiniam
gavéjui tvarkingg ir nepaZeista.

Darbuotojo ir transporto priemoneés stebéjimas realiuoju laiku (C5).

Darbuotojo sveikatos stebéjimas (C6).

Technologijy patikimumas (C7).

Mazesné Zmogiskyju klaidy galimybé (C8).

MazZesné jsilauzimy ir vagysciy atvejy tikimybé (C9).

DEMATEL metodo atlikimo etapai

1 etapas. Norint iSanalizuoti prieZastinius rySius tarp komponenty, reikalingas rySio

jvertinimas balais. Komponenty tiesioginés jtakos intensyvumui jvertinti naudota penkiy laipsniy

tiesiogings jtakos skalé 0—4. (zr. 7 lentelg).

7 lentelé. Priezastiniy rySiy vertinimo balai (sudaryta darbo autorés)

Balas Reik$mé
0 Neéra rysio
1 Labai silpnas rySys
2 Silpnas rysys
3 Stiprus rysys
4 Labai stiprus rySys
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2 etapas. Kadangi tyrime dalyvauja daugiau nei vienas ekspertas, matrica X turi biti
sudaroma i§ baly aritmetinio vidurkio. Visy eksperty baly aritmetinis vidurkis buvo sudaromas pagal

Sig formule:

a, +ax+...+a
7 = 1 2 n
n
Cia: 3)

Z — baly aritmetinis vidurkis;
a1, a, ..., an— balai, kuriy vidurkis skai¢iuojamas;
n — komponenty skaicius.

3 etapas. Tiesioginio rySio matricai 0 < Xjj < 1 sudaryti yra pasitelkiama $i formulé:

VA
X = E, kur S = max Z;—;lzi]’

1sisn
Cia: 4)
Z — baly aritmetinis vidurkis;
S — baly sumos didziausia reikSme;
n — balai.

4 etapas. Apskaic¢iuojama bendra matrica T.

T=X(U-X)"1
5)
5 etapas. Toliau apskai¢iuojamos vektoriy R ir C reikSmés, susumavus atitinkamai matricos

eilutes ir stulpelius. I§ susumuoty eiluciy ir stulpeliy gaunamos R+C ir R-C reikSmés.

e[S
= i
6)
n T
6{24
=1 1xn
7)
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Kokybinio tyrimo imtis. Kaip jau minéta anksé¢iau, kokybinio tyrimo dalyviai buvo atrinkti
pagal kriterijus, kuriems biity aktuali tyrimo problema, nes vertinimo srities ekspertai turi daugiau
ziniy ir patirties. Interviu tikslas — jvertinti tam tikrais pozitiriais asmenj, iSrinkti tikslinés grupés
darbuotoja, kuris padés rinkti informacija tyrimams ir plétoti hipoteze (Kardelis, 2022).

Kokybiniam tyrimui atlikti buvo susisiekta su 8 pasirinktais ekspertais. Interviu dalyvave
asmenys issamiai atsaké j pateiktus klausimus ir aiskiai désté savo mintis. Kokybinio tyrimo imtis
yra 8 asmenys, kurie pasizymi tokiais kriterijais:

o dirba logistikos srityje;

. darbo patirtis ne mazesné kaip 2 metai,
o uzima vadovaujancias pareigas;
o yra igije aukstajj universitetinj iSsilavinima.

Sios charakteristikos padéjo i$gryninti tikslesnius rezultatus, nes ekspertai turi daug patirties
logistikos srityje, puikius komunikacinius sugebéjimus, tiksliai bei argumentuotai gali pateikti savo
nuomong j uzduodamus klausimus. Kokybinio tyrimo dalyviams buvo suteikti raktiniai pavadinimai:

| ekspertas, 11 ekspertas, 111 ekspertas ir t. t. (zr. 9 lentelg).

8 lentelé. Pusiau struktiirizuoto ekspertinio interviu eksperty charakteristikos (sudaryta darbo autorés)

Darbo trukmeé

Ekspertas Pareigos dabartinése ISsilavinimas
pareigose
Ekspedijavimo jmoneés ) o
| ekspertas ) ) 8 metai Aukstasis universitetinis
direktorius
Il ekspertas Logistikos jmonés direktorius 9 metai Aukstasis universitetinis
I11 ekspertas Sandélio vadovas 6 metai Aukstasis universitetinis

Tarptautiniy kroviniy vezimy . S
IV ekspertas . 7 metali Aukstasis universitetinis
skyriaus vadovas

V ekspertas Projekty vadovas 7 metai Aukstasis universitetinis

Informaciniy sistemy vadovas ) S
VI ekspertas 8 metai Aukstasis universitetinis

logistikos jmong¢je

V11 ekspertas Keliy transporto vadovas 6 metai Aukstasis universitetinis
Vietiniy vezimy skyriaus ) S
VIl ekspertas 5 metai Aukstasis universitetinis
vadovas
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2.4. Kiekybinio tyrimo rezultatai

2023 m. geguzés ménesj buvo atliktas biometriniy technologijy panaudojimo logistikos
procesuose tyrimas, sudaryta 19 klausimy anketiné apklausa (1 priedas), kurig uzpildé 400
respondenty. Visi respondentai yra logistikos specialybés studentai arba dirbantys logistikos srityje.
I$ pradziy buvo siekiama iSsiaiSkinti respondenty lytj ir amziy. IS asmeny, kurie atsaké | Sios
apklausos klausimus, buvo 198 (49,5 %) moterys ir 202 (50,5 %) vyrai. Apklausoje dalyvavo tik 4 (1
%) respondentai, kuriems yra maziau nei 20 mety. Dauguma respondenty buvo iki 30 mety amzZiaus
— 183 (45,75 %) respondentai. 155 (38,75 %) respondentai atitiko amziaus grupe nuo 30 iki 40 mety,
0 50 (12,5 %) respondenty — nuo 40 iki 50 amziaus intervalg. Taip pat buvo 8 (2 %) respondentai,
kurie atitiko nuo 50 iki 60 amzZiaus grupe. Siy klausimy atsakymy rezultatai rodo, kad logistikos
srityje dirba tiek vyrai, tiek moterys, jie pasiskirsté beveik po lygiai. Sioje apklausoje daugiausiai
dalyvavo iki 30 mety amziaus dirbanéiy arba besimokanciy logistikos srityje apklaustyjy. Apklausoje
buvo siekiama issiaiskinti, kiek respondenty Zino ar bent yra girdéje apie biometrines technologijas
ir jy galimybes. 390 (97,5 %) respondenty atsaké, kad yra girdéje apie biometrines technologijas ir jy

panaudojimg jvairiose srityse, o 10 (2,5 %) — i§vis néra apie jas girdéje.

