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Santrauka

Inzinerinés pramonés sektorius turi didele reikSme Salies ekonomikai bei kuriamai didesnei pridétinei
vertei. Dél $ios priezasties reikéty analizuoti kokie veiksniai skatina §ios pramonés vystymasi. Didele
jtaka visuomenei bei pramonés Sakoms turi Pramoné 4.0, kuri sudaro salygas tobulesniems ir
spartesniems gamybos vystymosi procesams. Pramoné 4.0 procesy integravimas turi didele reikSme
inovacijoms ir technologijoms imlioms pramonés Sakoms.

Darbo objektas — Lictuvos inzinerinés pramonés plétros veiksniai.

Darbo tikslas — Nustatyti Lietuvos inzinerinés pramongés plétra lemiancius veiksnius Pramoné 4.0
kontekste.

Tikslui pasiekti suformuluoti Sie uZdaviniai: 1) jvertinti inzinerinés pramonés Saky Lietuvoje
rodiklius bei plétros problematika; 2) apibiidinti teorinius inZinerinés pramonés plétros veiksniy
aspektus Pramoné 4.0 kontekste; 3) suformuoti inzinerinés pramonés jmoniy tyrimo vertinimo
metodologija; 4) istirti inZinerinés pramonés sektoriaus statistiniy rodikliy dinamika bei vystymosi
tendencijas; 5) atlikti inzinerinés pramonés Saky plétros veiksniy ekonometrinj vertinimg bei pateikti
tyrimo rezultatus bei pasitlymus.

Darbe jvertinta inzinerinés pramonés sektoriaus Struktiira bei iSskiriamos pagrindinés klititys Sios
Sakos plétrai. Nustatyta, kad sektorius uzima mazesng dalj ir vystosi nepakankamai sparc¢iai lyginant
su likusiomis apdirbamosios gamybos pramonés Sakomis. Pagal mokslinés literatiiros analize, i$skirti
konkurencingumo, vidiniai ir iSoriniai plétros veiksniai bei pristatyta Pramoné 4.0 procesy
integravimo nauda technologijoms imlioms inZinerinés pramonés jmonéms vystyti. ISskirta, kad
Pramoné 4.0 aplinkoje veikiancios jmonés geba lanksc¢iau reaguoti j problemines situacijas bei gali
tobulinti savo gamybos procesus. Atlikto tyrimo rezultatai atskleidé, kad Lietuva nemazai atsilieka
nuo Vokietijos ir Europos Sgjungos pagal inovacijy lygj ir investicijas ]| MTEP. Taciau islaidos,
skiriamos MTEP kiekvienais metais auga, todél §is atotriikis mazéja. Atlikto ekonometrinio vertinimo
tyrimo rezultatai atskleidé, kad inzinerinés pramonés sektoriaus produkcijos augimui, tiek ilguoju,
tiek trumpuoju laikotarpiu, jtakos turi eksportas, importas, investicijos ] materialyjj turtg ir
investicijos ] nematerialyjj turta, BVP.
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Summary

The engineering industry sector is of great importance to the country's economy and to the higher
added value it creates. For this reason, it is necessary to analyze what factors contribute to the
development of this industry. Industry 4.0 has a significant impact on society and industries, enabling
better and faster production development processes. Industry 4.0 process integration is important for
innovation and technology-intensive industries.

Project subject. Development factors of Lithuanian engineering industry.

Project objective. To identify the factors determining the development of the Lithuanian engineering
industry in the context of Industry 4.0.

To reach this objective, the following tasks have been formulated: 1) to evaluate the indicators of the
engineering industries and the problems of development in Lithuania; 2) to describe the theoretical
aspects of the development factors of the engineering industry in the context of Industry 4.0; 3) to
form a methodology for the evaluation of the research of engineering industry enterprises; 4) to study
the dynamics and development tendencies of statistical indicators of the engineering industry sector;
5) to carry out an econometric assessment of the development factors of the engineering industries
and to present the results and proposals of the research.

The paper evaluates the structure of the engineering industry sector and identifies the main obstacles
to the development of this branch. The sector has been found to be smaller and not growing fast
enough compared to the rest of the manufacturing industry. Based on the analysis of the scientific
literature, the factors of competitiveness, internal and external development and the benefits of
industry 4.0 process integration for the development of technology—intensive engineering industries
have been presented. It is pointed out that companies operating in the Industry 4.0 environment are
able to respond more flexibly to problematic situations and can improve their production processes.
The results of the study revealed that Lithuania falls behind Germany and the European Union in
terms of the level of innovation and investment in R&D. However, costs on R&D is growing every
year, so this gap is narrowing. The results of the econometric study revealed that the growth of output
in the engineering industry, both in the long and short term, is influenced by exports, imports,
investment in tangible assets and investment in intangible assets, GDP.
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Ivadas

Temos aktualumas. Lietuvoje veikia daug jvairiy pramonés sektoriy. Vienas i$ jy — inzineriné
pramoné, kurig galima laikyti geriausiai iSplétota, kadangi Siame sektoriuje gausu skirtingg
produkcijg gaminanc¢iy jmoniy. Inzinerinés pramonés sektorius turi didele reikSme Salies ekonomikai
bei kuriamai didesnei pridétinei vertei. Dél Sios priezasties reikéty analizuoti kokie veiksniai skatina
Sios pramonés vystymasi. Didele jtaka visuomenei bei pramonés Sakoms turi Pramoné 4.0, kuri
sudaro salygas tobulesniems ir spartesniems gamybos vystymosi procesams. Pramoné 4.0 procesy
integravimas turi didele¢ reikSme¢ inovacijoms ir technologijoms imlioms pramonés Sakoms.
Inzinerinés pramonés sektoriuje vykdomi didelés apimties gamybos procesai, kuriy supaprastinimas
teigiamai veikia $ios pramonés jmoniy veiklos efektyvuma. Skaitmenizavimas ir automatizacija
padeda inzinerinés pramonés jmonéms tobulinti savo strateginius procesus, didinti gamybos apimtis,
spartinti produkcijos gaminimo laikg, gerinti jmoniy lankstuma bei supaprastinti duomeny
pasiekiamumg. Pramoné 4.0 procesy jgalinimas reiSkia jvairius pokyc¢ius gamybos sistemose.
Pokyc¢iams jgyvendinti didziausig poveikj turi IT sistemos. Vadinasi, technologijos turi didziausig
vaidmenj Pramoné 4.0 kontekste. Ateityje jmonése turéty atsirasti vis daugiau skaitmenizuoty ir
palengvinan¢iy darbg gamybos procesy, kuriuose bity jtraukiami robotai, naudojama virtualios
realybés koncepcija, atliekamas probleminiy sprendimy modeliavimas paZangesnémis
skaitmeninémis technologijomis. Taigi, dél visy S§iy priezasCiy yra aktualu perzvelgti, kaip
ketvirtosios pramonés revoliucijos procesai lemia inzinerinés pramonés plétra ir jos veiksnius.

Problema. Lictuvoje labai svarbu plétoti inzinering pramong, kadangi santykinai maza jos dalis
lyginant su zemyjy technologijy pramonés Sakomis, kurios vyrauja Lietuvos pramongs struktiiroje.
Be to, inZineriné pramoné vystosi létai lyginant su kitomis apdirbamosios gamybos $akomis. Siuo
metu yra atlikta nepakankamai moksliniy tyrimy inZinerinés pramonés plétros veiksniy tema, todél
aktualu atlikti Sios pramonés iSsamy vertinimg. Intensyvéjant technologijy kaitai reikalingy aukstos
kvalifikacijos specialisty poreikis inzinerinés pramonés jmonése auga, taciau jy pasiila krenta, nes
norin¢iy dirbti ar net studijuoti Sioje srityje nuolat mazéja. Taciau net ir tie, kurie pasirenka baigti Sias
studijas, neturi pakankamai praktiniy jgudziy, todél darbdaviai turi juos papildomai paruosti, kas
kainuoja laiko, 1é8y ir pastangy. Siekiant vystyti Sig pramone reikalingos didelés investicijos j
inovacijas ir MTEP, taciau §iuo metu jos Vvis dar nepakankamos. Pritraukti uzsienio investuotojus
néra lengva, nes Lietuvoje mazai zinomy lietuviskos kilmés prekiniy Zenkly rinkoje, ypa¢ dél to, kad
¢ia daugiausia gaminami tarpiniai produktai. Uzsienio investuotojai daZznai renkasi kitas rinkas dél
nepakankamo Lietuvos rinkos patrauklumo. Sios pramonés plétros uztikrinimui, yra aktualu, i$skirti
kokie veiksniai lemia inzinerinés pramonés plétrg ketvirtosios pramonés revoliucijos kontekste.

Tyrimo objektas — Lietuvos inzinerinés pramonés plétros veiksniai.

Tyrimo tikslas — nustatyti Lietuvos inzinerinés pramongés plétra lemiancius veiksnius Pramoné 4.0
kontekste.

Uzdaviniai:

1. jvertinti inzinerinés pramonés Saky Lietuvoje rodiklius bei plétros problematika;

2. apibudinti teorinius inzinerinés pramonés plétros veiksniy aspektus Pramoné 4.0 kontekste;

3. suformuoti inzinerinés pramonés jmoniy tyrimo vertinimo metodologija;

4. i8tirti inzinerinés pramonés Sektoriaus statistiniy rodikliy dinamika bei vystymosi tendencijas;



5. atlikti inzinerinés pramonés Saky plétros veiksniy ekonometrinj vertinimg bei pateikti tyrimo
rezultatus bei pasiiilymus.

Tyrimo metodai: moksliniy lietuviy ir uzsienio autoriy literatiiros Saltiniy sisteminé ir palyginamoji
analizeé, oficialiosios statistikos analizé, antriniy statistiniy duomeny analizé, grafinis duomeny
vaizdavimas, ekonometrinis vertinimas.



1. Lietuvos inZineriniy pramonés Saky plétros tendencijos ir problematika

Siuolaikiniame moderniame pasaulyje biidingas didelis vartotojiskumas, skatinantis paklausos masty
augimg. Dél Sios priezasties iSaugusiems vartotojy poreikiams tenkinti kuriasi vis daugiau gamybos
jmoniy, kurios iSlaiko savo konkurencingumg bei skatina Salies ekonomikos augimg. Gamybos
pramonés Saky yra jvairiy, kurios pagal gaminamos produkcijos tipa skiriamos j tokias Sakas, kaip
maisto pramoné, tekstilés ir drabuziy, inzineriné pramoné, medienos ir baldy pramoné, chemijos
pramong, IT paslaugos ir kita. Visi Sie sektoriai yra ypac jautriis technologijy vystymuisi, todé¢l jy
plétrai reikalingos investicijos.