450
400 382
350
300
250
200
150
100

>0 18

Taip Ne

4 pav. Biometriniy technologijy naudojimas (sudaryta darbo autorés)

4 paveiksle galima matyti, kaip pasiskirsté respondentai pagal biometriniy technologijy

naudojimg. 382 (95,5 %) respondentai atsaké, kad naudoja biometrines technologijas savo asmeninéje
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ar darbo aplinkoje, o tik 18 (4,5 %) apklaustyjy — nenaudoja $iy technologijy. Dauguma respondenty,
biometrines technologijas naudoja savo tapatybés identifikavimui. 318 (79,5 %) respondenty atsake,
kad biometrines technologijas naudoja bankinése operacijose, 156 (39 %) — sveikatos srityje, 0 75
(18,75 %) apklaustieji sias technologijas naudoja savo ar kity asmeny duomeny apsaugai. Taip pat
respondentai minéjo, kad biometrines technologijas jau naudoja iSmaniuosiuose telefonuose (pvz.,
atrakinimui) ir dokumenty pasira§ymui.

Kiekviena biometriniy technologijy rasis turi savo saugumo lygj, priklausomai ar tai
fiziologines, ar elgesio ypatybes turinti biometriné sistema. Respondentai mano, kad pacios
saugiausios yra pirsty atspaudy skenavimo ir akies rainelés atpaZinimo technologijos (Zr. 5 pav.). Sios
dvi biometriniy technologijy riiSys yra pacios saugiausios, nes zmogui senstant Sie asmens
biometriniai duomenys beveik nesikeicia. 115 (28,75 %) apklaustyjy pasirinko, kad saugiausia
biometriniy technologijy rasis yra akies tinklainés skenavimas, o 35 (8,75 %) — veido atpazinimo
technologija. Kitos biometriniy technologijy rusys sulauké maziau balsy, galbit todél, kad
respondentams jos yra maziau zinomos. Taip pat klausime buvo pateiktas pasirinkimo variantas —
kitas variantas. Keli apklaustieji pasirinko $j variantg ir papildé, kad dar galéty bati saugi DNR

analize, nes jos nejmanoma suklastoti.
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5 pav. Saugiausios biometrinés technologijos (sudaryta darbo autorés)
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Biometrinés technologijos yra placiai naudojamos. 6 paveiksle galima matyti respondenty
i$sidéstyma pagal biometriniy technologijy panaudojimo sritis. 379 (94,75 %) apklaustieji mano, kad
biometrines technologijas galima panaudoti iSmaniosiose technologijose, 366 (91,5) — asmens
tapatybés identifikavimui, o 351 (87,75) apklaustasis pasirinko duomeny apsaugoje ir jmonéms,
kurios jéjimg j pastatg kontroliuoja biometrinés technologijos. Taip pat 347 (86,75 %) respondentali
mano, kad Sias technologijas galima panaudoti privaciajame ir vieSajame sektoriuje. 296 (74 %)
apklaustieji teigia, kad sias technologijas taip pat galima naudoti net teisésaugos institucijose, o 96
(24 %) — uztikrinant Zmogaus saugumg. Maziausiai balsy surinko asmens sekimas bei zmogaus
elgesio stebéjimai, kurie yra maziau paplit¢ ir maziau zinomi zmonéms. Apibendrinus galima teigti,

kad biometrines technologijas galima naudoti visose srityse, kur yra jtraukiami zmoniy biometriniai

duomenys.
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Kiekviena jmoné turéty skirti nemazai démesio ] paslaugy kokybés gerinimg. Daznai
jmonése pasitaiko zmogiskojo faktoriaus klaidos darbo metu, kuriy iSvengti gali padéti technologijy
integravimas | jmonés veikla. Apklausoje 377 (94,25 %) apklaustieji mano, kad naudojant
biometrines technologijas, bty galima sumazinti ZzmogisSkyjy klaidy skaiciy, taciau 9 teigia, kad Sios
technologijos nepadeda sumazinti klaidy skai¢iaus. 14 (3,5 %) apklaustyjy tiesiog nezino. Net 388
(97 %) respondentai sutinka su tuo, kad biometriniy technologijy naudojimas gali suteikti daugiau
saugumo bei pagerinti teikiamy paslaugy kokybe, tac¢iau 12 (3 %) apklaustyjy mano, kad biometrinés
technologijos nesuteikia daugiau saugumo ir nepagerina paslaugy kokybés lygio.

Logistikos jmonés, naudojanios biometrines technologijas, turi daug pranaSumy.
Apklaustieji teigé, kad naudojant biometrines technologijas, imonés klientams atrodo iSmanesnés,
rimtesnés ir teikiancios kokybisSkesnes paslaugas uz kitas jmones. Tai pritraukia klienty démesj, nes
tai suteikia darbui sklandumo, maZzesnj klaidy kiekj, maziau popierizmo, saugesnj bei greitesnj darbg.
Biometrinés technologijos padeda stebeti greitg ir kokybiska kroviniy sekima, uztikrina informacijos
privatuma, nes apsaugo dokumentus bei patalpas nuo pasaliniy asmeny patekimo ir uztikrina pri¢jima
prie kroviniy tik ty asmeny, kurie turi tam teis¢. Respondentai apklausoje minéjo, kad biometrinés
technologijos padeda sutaupyti daugiau laiko uz jvedamus slaptazodzius. Biometrinés technologijos
padeda didinti konkurencinj pranaSumg ir palengvina logistinius procesus, o klientai bei darbuotojai
gali jaustis saugesni. Taciau vienas apklaustasis pamingjo, kad nemato prasmés naudoti biometriniy
technologijy, nes tam reikia skirti nemazai investicijy. Tas tikrai taip, bet reikéty jvertinti visas

galimybes ir pridéting verte pries§ diegiant Sias technologijas.
2.5. Kokybinio tyrimo rezultatai

2023 m. spalio ménesj buvo atliktas biometriniy technologijy panaudojimo logistikos srityje
ekspertinis interviu (2 priedas). Buvo pateikti 9 komponentai, kuriuos padéjo iSskirti anketinés
apklausos respondentai: konkurencingumas (C1), prieigos kontrolé (C2), intelektinés transporto
sistemos (C3), saugumas (C4), darbuotojo ir transporto priemonés stebéjimas realiuoju laiku (C5),
darbuotojo sveikatos steb¢jimas (C6), technologijy patikimumas (C7), mazesné Zzmogiskyjy klaidy
galimybé (C8), maZesné jsilauzimy ir vagyséiy atvejy tikimybé (C9). Siuos komponentus ekspertai
turéjo suranguoti balais pateiktoje lentelé¢je nuo 0 iki 4 (zr. 7 lentelg), kurie padéjo iSanalizuoti
priezastinius rySius tarp komponenty. IS viso buvo apklausti 8 ekspertai, kurie atitiko 1§ anksto
nusistatytus Kriterijus.