Inzinerinés pramonés sektorius iSsivyséiusiose Salyse paprastai gana didelis, gaminama nemaza
produkcijos apimtis, skirta eksportui, todél reikalingas didelis kiekis darbuotojy. Siame sektoriuje
gaminami tiek galutinio vartojimo produktai, tiek tarpiniai produktai (pavyzdziui, detalés, jrenginiai,
sistemos, technologijos ir kt.). Tarpiniai produktai yra skirti kity pramonés sektoriy kuriamai
produkcijai gaminti ir tobulinti. Vadinasi, nuo inzinerinés pramonés sektoriaus vykdomos veiklos
efektyvumo ir produkcijos kokybés priklauso kity sektoriy technologinis lygis. Dél $iy priezasCiy
sektorius turi jtakos ekonomikos gamybos tvariam vystymuisi ir augimui (Studni¢na, 2014).

Visi pramonés sektoriai skirstomi pagal savo vykdomos veiklos riisis. Inzinerinés pramonés sektorius
pagal ekonominés veiklos rusiy klasifikatoriaus antrg redakcijg priklauso C sekcijai — apdirbamajai
gamybai. C sekcija i§ viso susideda i§ C10—C33 skyriy. Inzinerinés pramonés sektorius apima $iuos
C sekcijos skyrius (Lietuvos statistikos departamentas, 2021):

C22 — guminiy ir plastikiniy gaminiy gamyba;

C24 — pagrindiniy metaly gamyba;

C25 — metaly gamyba;

C26 — kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyba,
C27 — elektros jrangos gamyba;

C28 — masiny ir jrangos gamyba,

C29 — varikliniy transporto priemoniy gamyba,

C30 — kity transporto priemoniy gamyba.

Sie skyriai toliau klasifikuojami j klases — smulkesnes kiekvieno skyriaus subkategorijas (Lietuvos
statistikos departamentas, 2021).

Kuo $alis turi stipresne iSsivysciusig apdirbamosios gamybos pramong, kurios struktiiroje aukstyjy
technologijy ir inzinerinés pramonés Sakos sudaro kuo didesne dalj, tuo labiau jos ekonomika klesti.
Be to, gamybos masty didéjimas skatina inovacijas augti sparciau. Kita prieZastis, dél kurios yra
svarbios Sios gamybos pramonés Sakos, yra ta, kad Sios Sakos kurig aukstg pridéting vertg, jos samdo
kvalifikuota darbo jéga, moka didesnj atlyginima nei vidutinis. Taip pat gamybos pramonés ir jy
plétra skatina investicijas ir infrastruktiiros kiirima. Salies gamybos struktiira vaidina itin svarby
vaidmenj ekonomikos darniam vystymuisi, Salies darbo rinkai, eksporto struktarai ir kt. (Levinson,
2018).

Taigi, inzinerinés pramonés sektorius yra itin svarbus ekonomikai, jose kuriamoms ir naudojamoms
technologijoms bei inovacijoms. Siame skyriuje, siekiant jvertinti inZinerinés pramonés 3akas,
remtasi rodikliais, atspindin¢iais $ios pramonés jmoniy veiklos ypatumus, plétros tendencijy
pozymius, taip pat pateikiamos pagrindinés inZinerinés pramonés plétros problemos.
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1.1. Lietuvos inZineriniy pramonés Saky pagrindiniai rodikliai bei plétros veiksniy iStirtumas

Lietuvos inZinerinés pramonés Saky vertinimas atliekamas remiantis aktualiais statistiniy rodikliy
poky¢iais, pagal kuriuos nustatoma C sekcijos (C22; C24-30) sektoriaus reik§mé Lietuvai.

Lietuvos inovacijy centras (2020) atliko tyrima, kurio metu buvo isskirti trys didziausig potencialg
turintys apdirbamosios gamybos sektoriai: baldy gamyba; kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy
gaminiy gamyba; metaly gamyba. Du sektoriai i$ $iy priklauso inZinerinei pramonei. Tai parodo, kad
inzineriné pramoné turi daugiausia nei§naudoto potencialo ir galimybiy, todél aktualu ja vertinti pagal
jos veiklos rodikliy pokyc¢ius. Pirmiausia, 1 pav. pateikiama bendra inzinerinés pramonés struktiira
Lietuvoje, remiantis Lietuvos inZinerijos ir technologijy pramonés asociacija LINPRA (toliau —
LINPRA, 2019) duomenimis.

mC22 mC24 mC25 mC26 mC27 mC28 mC29 mC30

1 pav. InZinerijos pramonés struktiira Lietuvoje 2018 m., proc. (LINPRA, 2019)

Pagal 1 pav. galima matyti, skirtingy ekonominiy veikly pasiskirstyma Lietuvos inZinerinéje
pramonéje. Didziausig struktiiring dalj (29 %) apima C22 guminiai ir plastikiniai gaminiai, antra pagal
uzimamg dalj ekonominé veikla— C25 metalo gaminiy gamyba (23 %), tre¢ia — C28 masinos ir jranga
(14 %), ketvirta ir penkta — C27 elektros jranga ir C26 kompiuteriai, elektronika, optika — (10 %),
Sesta — C29 varikliai, priekabos ir puspriekabés (9 %), itin maza dalj sudaro C30 kitos transporto
priemonés ir jranga (3 %) bei C24 pagrindiniy metaly gamyba (2 %).

Toliau pateikiama pagal 2016-2020 m. duomenis sudaryta parduotos pramonés produkcijos veikly
strukttira, iSreik$ta procentais. Vertinami visi apdirbamosios gamybos sekcijai priklausantys
pramonés sektoriai (C10-C33).
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2 pav. Parduotos pramonés produkcijos veikly struktira, proc. (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Pagal pateikta 2 pav., galima pastebéti, kad bendroje Lietuvos pramonés struktiiroje inZinerinés
pramonés dalis yra 4 kartus mazesné uz likusius pramonés sektorius. Nors ir pastebimas nuoseklus
inzinerinés pramonés augimas, 2020 m. lyginant su 2016 m. sektorius isaugo 4,6 proc., taciau
inzinerinés pramonés Sakos sudaro gana nedidele dalj, todél svarbu jas skatinti, pritraukiant daugiau
investicijy i Sios pramonés plétra.

Toliau, siekiant jvertinti skirtingas ekonomines veiklas vykdanciy sektoriy struktiira, reikia jvertinti
inzinerinés pramonés jmoniy kiekj kiekvienoje C sekcijos grupéje. Siam tikslui pateikiama 1 lentelé.

1 lentelé. Veikianciy tikio subjekty skaicius Lietuvoje 2015-2020 m. pagal ekonominés veiklos klasifikatoriy
(Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Ekonominé veikla 2016 2017 2018 | 2019 2020 2016-
2020 m.
proc.
pokytis

C22 Guminiai ir plastikiniai gaminiai 404 410 405 | 402 395 -2,23

C24 Pagrindiniai metalai 29 27 29 26 28 -3,45

C25 Metaliniai gaminiai, i§skyrus masinas ir jranga 1870 1957 2034 | 2074 2147 14,81

C26 Kompiuteriniai, elektroniniai ir optiniai gaminiai 134 150 150 158 152 13,43

C27 Elektros jranga 102 105 105 109 105 2,94

C28 Niekur kitur nepriskirtos masinos ir jranga 188 183 190 192 185 -1,6

C29 Variklinés transporto priemonés, priekabos ir 52 51 57 55 58 11,54

puspriekabés

C30 Kitos transporto priemongs ir jranga 63 65 74 89 92 46,03

IS viso 2842 2948 3044 | 3105 3162 11,26

Remiantis Lietuvos statistikos departamento 2016-2020 m. duomenimis (zr. 1 lent.), inzinerinés
pramonés jmoniy Lietuvoje nuolat daugéja, kadangi kuriasi vis naujy gamybg vykdanéiy
organizacijy. Nuo 2016 iki 2020 m. jmoniy skai¢ius padidéjo 320 vnt. Skaiciaus augimas parodo, kad
inzineriné pramoné pleciasi. Pastebéta, kad iki 2018 m. Kiekvienais metais jkurta po 100 naujy
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jmoniy, taciau nuo 2019 m. $is prieaugis Kkrito, kadangi kasmet jkuriama tik apie 60 naujy jmoniy.
Pagal ekonomines veiklas, inzinerinés pramonés struktiiroje daugiausia jmoniy, gaminanciy
metalinius gaminius, i§skyrus masinas ir jrangg. 2020 m. i§ viso Siy jmoniy kiekis sieké 2147 vnt., 0
tai sudaré apie 70 proc. visos inzinerinés pramonés jmoniy Lietuvoje.

Toliau pateikiama studenty, pasirenkanciy inzinerijos moksly krypti, struktiira pagal studijuojama
dalyka. ISskiriami tam tikrais moksly metais jstoj¢, besimokantys ir baigiantys studijas studentai.

2 lentelé. InZinerijos moksly struktiira Lietuvos aukstosiose mokyklose 2017-2021 m. duomenimis (SVIS,

2019)

2017-2018 2018-2019 2019-2020

Istojo | Mokosi | Baigé | Istojo Mokosi | Baigé Istojo | Mokosi | Baige
Aeronautikos inzinerija | 271 759 115 310 875 143 297 938 154
Aplinkos inzinerija 328 1308 327 245 1099 283 255 925 280
Bioinzinerija 58 254 53 46 214 61 49 182 60
Chemijos inzinerija 95 267 65 71 251 69 79 244 70
Dizainas 13 61 18 16 56 11 11 54 14
Elektronikos inzinerija | 938 2670 535 774 2 468 521 687 2 266 496
Elektros inzinerija 365 1097 260 260 945 257 238 824 214
Energijos inZinerija 157 650 224 165 530 171 107 412 129
Gamybos inZinerija 343 1102 288 285 990 298 296 871 257
Jiry inzinerija 105 480 114 89 399 116 87 346 106
Matavimy inzinerija 154 541 152 97 397 126 99 340 108
Mechanikos inZinerija | 366 1340 285 360 1202 266 267 987 224
Saugos inzinerija 15 59 21 16 49 13 18 49 17
Statybos inzinerija 1195 | 3721 766 899 3338 741 831 2934 714
Transporto inZinerija 858 2621 652 651 2293 557 486 1901 545
IS viso 5259 | 16918 3874 | 4282 15100 | 3632 3802 | 13263 | 3388

Pagal 2 pav. galima pastebéti, kaip kiekvienais metais pasirenkanciy bei baigianciyjy inzinerijos
studijas skaiCius tolygiai krenta. Vadinasi, specialisty, reikalingy inzinerijos pramonei, mazéja.
Daugiausia Sias studijas rinkosi, mokési ir baigé 2017-2018 metais, o maziausiai 2019-2020 metais.
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Vienas svarbiy rodikliy, atspindin¢iy darbuotojy kvalifikacijos lygj, yra vidutinis Sakos darbo

uzmokestis, pateiktas 3 lentel¢je pagal 2016-2020 m. duomenis Lietuvoje.