Kaip minéta anksciau, tyrimui pasirinktas DEMATEL metodas. Taikant $j metoda, buvo
1§skirti 5 etapai.
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1 etapas. Pirmajame ctape priezastiniams rySiams nustatyti, atliktas eksperty vertinimas

balais, kurie aprasyti anksciau. 10 lentel¢je pateikiamas vieno i§ eksperty rangavimas.

9 lentelé. Vieno i§ eksperty atliktas rangavimas (sudaryta darbo autorés)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
C1 - 3 4 2 2 4 4 3
C2 4 - 4 0 0 0 3 4
C3 3 4 - 4 0 0 0 4 0
C4 4 4 4 - 4 3 4 3 4
C5 3 0 0 4 - 0 0 2 1
C6 2 0 0 2 0 - 0 2 0
C7 4 0 0 4 0 0 - 4 4
C8 4 3 4 3 2 2 4 - 4
C9 3 4 0 4 1 0 4 -

2 etapas. Norint iSanalizuoti surinktus duomentis, reikia sujungti visy eksperty rangavimus j
vieng lentelg. 11 lenteléje buvo iSvestas duomeny aritmetinis vidurkis. DeSin¢je buvo jterptas dar

vienas stulpelis, kuriame yra pateiktos susisteminty baly sumos ir iSrinkta didZiausia sumos reikSmé.

10 lentelé. Susisteminti eksperty vertinimai (sudaryta darbo autorés)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 | Suma:
C1 - 2 3 4 2 3 4 3 4 25
C2 3 - 4 4 2 2 3 3 4 25
C3 2 4 - 4 2 3 3 4 2 24
C4 4 4 4 - 3 3 4 3 4 29
C5 3 2 2 3 - 2 3 3 2 20
C6 3 3 3 2 2 - 3 3 1 20
C7 4 3 3 4 3 3 - 4 3 27
C8 3 3 4 3 3 3 4 - 2 25
C9 4 4 2 4 2 1 2 - 22

3 etapas. I$ gauty susisteminty duomeny buvo sudaryta tiesioginio rysio matricg X (zr. 12

lentele).
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11 lentelé. Tiesioginio rySio matrica X (sudaryta darbo autorés)

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
Cl - 0.069 | 0.103 | 0.138 | 0.069 | 0.103 | 0.138 | 0.103 | 0.138
C2 0.103 - 0.138 | 0.138 | 0.069 | 0.069 | 0.103 | 0.103 | 0.138
C3 0.069 | 0.138 - 0.138 | 0.069 | 0.103 | 0.103 | 0.138 | 0.069
C4 0.138 | 0.138 | 0.138 - 0.103 | 0.103 | 0.138 | 0.103 | 0.138
C5 0.103 | 0.069 | 0.069 | 0.103 - 0.069 | 0.103 | 0.103 | 0.069
C6 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.069 | 0.069 - 0.103 | 0.103 | 0.034
C7 0.138 | 0.103 | 0.103 | 0.138 | 0.103 | 0.103 - 0.138 | 0.103
C8 0.103 | 0.103 | 0.138 | 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.138 - 0.069
C9 0.138 | 0.138 | 0.069 | 0.138 | 0.069 | 0.034 | 0.103 | 0.069 -

4 etapas. Pagal tiesioginio rysio matrica X buvo gauta bendroji rysiy matrica T. Si matrica

yra pateikta 13 lenteléje.

12 lentelé. Bendro rySio matrica T (sudaryta darbo autorés)

T C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

C1 -0.063 | 0.012 0.060 0.095 0.025 | 0.071 | 0.097 | 0.059 | 0.109
C2 0.055 | -0.062 | 0.102 0.092 0.027 | 0.030 | 0.053 | 0.059 | 0.106
C3 0.016 | 0.102 | -0.061 0.100 0.029 | 0.071 | 0.055 | 0.104 | 0.025
C4 0.089 | 0.091 0.094 -0.079 0.062 | 0.064 | 0.088 | 0.047 | 0.098
C5 0.068 | 0.031 0.028 0.066 -0.037 | 0.037 | 0.065 | 0.071 | 0.034
C6 0.072 | 0.074 0.068 0.023 0.040 |-0.038 | 0.066 | 0.067 | -0.007
C7 0.094 | 0.054 0.051 0.090 0.065 | 0.065 | -0.070 | 0.098 | 0.060
C8 0.058 | 0.059 0.102 0.050 0.070 | 0.068 | 0.098 | -0.061 | 0.026
C9 0.105 | 0.111 0.021 0.099 0.038 | -0.006 | 0.060 | 0.026 | -0.055

5 etapas. Siame etape buvo apskai¢iuotos komponenty eiluéiy ir stulpeliy sumos reik§més

(t.y. R ir C reik§més), kurios yra pateiktos 14 lenteléje. Sios reik§més leis toliau nustatyti komponenty

eiliSkuma svarbos tvarka ir komponenty pasiskirstyma pagal priezas¢iy bei pasekmiy grupes.
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13 lentelé. Matrica T su apskaic¢iuotomis R ir C reik§mémis (sudaryta darbo autorés)

T Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 R

Cl |-0.063 | 0.012 | 0.060 0.095 0.025 | 0.071 | 0.097 | 0.059 | 0.109 | 0.464

C2 | 0.055 | -0.062 | 0.102 | 0.092 | 0.027 | 0.030 | 0.053 | 0.059 | 0.106 | 0.463

C3 | 0.016 | 0.102 | -0.061 | 0.100 0.029 | 0.071 | 0.055 | 0.104 | 0.025 | 0.443

C4 | 0.089 | 0.091 | 0.094 | -0.079 | 0.062 | 0.064 | 0.088 | 0.047 | 0.098 | 0.554

C5 | 0.068 | 0.031 | 0.028 | 0.066 | -0.037 | 0.037 | 0.065 | 0.071 | 0.034 | 0.363

C6 | 0.072 | 0.074 | 0.068 0.023 0.040 | -0.038 | 0.066 | 0.067 | -0.007 | 0.365

C7 | 0.094 | 0.054 | 0.051 0.090 0.065 | 0.065 | -0.070 | 0.098 | 0.060 | 0.508

C8 | 0.058 | 0.059 | 0.102 | 0.050 | 0.070 | 0.068 | 0.098 |-0.061 | 0.026 | 0.469

C9 | 0.105 | 0.111 | 0.021 | 0.099 | 0.038 | -0.006 | 0.060 | 0.026 | -0.055 | 0.398

C 0.494 | 0.472 0.465 0.534 0.320 0.362 | 0.513 | 0.471 | 0.397

Toliau buvo apskai¢iuotos R+C ir R-C reikSmés (Zzr. 15 lentelg). R+C reik§més rodo
komponenty eiliSkuma svarbos tvarka. Kuo didesné reik§meé, tuo komponentas yra svarbesnis. R-C
reik§mes rodo, kurie komponentai yra sukeliantys, o kurie paveikti komponentai. Teigiamos reikSmés
rodo, kurie komponentai priklauso prieZzasties grupei, o neigiamos reik§més — pasekmiy grupei.
Galima matyti, kad ekspertinio interviu ekspertai iSskyré pacig svarbiausig biometriniy technologijy

savybe logistikos srityje, tai biity saugumas.

14 lentelé. R+C ir R-C reik8més (sudaryta darbo autorés)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9
R+C 0.958 0.935 0.908 1.089 0.683 0.727 | 1.021 | 0.940 0.795
R-C -0.029 | -0.009 | -0.023 0.020 0.043 0.003 | -0.004 | -0.002 | 0.002
EiliSkumas 3 5 6 1 9 8 2 4 7

Remiantis 15 lentelés duomenimis, galima isskirti komponentus, kurie priklauso priezasciy,
o kurie pasekmiy grupei. Sie komponentai priklauso prieZasé¢iy grupei: saugumas (C4), darbuotojo ir
transporto priemonés stebéjimas realiuoju laiku (C5), darbuotojo sveikatos stebéjimas (C6) bei
mazesné isilauzimy ir vagysc¢iy atvejy tikimybé (C9). Komponentai, turintys neigiamas reikSmes
priklauso pasekmiy grupei: konkurencingumas (C1), prieigos kontrol¢ (C2), intelektinés transporto

sistemos (C3), technologijy patikimumas (C7) ir maZzesné zmogiSkyjy klaidy galimybé (C8).
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Komponenty eiliSkumas svarbos tvarka i$sidésté taip:

1. saugumas (C4);

2. technologijy patikimumas (C7);

3. konkurencingumas (C1);

4. mazesné zmogiskyjy klaidy galimybé (C8);

5. prieigos kontrole (C2);

6. Intelektinés transporto sistemos (C3);

7. mazesné jsilauzimy ir vagysc¢iy atvejy tikimybe (C9);

8. darbuotojo sveikatos stebéjimas (C6);

9. darbuotojo ir transporto priemonés stebéjimas realiuoju laiku (C5).

C5
0,043 | e
C4
0,02} o
Co
0,003 | L
Cc9
0,002 | L]
C8
0,002 | L
C7
-0,004 | L
C2
-0,009 |
C3
-0,023 | e
Cl
-0,029 | o
0,683 0,727 0,795 0,908 0,935 0,94 0,958 1,021 1,089

7 pav. Komponenty prieZastiniai ir pasekmiy rysiai (sudaryta darbo autorés)
7 paveiksle pateikta duomeny vizualizacija pagal R+C ir R-C reikimes. Sis grafikas padeda

vizualizuoti rysius tarp komponenty. Grafike pavaizduota X asis rodo komponenty svarbos eiliskuma

R+C, o Y asis rodo priezasCiy ir pasekmiy grupes, kurios yra nustatomos pagal R-C reikSmes.
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2.6. Tyrimy apibendrinimas

Apibendrinant §j skyriy galima teigti, kad biometriniy technologijy panaudojimas logistikos
srityje gali uztikrinti efektyvesnj darbg ir auksStesnj saugumo lygj. Norint stabiliau jsitvirtinti rinkoje,
didinti klienty skaiCiy bei vezimy apimtis, reikia moderniosios logistikos ir laikui bégant ja vis
tobulinti. Galima pastebéti, kad Siandieniniame pasaulyje svarby vaidmenj atlicka iSmaniosios
technologijos, kurios padeda taupyti laika, iSlaidas, didina ir efektyvina darbo nasuma.

Atlikus biometriniy technologijy panaudojimo anketinés apklausos analize, dauguma
respondenty mano, kad $ios technologijos sukuria didelj pranasumg pries kitas jmones, nes jmoné
tampa modernesné, patikimesné, galinti pasiiilyti kokybiSkesnes paslaugas. Taip pat respondentai
iSreiské savo nuomong, kad biometrinés technologijos yra saugesnés ir patikimesnés uz ranka
jvedamus slaptazodzius bei RFID technologijas, nes jas sunku nulauzti. Respondenty apklausos
rezultatai parodé¢, kad pacios saugiausios biometriniy technologijy risys yra akies rainelés skenavimo
ir pirsto atspaudo skenavimo sistemos. IS apklausos duomeny buvo i$skirti pagrindiniai biometriniy
technologijy privalumai: konkurencingumas (C1), prieigos kontrol¢ (C2), intelektinés transporto
sistemos (C3), saugumas (C4), darbuotojo ir transporto priemonés stebéjimas realiuoju laiku (C5),
darbuotojo sveikatos stebéjimas (C6), technologijy patikimumas (C7), mazesné zmogiskyjy klaidy
galimybé (C8), mazesné jsilauzimy ir vagysc¢iy atvejy tikimybé (C9).