3 lentelé. Vidutinis bruto darbo uzmokestis per mén. eurais (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Ménesinis bruto darbo uZmokestis, Eur

2016 2017 2018 2019 2020
C22—C2'3 .(Gur.nlmu, .1r.p1ast1k1n1u[ gaminiy ir kity 882.4 949 3 10377 | 14381 | 15398
nemetaliniy mineraliniy produkty gamyba)
C24v1.—C2$ (.Pagrl.nc.hmq metaly ir metalo gaminiy, iSskyrus 857.0 936.2 10055 | 13885 | 1484.1
masinas ir jrenginius, gamyba)
C26 (Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy 1257.0 1406.,6 15181 | 22258 | 22494
gamyba)
C27 (Elektros jrangos gamyba) 795,2 861,1 922,1 1265,5 | 1376,8
C28 (Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba) 924,3 1018,1 1114,7 | 1532,4 | 16519
C29-C30 (Transporto jrangos gamyba) 879,8 950,3 1008,3 | 1373,4 | 14115
I8 viso (C22-C30 vidutinis atlyginimas) 932,6 1020,3 1101,1 | 1537,3 | 1618,9

Sie duomenys jrodo, kad inZinerijos specialisty atlyginimai visose gamybos $akose kyla. Nuo 2016
m. iki 2020 m. atlyginimai visose Sakose pakilo beveik 2 kartus. Pagal dabartines tendencijas,
tikimasi, kad atlyginimai toliau po truputj didés.

InZinerinei pramonei ypatingg reikSme turi MTEP veikla ir inovacijos, ypa¢ dabartiniu metu
spartéjant skaitmenizacijos procesams Pramoné 4.0 kontekste. Siuo laikotarpiu technologijoms
vystyti ir tobulinti pramongje reikalingi finansiniai i$tekliai. Informacija apie inZineriniy pramonés
Saky islaidas MTEP veiklai pateikta 4 lentel¢je.

4 lentelé. I$laidos MTEP veiklai, mIn. Eur, 2016-2020 m. (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

ISlaidos MTEP, min. Eur.

2016 2017 2018 2019 2020
C 37,752 47,081 68,799 69,968 65,596
C22 0,630 1,101 1,320 1,020 1,205
C24 - - - - B
C25 0,428 1,606 1,952 4,596 0,730
C26 8,300 15,575 16,234 18,698 25,768
c27 0,921 1,451 17,716 6,924 4,669
C28 3,004 2,354 2,609 6,200 4,682
C29 3,739 3,696 2,552 4,103 3,118
C30 - 0,075 0,122 0,776 0,533

Pagal islaidas MTEP veiklai galima atkreipti démesj, kad investicijos ] moksliniy tyrimy ir
eksperimenty plétra itin maZos, ypac lyginant jas su bendromis investicijomis ] visos apdirbamosios
pramoneés sektoriy — C. Daugiausia investuojama j kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy
gamyba (C26), o maziausiai skiriama kity transporto priemoniy ir jrangos gamybai (C30). Visgi, taip
yra todél, kad kompiuterinés technikos ir informaciniy technologijy svarba itin didéja Siuolaikinéje
skaitmeninéje visuomenéje.
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Vienas svarbiausiy pramonés $aky ekonominiy rodikliy — eksporto ir importo apimtis, kadangi nuo
tarptautinés prekybos priklauso $ios pramonés apyvarta ir veiklos efektyvumas. Inzinerinés pramonés
eksporto apimtj ir eksporto dalies kitimg bendroje Lietuvos eksporto struktiiroje 2016-2020 m.
iliustruoja 3 pav.
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3 pav. Lietuvos eksporto ir inzinerinés pramonés eksporto apimtis 2016-2020 m. laikotarpiu (mird. Eur) ir
inzinerinés pramonés eksporto dalis visoje Lietuvos eksporto struktiiroje % (Lietuvos statistikos
departamentas, 2021)

Pastebimas netolygus inzinerinés pramonés eksporto dalies kitimas. 2017 m. eksporto apimtis iSaugo
2,50 % palyginant su 2016 m. 2018 m. nustatytas nedidelis inzinerinés pramonés eksporto apimties
kritimas -0,42 % palyginant su 2017 m. 2019 m. eksporto dalis pakilo 0,7 % lyginant su 2018 m.
2020 m. inzinerinés pramonés eksporto dalis pakilo 0,78 %. Beje, $is rodiklis ir buvo geriausias tais
metais, kadangi inzinerinés pramonés eksportas uzémeé 32,79 % visos eksporto rinkos. Visais kitais
laikotarpiais inzineriné pramon¢ uzémé mazesn¢ eksporto rinkos dalj. Galima taip pat pastebéti, kad
dél pandemijos 2020 m. sumazgjo eksporto kiekiai.

InZinerinés pramonés importo apimties ir importo dalies kitimg visoje Lietuvos importo struktiiroje
20162020 m. iliustruoja 4 pav.
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4 pav. Lietuvos importo ir inZinerinés pramonés importo apimtis 2016-2020 m. laikotarpiu (mlrd. Eur) ir
inzinerinés pramonés importo dalis visoje Lictuvos eksporto struktroje % (Lictuvos statistikos
departamentas, 2021)
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Pastebimas nestabilus inZinerinés pramonés importo dalies kitimas. 2017 m. importo apimtis iSaugo
0,93 % palyginus su 2016 m. 2018 m. pastebimas nezymus inzinerinés pramonés importo apimties
kritimas -0,64 % palyginus su 2017 m. 2019 m. importo dalis pakilo 0,51 % lyginant su 2018 m. 2020
m. inzinerinés pramonés importo dalis pakilo 2,96 %. Be to, $is rodiklis ir buvo auks¢iausias tais
metais, kadangi inzinerinés pramonés importas uzémeé 42,77 % visos importo rinkos. Visais kitais
laikotarpiais inzineriné pramoné uzémeé mazesng importo rinkos dalj. Galima taip pat pastebéti, kad
dél pandemijos 2020 m. sumaz¢jo importo Kiekiai. Didesni importo nei eksporto Kiekiai gali parodyti,
kad Lietuvos inzinerinés pramonés Saky pagaminta produkcija patiria didele konkurencijg su uzsienio
Salyse pagaminta produkcija.

Ivertinus eksporto ir importo rodiklius galima atkreipti démesj, kad abu jie tarpusavyje koreliuoja.
Eksporto apimtims did¢jant auga ir importas, ir atvirksciai.

Toliau pateikiama pramonés Saky ekonominiy rodikliy apzvalga, remiantis LINPRA (2021)
duomenimis. Lietuvos inzinerinés pramonés jmoniy apyvarta 2020 m. sieké 4,5 mlrd. eury (nesikeité
palyginus su 2019 m.) ir sudaré apie 6 proc. Lietuvos BVP. Inzinerinés pramonés produkcija (apie
75 proc.) daugiausia eksportuojama. 2020 m. eksporto apimtis isaugo 1,4 proc. palyginus su 2019 m.
ir sieké 3,39 mlrd. eury, 0 tai sudaro apie 23 proc. viso eksporto Lietuvoje. InZinerinés pramonés
jmonése yra apie 53 tikst. darbuotojy, 0 jy vidutinis darbo uzmokestis yra apie 14 proc. aukstesnis
negu bendrai Lietuvoje (LINPRA, 2021).

Vertinant Lietuvos inzinerinés pramonés Saky nuoseklig plétra, svarbu analizuoti, kokie vidiniai ir
iSoriniai veiksniai skatina ar stabdo §j procesa. Visgi yra gana mazai moksliniy tyrimy Sia tema.
Toliau pateikiami atlikty moksliniy tyrimy pateikti rezultatai.

V3] Panevézio plétros agentiira (2020), vertindama vieng i§ inZinerinés pramonés sektoriy (C28
Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba), teigia, kad didelg jtaka Siam sektoriui turés
Pramone¢ 4.0, kadangi diegiamos naujos automatizuotos technologijos patobulins gamybos procesus,
didins gamybos nasuma. D¢l Sios prieZasties yra svarbus kvalifikuoto personalo, gebancio valdyti
nauja ir automatizuota technika, rengimas.

Pagal Lietuvos inZinerijos ir technologijy pramonés asociacijos LINPRA (2013) jgyvendinama
projekta buvo tiriama mokslinés pazangos jtaka ir investicijy i MTEP aktualumas inZinerinés
pramonés sektoriui. Ivardijamos Sios didelio poveikio ateities technologijos: nanotechnologijos,
mikroelektronika ir nanoelektronika, fotonika, pazangios technologijos, biotechnologijos. Inzinerinés
pramonés sektoriuje veikiancios technologijos turéty biti auksto lygio, tausoti aplinka, kurti pridéting
verte, SavarankiSkai organizuoti, efektyviai naudoti energijg ir iSteklius, gerinti vadybos efektyvuma.
Atlikti Lietuvos inzinerijos ir technologijy pramonés asociacijos LINPRA (2013) tyrimai parodé, kad
jmonés daugiausia investuoja j jrengimy jsigijima, ta¢iau vis dar nepakankamai j MTEP. Taciau
investavimas j technologijy inovacijas, galéty prisidéti prie ekologiSkesniy produkty kokybés karimo
bei padéty didinti gamybos apimtj naudojant maziau energijos istekliy. Taip pat, LINPRA (2013)
i$skiria Siuos ekonominius veiksnius, kurie yra svarblis pramonés plétrai: bendroji pridétine verte,
uzimtumas, darbo nasumas, uzsienio prekyba, tiesioginés uzsienio investicijos.

Lietuvos inovacijy centras (2020) vertino visa apdirbamosios gamybos sektoriy, iSskirdamas platesnj
veiksniy sarasa. Atlikdamas prognozes vertino apdirbamosios pridétinés vertés procentinj prieaugj,
Lietuvos BVP augima, eksporto dinamika, darbuotojy skaifiaus dinamika, MTEP vykdymo
intensyvumg ir panasiai. Taciau tyrimo metu nustatytos optimistinio, pesimistinio ir realistinio
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scenarijaus prognozés (pvz., pateikta prielaida, kad Lietuvos BVP augs apie 1 proc. per metus) buvo
pateikiamos pandemijos laikotarpiu, todél ateityje prognozés turéty biiti perziirimos i§ naujo.
Apibréziama, kad Lietuva gali padidinti savo apdirbamosios gamybos imoniy konkurencinguma
pasaulyje, siekdama pazangesniy technologijy gamyboje. Taip pat pateikiamos pagrindinés
tendencijos, turincios jtakos Sios gamybos pramonés plétrai: globalizacija, gyventojy senéjimas,
tvarumas ir iStekliai, finansiné ir valstybés skola, Zinios ir technologijos.

Jvertinus Lietuvos inZinerinés pramonés veiklg charakterizuojanciy rodikliy statistikq bei atliktus
plétros veiksniy tyrimus, galima daryti isvadg, kad inZineriné pramoné vystosi nepakankamai
sparciai, nors jmoniy skaicius Siose Sakose didéja, darbuotojy atlyginimai yra didesni nei kitose
pramonés Sakose bei eksporto apimtis auga. Dél Siy priezasciy inZinerinés pramonés jmonés
Lietuvoje turi islikti konkurencingos ir plésti savo gamybos apimt; ir pardavimus uzsienio rinkose.
Inzineriniy pramonés Saky dalies bendroje pramoneés struktiiroje didinimas svarbus uZztikrinant tvary
Lietuvos ekonomikos augimq. Taciau galima isskirti ir problemines sritis, susijusias su inZinerinés
pramonés Saky plétra, tokias kaip studijuojanciy inZinerijos srityje asmeny mazéjimas,
nepakankamas islaidas MTEP veiklai. Taip pat atkreiptinas demesys, kad moksliniy tyrimy,
vertinanciy Lietuvos inZineriniy pramonés Saky biikle bei plétros veiksnius, néra daug.