Atliekant kokybinj tyrima, ekspertai priskyré atitinkamus balus i$skirtiems komponentams.
Pagal tuos balus, buvo pritaikytas DEMATEL metodas, kuris padeda nustatyti rySius tarp
komponenty. Atlikus §j metodg, buvo gautas toks rezultatas, kad pats svarbiausias komponentas yra
saugumas. Taip pat priezastinius rySius galima vizualizuoti strateginiame zemélapyje (zr. 8 pav.),
kuris struktiirizuoja ir padeda lengviau matyti komponenty tarpusavio rySius. Norint strateginiame
Zzemélapyje atvaizduoti tik reikSmingus rysius, buvo nustatyta ribiné verté. Ji buvo apskaiciuota pagal
bendro rySio matricos T visy duomeny vidurkj. Nustatyta ribiné verté 0.05. Visi komponentai, kurie
turi mazesne reikSme uz ribinés vertés skaiting reikSme, nebuvo jtraukti j strateginj zemélapj, t. y. C5,
C6 ir CO.

Norint dar aiSkiau pateikti komponenty rysius strateginiame Zemélapyje, buvo iSskirti 3 rySiy
lygiai:

e nuo 0,05 iki 0,07 turi vidutinj rysj;

e nuo 0,071 iki 0,09 turi stipry rysj;

e nuo 0,091 iki 0,11 turi labai stipry rys;.
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Kiekvienam rySiui buvo priskirtas skirtingas zyméjimo btidas. Vidutinio stiprumo rySys
pazymeétas punktyrine rodykle, stiprus rySys pazymétas vientisa mélyna rodykle, o labai stiprus rysys
— zalia rodykle. Reik§més, kurios nejtilpo j Siuos tris intervalus, strateginiame zemélapyje nebuvo

pavaizduotos. Taip pat galima matyti dvipuses rodykles, kurios rodo abipusig jtaka.

Saugumas (C4)

Technologijy
patikimumas (C7)
L3 |

.
.
r .

MazZesné Zmogiskuju klaidy Intelektinés transporto
galimybé (C8) € : 2 sistemos (C3)

Vidutinis ~ ----- >  Stipus ——>» @
stiprus

8 pav. Strateginis zemélapis, kuris rodo rys$ius tarp komponenty (sudaryta darbo autorés)

Strateginiame zemélapyje pavaizduoti 6 komponentai (C1, C2, C3, C4, C7, C8), kurie savo
skaitine reikSme néra mazesni uz ribing verte. Likusieji turi mazesng reik§me, dél to jy rySys silpnas.
Taip pat strateginiame Zemélapyje galima jZvelgti, kad stipriausiu rySiu su kitais komponentais
pasizymi saugumas. Tai rodo, kad saugumas yra labai svarbus, naudojant biometrines technologijas.
Saugumas taip pat buvo akcentuojamas ir mokslinés literattiros analizéje. Ne kg maZziau yra svarbiis
ir kiti komponentai, parodyti strateginiame Zemélapyje. Intelektinés transporto sistemos yra svarbios,
nes technologijos yra didelé¢ Sio pasaulio dalis, kurios padeda Zmonéms planuoti, taupyti finansines
ir darbo sgnaudas. Labai svarbu, kad naudojamos technologijos biity patikimos, nes kitaip jmonei
grali kilti grésmés, tokios kaip klaidos, didéjancios laiko ir finansinés sgnaudos ar konfidencialios
informacijos atskleidimas. Apibendrinant abu tyrimus, galima teigti, kad logistikos jmonés
efektyvumo gerinimui ir konkurencinio pranaSumo didinimui padéty biometriniy technologijy

panaudojimas logistikos srityje.
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3. LOGISTIKOS PROCESU TOBULINIMO MODELIS PANAUDOJANT
BIOMETRINES TECHNOLOGIJAS

3.1. Siillomas modelis

Logistikos sektoriuje greitai besivystancios technologijos tampa esminémis efektyvumo ir
saugumo didinimo priemonémis. Siuo kontekstu siiilomas modelis, kuris apima biometrines
technologijas logistikos srityje. ISanalizavus biometriniy technologijy moksling literatiirg ir jy
panaudojimg logistikos srityje, pastebéta, kad tai yra visai nauja sritis logistikos srityje bei teorinés
medziagos néra labai daug. Naujy technologijy panaudojimas ir jy nuolatinis tobulinimas pavercia
imong¢ patrauklesne ir padeda labiau jsitvirtinti rinkoje. Galima teigti, kad siilomas modelis, kuris
rodo, kur ir kokios biometrinés raiSys gali bati diegiamos logistikos srityje, atspindi kaip biometrinés
technologijos buty iki galo isnaudotos bei atnesty didziausig verte.

Sitlomas modelis rodo logistikos procesus, kuriems tam tikros biometriniy technologijy
rusys galéty daryti didziausia jtaka. Rodo, kur ir kg geriausia biity integruoti j logistikos procesus.
Modelyje yra pateiktos tik tos sritys, kuriose biometrinés technologijos turi didziausig jtaka
logistikoje. Remiantis tyrimy rezultatais, kurie buvo atlikti antrajame skyriuje, modelyje
pavaizduotos 2 biometriniy technologijy rusys ir atrinkti 6 svarbiausi komponentai, kuriuos iSrangavo
logistikos srities ekspertai. Sitilomas modelis, jdiegus biometrines technologijas logistikos srityje, ne
tik skatina sauguma, bet ir didina efektyvuma bei pagerina kliento patirtj. Integracija $iy technologijy
tampa ne tik logistikos procesy gerinimo, bet ir perspektyvaus transporto bei prekybos sprendimy
dalimi.

Modelis yra struktiirizuotas ir supaprastintas atvaizdavimas pagal atlikty tyrimy rezultatus,
kuris padeda aiSkiau suprasti tam tikro reiSkinio esme¢. Modelyje sitilomos biometrinés technologijos
gali buti svarbus jrankis logistikos srityje, siekiant gerinti sauguma, identifikacijg, kontrole ir
operacijy efektyvuma. Biometriniy technologijy integracija sickiama pagerinti logistikos procesy
efektyvumg ir greitj. Sios technologijos gali sukurti patogesne, saugesne ir greitesne logistikos
paslaugy naudojimo patirtj tiek darbuotojams, tiek kroviniy gabenimo klientams.

Biitina atsiZzvelgti | specifinius jmonés poreikius ir operacijy sritis, kad biity pasirinkti
tinkamiausi sprendimai ir diegiamos efektyvios biometrinés technologijos. Tinkamai pasirinkti
logistikos procesai ir tinkamos biometriniy technologijy rasys gali sumazinti vagysciy, nelegalios

veiklos, laiko sagnaudy, finansiniy i$laidy ir kity saugumo riziky pavojy.
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Anks¢iau darbe pavaizduotas teorinis modelis buvo patobulintas pagal atlikty tyrimy

rezultatus (Zr. 9 pav.).