1.2. Lietuvos inZineriniy pramonés Saky plétros problematika

Sékmingai inZinerinés pramonés sektoriaus plétrai trukdo jvairios problemos. Siame skyriuje
pateikiamos aktualiausios problemos, siejant jas su ekonominiais rodikliais.

Pasauliné pandemija sukélé tam tikry pasekmiy, kurios bus ilgai patiriamos pramonés veiklose.
Pavyzdziui, brangstancios zaliavos (metalas, plastikas), atskiri komponentai, tiekimo sutrikimai ir
panasiai. Taip pat iSaugo logistikos (transportavimo) kastai (konteinerio nuoma dél jy trikumo
pabrango 2—3 kartus). Nors plastiko kainos kyla, Lietuvos plastiko ir gumos pramonés jmonése dirba
apie 9,5 tikst. Zmoniy ir per metus pagaminama produkcijos uz 1,14 mlrd. eury. Pagal Lietuvos
statistikos departamento duomenis, 2020 m. guminiy ir plastikiniy gaminiy eksportas sieké 808 mln.
eury ir buvo 2,9 proc. didesnis nei 2019 m. Pagal tai, galima teigti, kad inZineriné pramoné prisitaiké
prie pandemijos gana greitai ir lankscCiai ir §iuo metu atsigauna, todél netolimoje ateityje tikimasi
optimistiSky prognoziy. Svarbu paminéti, kad inZinerinés pramonés imongs reaguoja | vykstancius
pokycius, susijusius su Pramoné 4.0 revoliucija, Kuriais remiantis gamybos procesy
skaitmenizavimas ir automatizavimas tampa neatsiejamas nuo realaus laiko duomeny integravimo j
gamybos procesg, kas skatina iStikus esminiams pokycCiams rinkoje veikti ¢ia ir dabar. Todél
jmonéms, kurios reaguoja j rinkos reikalavimus Pramoné 4.0 kontekste lengviau sekasi jveikti
pandemijos i$§tkius (LINPRA, 2021).

Nuo 2021 m. kovo iki rugséjo mén. infliacijos lygis Lietuvoje zymiai pakilo. Infliacijos padidéjimui
daugiausiai jtakos turéjo naftos ir kity zaliavy, kaip jvairiy metaly (aliuminio, vario, plieno ir pan.),
skirty inZinerinés pramonés prekiy gamybai, kainos augimas. ISaugusios Zaliavy kainos salygoja
pramonés prekiy kainy augima. Pandemijos protriikiai sukelé ir laikinus tiekimo sutrikimus, kas taip
pat lémé pramoniniy prekiy kainos augima. Taciau, po truputj atsigaunant pasaulinei gamybai iSaugo
ne tik zaliavy, bet ir gamybos komponenty ir transportavimo paslaugy paklausa, virsijancig pasiiila,
todél iSaugo pramonés prekiy kainos ir pristatymo terminai. Dél Sios priezasties, imonés turéty
atsakingai planuoti pristatymo ir gamybos terminus, nes Zaliavy pristatymas, reikalingas gamybos
procesams, trunka ilgiau. Tac¢iau, inzinerinés pramonés prekiy augima, lemia ne tik iSaugusios zaliavy
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kainos, bet tai, kad vis dar triksta puslaidininkiy, kuriy poreikj paskatino padidéjusi televizoriy,
zaidimy konsoliy ar kompiuteriy paklausa (Lietuvos bankas, 2021).

Zaliavy brangimas bei tiekimo sutrikimai gali lemti kainy poky¢iy §uolius. Todél toliau palyginimui
pateikiami naujausiy inzinerinés pramonés produkcijos kainy indeksy poky¢iai (4 pav.).
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e C22 Guminiy ir plastikiniy gaminiy gamyba
C24 Pagrindiniy metaly gamyba
C25 Metalo gaminiy, iSskyrus masinas ir jrenginius, gamyba
C26 Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyba
== (C27 Elektros jrangos gamyba
=== (C28 Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba
== (29 Varikliniy transporto priemoniy, priekaby ir puspriekabiy gamyba
= (C30 Kity transporto priemoniy ir jrangos gamyba

5 pav. Gamintojy parduotos pramonés produkcijos kainy indekso poky¢iai, lyginant su ankstesniu
laikotarpiu, proc. (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Pagal pateikto 5 pav. duomenis, galima teigti, kad visos inzinerijos sektoriaus ekonominiy veikly
gamybos sakos patyré netolygius svyravimus. Taciau, didZiausius svyravimus patyré kity transporto
priemoniy ir jrangos gamybos sektorius (C30). 2021 metais, sausio mén. kainy pokytis, lyginant su
pragjusiu meénesiu sieké -7,6 proc. Kitag ménesj kaina pakilo 9,3 proc. 2021 m. kovo ir balandzio
ménesiais Siame sektoriuje, kainy indeksas nesikeité. Stabiliausia, kainy indekso svyravimy atzvilgiu,
gamybos Saka — niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba (C28), kadangi rodiklis niekada
nesieké 1 procento kaitos. Taigi, pagal pateiktus duomenimis, galima teigti, kad logistikos sutrikimai
bei brangstancios zaliavos turéjo jtakos inzinerinés pramonés produkcijos kainy indekso pokyciy
svyravimams. Taciau, kainy indekso pokytis taip pat parodé kaip lanksciai ir greitai gali reaguoti
Jmongs, prisitaikydamos prie rinkos.