{ Logistikos procesy gerinimas J
{ Transportavimas Sandéliavimas |
{ Biometrinés technologijos J

|
v v

{ Galunés ] { Veidas w

Y Y

{Pir.‘s’tq atspaudas l { Akies rainelé 1

| |
! | !

Koliybiskas darbas: Poveikis aplinkai:

f.mogaus sveikata:

» Didesné apsauga aplinkai nuo galimo
krovinio vZterfimo;

= MaFesné rizika vilkiko skyséiams
patekti 1 aplinka;

» Efektyvesnis transporto marsruty

» Mazina fmogiikojo faktoriaus klaidas;

o Greita ir efektyvu;

s Negalima pamesti, pavogh, pamirsti,
atspéti ir panasiai;

» Beveik nejimanoma suklastoti.

» Stebi Zmogaus savijauta:

» Ispéja apie pasikeitusia bisena;

» Esant reikalui, blokuoja tolimesne
prieiga;

o Mazéja avariju rizika.

valdymas.
¥
[ Rezultatai 1

| : !

Technologiju . .
‘ Saugumas ‘ otosut Konkurencingumas

patikimumas

h 4 Y h 4

Mazesné klaidy . . Intelektinés transporto
. . Prieigos kontrolé -
galimybé sistemos

9 pav. Modelis, rodantis biometriniy technologijy integracija j logistikos procesus (sudaryta darbo autorés)

Sudarant 9 paveiksle pavaizduota modelj, i$skirti pagrindiniai logistikos procesai, kuriuose

biometrinés technologijos daryty didZiausia jtaka: transportavimui ir sandéliavimui. Norint efektyviai

50



pritaikyti biometrines technologijas, neuztenka iSsirinkti tik taikomg sritj. Taip pat reikéty atsirinkti
tas biometriniy technologijy rusis, kurios geriausiai pritaikomas tose srityse. Biometriniai duomenys
naudojami identifikuoti asmenis logistikos grandinéje. Tai apima, vairuotojus ir kitus darbuotojus,
kurie dalyvauja logistikos procesuose. Biometrinés technologijos, tokios kaip pirSto antspaudy
atpazinimas ir akiy rainelés skenavimas, gali pasitlyti iSskirting verte sitilomuose logistikos
procesuose. Sios biometriniy technologijy riidys yra padios saugiausios ir patikimiausios, nes jy
beveik nejmanoma suklastoti.

Buvo i$skirti 3 aspektai, kuriems biometrinés technologijos turi poveikj: poveikis aplinkai,
zmogaus sveikatai ir darbui. Biometrinés technologijos padeda uztikrinti kokybiskesnj darba, kaip
jau buvo minéta anks¢iau, nes padeda sumazinti zmogiskojo faktoriaus klaidas. Tai turi teigiamg
poveikj darbo kokybei. Biometrinés technologijos uztikrina greitesnj, efektyvesnj ir tikslesnj darba.
Naudojant $ias technologijas, yra padidinamas saugumas, kadangi jos yra unikalios ir jy beveik
nejmanoma suklastoti, tuo labiau pamesti ar pavogti. Taip pat biometrinés technologijos padeda
stebéti zmogaus sveikatg ir tai uztikrina dar didesn¢ darbo sauga, saugant darbuotojo sveikatg ir
mazinant avarijy galimybiy skai¢iy. Naudojamos biometrinés technologijos padeda saugoti aplinka,
sumazindam0S gamtos uzterStumg nuo transporto priemoniy skysCiy ar pavojingy kroviniy
i$siliejimo. IS to iSeina prielaidos, kad biometrinés technologijos padeda stebéti darbuotojus, jy darbo
laikg ir biiseng, kontroliuoti paSaliniy asmeny patekima j patalpas ar transporto priemoniy prieiga,
taip padeda sumazinti sukCiavimy ir vagysciy atvejy. Taip pat Sios technologijos uztikrina sklandy
informacijos sklidima per esamus jutiklius.

Eksperty atliktas rangavimas padéjo atrinkti pacius svarbiausius komponentus jy nuomone,
kitaip tariant, biometriniy technologijy privalumus. 6 patys svarbiausi komponentai buvo pavaizduoti
modelyje kaip rezultatai: saugumas, technologijy patikimumas, konkurencingumas, mazesné klaidos
galimybeé, prieigos kontrol¢ ir intelektinés transporto sistemos. Pagal gautus rezultatus, labiausiai
biometrines technologijas verta diegti dél saugumo. Biometrinés technologijos gali prisidéti prie
didesnio saugumo dé¢l keliy priezas¢iy. Visy pirma, biometrinés technologijos naudoja zmogaus
duomenis, kurie yra unikaliis kiekvienam asmeniui, tod¢l biometrinés identifikavimo sistemos gali
pasitilyti aukStesnj duomeny apsaugos lygj. Taip pat sumazina galimybe, kad nepageidaujamas
zmogus galés pasinaudoti kieno nors kito tapatybe, nes slaptazodziai ir uzmir§tamos RFID kortelés
gali sukelti saugumo spragas. TacCiau reikia pabrézti, kad biometrinés technologijos taip pat turi savy

VW —

biometrinés technologijos gali pagerinti sauguma, svarbu jas naudoti atsakingai.
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3.2. Modelio aprobavimas

Biometrinés technologijos, plintancios spar¢iu tempu, atveria naujas galimybes saugumo ir
zmogaus identifikavimo srityse. Modelio aprobavimas biometriniy technologijy kontekste yra isties
esminis etapas, siekiant jvertinti modelio tinkamuma, patikimumg ir galimg plétros potenciala. Tai
bus siekiama nustatyti ekspertinio interviu metodu, ka ekspertai mano apie biometriniy technologijy
panaudojimo galimybes logistikos srityje bei sifiloma modelj. Sis metodas leidZia pritaikyti Zmoniy,
kurie turi daug Ziniy, patirties ir kompetencijos analizuojamoje temoje, jvertinima.

Ekspertinis interviu metodas leido nustatyti, kad eksperty nuomoné biometriniy technologijy
klausimu yra vieninga. Dauguma eksperty teigé, kad biometrinés technologijos yra nauja tema
logistikoje, tadiau mano, kad jos turi potencialo didesnése jmonése, nes vis délto reikalauja
investicijy. Visi sutinka, jog iSmaniosios technologijos yra neatsiejama misy gyvenimo dalis ir
perspektyvos, jos nuolat tobulés, lems darbo pobtidzio kaita, privers prisitaikyti prie besikei¢ianéiy
salygy ir nuolat ieskoti naujy sprendimy. Biometrinés technologijos néra iSimtis. Jy integravimas |
logistikos procesus gali reik§mingai sumazinti procesy atlikimo laikg ir ZzmogiSkojo faktoriaus klaidy
rizika. Pavyzdziui, vienas i§ respondenty pateiké pavyzdj, kad ,biometrinés technologijos padéty
sustiprinti uztikrintuma, kad tik tie darbuotojai, kurie turi leidima, galéty prieiti prie krovinio, patalpy,
informaciniy sistemy ir transporto priemoniy‘“. Biometriné sistema anuliuoty galimybe pasaliniams
asmenims prieiti prie krovinio. Todél galima teigti, kad biometrinés technologijos suteikia unikalios
tapatybés patvirtinima, mazina suk¢iavimo rizikg ir optimizuoja prieiga prie logistikos procesy.
Biometriné sistema yra skirta saugiam krovinio pristatymui, apsaugoti nuo kroviniy praradimy ir
vagys¢iy. Visa §i sistema yra automatizuota, todél klientams jmoné su biometrine sistema atrodo
patrauklesné, nes uztikrina didel] sauguma ir privatumg. O ypac aktualu didelés vertés krovinius
turinciai jmonei. Juk klientui tai yra taip pat pridétiné verte, nes jis yra suinteresuotas, kad jo prekés
atvykty kaip jmanoma saugiau.

Apimant biometriniy technologijy rusis, visi ekspertai paminéjo pirsty ir akiy atpazinima, nes
Sios biometriniy technologijy riiSys biity pacios patogiausios naudoti norint patekti j patalpg ir prieigai
prie transporto priemoniy. Trumpai apzvelgiant Sias biometriniy technologijy riisis, tai jos yra pacios
saugiausios, tiksliausios, patogiausios naudotis ir jas sunku suklastoti. O ir bégant laikui Sie asmens
biometriniai duomenis nesikeicia, dél ko néra biitini duomeny atnaujinimai.

Vienas ekspertas interviu metu akcentavo biitent darbuotojo biiklés steb¢jimg. Tai leisty
ivertinti ir nuolatos stebéti darbuotojy sveikata, fizing ir psichologing biikle. Stebima Zzmogaus biisena

leisty iSvengti darbuotojo pervargimo, klaidy ir avarijy rizikos. Ekspertas teigia, kad ,,biometrinés
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technologijos galéty atpazinti ne tik blaivuma, bet ir bendrg savijauta, pavyzdziui, ar darbuotojas
nekar§¢iuoja®. Vairuotojo buklés stebéjimas yra be galo svarbus. Biometriné sistema galéty uztikrinti,
kad vairuotojai uz vairo séstysi tik blaivi, neprisivartoj¢ psichotropiniy vaisty ar kity medziagy,
pakankamai pails¢je ir esant reikalui, blokuoty transporto priemonés uzvedimo sistema. Biometriniy
technologijy sistema, identifikavusi vairuotojo nuovargj, galéty ji jspéti ir nukreipti ] artimiausia
stovéjimo aikstele. Darbuotojo biuiklés stebéjimas galéty galioti ir sandélininkams, nes net keli
respondentai teigé, kad vakarais, laukiant véluojanciy vilkiky, iSgeria alkoholiniy gérimy. Vienas
ekspertas teigia, kad ,,darbuotojo sveikatos stebéjimas ir mazesné zmogisSkyjy klaidy galimybé jtakoty
nelaimingy atsitikimy skai¢iaus mazéjima®.

Nelaimingy atsitikimy skai¢iaus mazinimas prisideda ir prie gamtos uzterStumo mazinimo.
Juk daznai pasitaiko, kai avarijy metu | gamtg iSsilieja transporto priemonés skysciai arba pazeisti
kroviniai. Taip pat ekspertai teigé, kad biometriniy technologijy naudojimas padéty sumazinti poreikj
naudoti popieriy, plastikines atmintines, korteles ir kitus panasius reikmenis. Tai mazinty popieriaus
ir plastiko gamybos kiekius, jy atlieky kiekius. Tai leisty taupyti elektros energijos sunaudojimo
kiekius popieriaus ir plastiko gamybai bei naudojimui. Keli ekspertai tvirtino, kad biometrinés
technologijos uztikrina efektyvesnj marSruty valdyma, kuris turi teigiama poveikj aplinkai, nes
leidZia optimizuoti kelig, sumazinti nuvaziuojama atstumg ir iSmetamy terSaly kiekj. Maziau aplinka
terSiama, kai maziau veiksmy reikia atlikti ir maziau sunaudoti iStekliy procesams atlikti. Taip pat
vienas ekspertas uZsiminé, kad biometrinés technologijos gali pagerinti sandéliavimo ir
inventorizacijos procesus, uztikrinant tiksly ir efektyvy prekiy stebéjima. Tai gali sumaZinti perteklinj
prekiy kieki, kuris gali lemti maZesnj transporto poreik].

Apibendrinant ekspertinio interviu rezultatus, galima teigti, kad tai yra nauja tema
Lietuvoje, taciau ekspertai sitilomg modelj vertina teigiamai, tik reikéty jvertinti diegimo galimybes
pasaulyje naudoja Sias technologijas ir sunkiau buity remtis kity jmoniy diegimo patirtimi. Jmoné,
naudojanti biometrines technologijas, gali padéti iSvengti jvairiy klaidy, pagerinti kroviniy ir
terminaly sauguma. Vairuotojy bikles stebéjimas uztikrinty saugesnj kelyje kroviniy transportavima,
tal padéty iSvengti nelaimingy atsitikimy skaiciy kelyje ir transporto skysciy bei krovinio i$siliejima
1 aplinka. Klientas gali biiti tikras, kad jo krovinys keliauja saugiai. Visos naujausios technologijos ir
juy realizacija jmonés viduje kelia bendrg jmonés konkurencinguma bei garantuoja puikig patirtj, todél
su tokiomis jmonémis norima dirbti ir ateityje. O jei imoné pirmoji pradéty naudoti Sias technologijas

Lietuvoje, ji jgauty stipry konkurencinj pranasuma.
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ISVADOS

1.  Atlikus mokslinés literatiiros analize, apibréZta biometriniy technologijy samprata, tai
yra technologijy sritis, kuri identifikuoja asmens tapatybe¢. Naudojant unikalius asmens biometrinius
duomenis, biometrinés technologijos tampa patikimesnés ir sumazina zmogiskojo faktoriaus klaidas.
Biometriniy technologijy pagrindinis tikslas yra nustatyti asmens tapatybe, uztikrinti kroviniy ir
zmoniy saugumg. Biometriniai duomenys yra skirstomi ] fiziologines ir elgesio ypatybes turincias
biometrines technologijas. Biometrinés technologijos yra placiai naudojamos, jos suteikia didesnj
pranaSuma prie§ konkurentus, nes jos suteikia galimybe stebéti vairuotoja ir gabenama krovinj, jy
bukle, 0 tai uztikrina geresng teikiamy paslaugy kokybe. Biometrinés technologijos gali suteikti
jdomiy galimybiy logistikos procesams tobulinti ir modernizuoti.

2.  Isanalizavus apklausos rezultatus, galima teigti, kad respondentai biometriniy
technologijy naudojimg vertina teigiamai tiek asmeninio naudojimo, tiek darbo aplinkoje.
Apklaustieji minéjo, kad biometrinés technologijos padeda didinti konkurencingumo lygj, taupyti
laiko sgnaudas, logistikos jmoné klientams atrodo iSmanesné, kuri gali pasitlyti sklandesnes
teikiamas paslaugas. Ekspertinis vertinimas leido identifikuoti esminius komponentus, kuriuos
ekspertai laiko svarbiausiais biometriniy technologijy atzvilgiu: saugumas, technologijy
patikimumas, konkurencingumas, mazesné klaidos galimybé, prieigos kontrol¢ ir intelektinés
transporto sistemos. Komponenty tarpusavio rySiai buvo pavaizduoti strateginiame zemélapyje. Buvo
18skirti 3 rySiy lygiai: nuo 0,05 iki 0,07 vidutinis rySys, nuo 0,071 iki 0,09 stiprus rySys ir nuo 0,091
iki 0,11 labai stiprus rySys. Visi komponentai, kurie turi mazesn¢ reik§me uz ribinés vertés skaiting
reikSme, nebuvo jtraukti | strateginj Zemélapj, tai buity darbuotojo ir transporto priemones steb¢jimas
realiuoju laiku, darbuotojo sveikatos stebéjimas bei mazesné jsilauzimy ir vagyséiy atvejy tikimybeé.
Remiantis gautais rezultatais, iSrySkéjo, kad pagrindiné priezastis, kodel biity naudinga diegti
biometrines technologijas, yra saugumo aspektas.

3. Pasitlytas modelis atskleidzia, kad biometrinés technologijos gali turéti didziausia
poveikij Siems logistikos procesams: transportavimui ir sandéliavimui. Remiantis antrajame skyriuje
atlikty tyrimy rezultatais, modelyje pavaizduotos dvi biometriniy technologijy riiSys: pir§ty atspaudy
ir akies rainelés skenavimas. Modelyje yra pateikiami rezultatai, kg suteikty naudojamos biometrinés
technologijos, t.y. iSrinkti $eSi pagrindiniai komponentai (saugumas, technologijy patikimumas,
konkurencingumas, mazesné klaidos galimybé, prieigos kontrolé ir intelektinés transporto sistemos),
kuriuos logistikos ekspertai laiko esminiais. Modelis, kuris jtraukia biometrines technologijas ]

logistikos sritj, ne tik skatina sauguma, bet ir padidina operatyvuma bei suteikia geresn¢ kliento
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patirtj. Ekspertai iSreiSkia teigiama poziiirj  pasiilyta modelj, bet pabrézia biitinybe atidziau jvertinti
diegimo galimybes ir iSlaidas. Biometriniy technologijy naudojimas jmong¢je gali ne tik padéti
iSvengti klaidy, bet ir didinti kroviniy bei terminaly sauguma. Jos gali buti naudingos didinant tiekimo
grandinés sauguma, jeigu biometrinés technologijos yra jdiegiamos atsakingai.

4. Siame darbe buvo igkelta hipotezé — biometrinés technologijos didina saugumo lygj ir
padeda iSlaikyti s€kmingai veikianCius tiekimo grandinés procesus. Atlikus kiekybinj ir kokybinj
tyrima, galima patvirtinti $ig hipoteze, nes biometrinés technologijos suteikia didesnj saugumo lygj.
Pirmiausia, biometrinés technologijos, tokios kaip pirSty atspaudy ar veido atpazinimas, gali stiprinti
asmeny identifikacijg, taip sumazindamos galimybe neteisétai prieigai. Tai gali buti itin svarbu
tiekimo grandinéje, kur saugumas ir patikimumas yra pagrindiniai veiksniai. Be to, naudojant
biometrinius duomenis, galima sumazinti rizikag dél praradimo ar vagystés, nes biometriniai
duomenys yra unikaltis kiekvienam asmeniui. Taip pat biometrinés technologijos gali pagerinti
prieiga prie duomeny ir fiziniy objekty, padédamos efektyviau valdyti tiekimo grandinés procesus.
Tai gali apimti greitesnj prekiy ir paslaugy judéjima, efektyvesnj stebéjima, mazesnj galimy klaidy

skai¢iy bei suk¢iavimo lygj.
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SIULYMAI

1. IS pradziy sitloma jmonei iSanalizuoti kiekvienos biometriniy technologijy risies
privalumus ir trikumus bei parinkti tinkamiausig. Svarbu i§ anksto susidélioti veikimo plang ir
diegimo galimybes, kad bty galima iSnaudoti visas biometriniy technologijy panaudojimo galimybes
ir kokybiskai pristatyti klientams.

2. Taip pat sitiloma i§ anksto nusistatyti kylancias rizikas, kad buty galima jy iSvengti
biometriniy technologijy diegimo ir veikimo metu. Reikéty jvertinti biometriniy technologijy
diegimo ir veikimo iSlaidas, numatyti finansavimo Saltinj ir skirti dalj pinigy neplanuotoms islaidoms,
kad logistikos jmoné nepatirty finansavimo trikumo ir nesustoty biometriniy technologijy
naudojimas.
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