Kita pramonés problema — inzinerijos specialisty trikumas ateityje. NOrs inzinerinés pramonés
specialistai vidutiniSkai uzdirba 14 % daugiau uz bendra Lietuvos vidurkj, taciau tik apie 20 %
studenty, baigusiy Sios srities mokslus sugeba jsidarbinti pagal specialybe. Galimos kelios to
priezastys. Pirmoji — jstojusieji yra prastai pasirenge, kas reiskia, kad jie turi nepakankamas pradines
zinias apie tiksliuosius mokslus. Antroji — ruoSiamy specialisty Zinios ir gebé&jimai daznai netenkina
rinkoje, esanciy poreikiy. Pagal ankstesniame poskyryje pateiktus stojanciyjy j inzinerijos mokslus
rodiklius, galima teigti, kad studijy patrauklumas mazéja, o jeigu jsidarbinimo, baigus studijas,
procentas taip pat ir toliau islicka zemas, vadinasi, augant inzinerijos specialisty poreikiui, norin¢iy
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dirbti srityje mazés, dél ko ateityje gali pritrukti Sios aukstos kvalifikacijos darbuotojy (Investuok
Lietuvoje, 2019).

InZinerijos specialisty trilkumas ateityje gali pasireiksti ir dél to, kad Sios srities mokslais susidomi ir
pasirenka studijuoti tik SeStadalis Lietuvos moksleiviy, o jy pasiekti mokymosi rezultatai yra zemesni
nei EBPO (Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos) vidurkis. D¢l to, galima teigti,
kad busimieji inzinieriai yra pras¢iau paruosiami lyginant su kitomis studijy sritimis (Dél investicijy
skatinimo ir pramonés plétros 2014-2020 mety programos patvirtinimo, 2014 m. rugséjo 17
d. Nr. 986, 2018).

Studentai Lietuvoje jgauna teorines zinias, atitinkancias inzinerinés pramonés poreikius. Taciau,
studentams triksta praktiniy gebéjimy, dirbant gamybos procese. Automobiliy daliy gamybos jmonés
Lietuvoje, papildomai patiria 1ésy, laiko ir Zmogiskojo kapitalo parengimo darbui sgnaudas, dél to,
kad turi studentus tinkamai apmokyti ir paruosti darbui. Visgi, studentai néra pakankamai parengiami,
kad kurti auksta pridéting verte ir labai geros kokybés produktus. Lietuvos universitetai neturi
vieningos strategijos, skirtos praktiniy jgudziy problemai spresti (Kurk Lietuvai, 2020).

Lietuvoje trikksta startuoliy inZinerinés pramonés srityje. Sios srities startuoliams reikia brangiy
laboratorijy ir Ziniy bazés, kuriuos teikia moksly centrai. Siems moksly centrams taip pat pritriiksta
1é8y, atsverti Siuos poreikius. Tai iSlieka didele problema, Lietuvai norint prisidéti prie aukstos
pridétinés vertés produkty kairimo (Kurk Lietuvai, 2020).

»Automobilinés pramonés plétra (ypa¢ aukstos pridétinés vertés) paskatinty ziniy bazés auginimas,
kompetencijy centry steigimu ir jy plétra. Taip pat, didesnis kiekis 1éSy mokslinei veiklai bei
$vietimui. Siuo metu uZsienio kapitalo gamybos jmonés dalinai kompensuoja $iuos aspektus, ta¢iau
tai néra tvari ir ilgalaikeé strategija“ (Kurk Lietuvai, 2020). Visgi, didelé problema ieskant investuotojy
tai, kad kartais Lietuva yra uzsienieCiy nepastebima Salis, todél turéty biti skiriamas ,,didesnis
démesys Lietuvos jvaizdZio kirimui ir rinkodarai pramonés niSose, kuriose siekiame prisitraukti
uzsienio investuotojy (Kurk Lietuvai, 2020).

Svarbu paminéti ir tai, kad technologiné pazanga skatina reikalingy aukstos kvalifikacijos darbuotojy
skaiCiaus augimg ir jy funkcijoms atlikti naujy reikalingy kompetencijy kiirima. ,,Jmonés prognozavo,
kad pasikartojancias funkcijas perémus masinoms vis aktualesni taps auksta kvalifikacija turintys bei
sudétingesnes, kiirybiSkumo ir tarpdisciplininio mastymo reikalaujancias uzduotis atlikti gebantys
inZinerijos specialistai. Penkeriy mety perspektyvoje inZinerinés pramonés jmonése labiausiai iSaugs
robotikos inzinieriy, duomeny analitiky ir informaciniy technologijy specialisty poreikis, o technines
uzduotis atliekanciy zemos kvalifikacijos specialisty — mechaniky, taisytojy, Saltkalviy, suvirintojy —
svarba jmonése mazés* (Investuok Lietuvoje, 2019).

Pagal ,,Linpra“ (2013) jgyvendinama projekta buvo nustatytos Sios pagrindinés inzZinerinés pramonés
sektoriaus vertés kiirimo grandinés problemos: nepakankamai investuojama j MTEP, Zemas darbo
produktyvumas, kvalifikuotos darbo jégos triikumas, nepakankamai pritraukiama tiesioginiy uzsienio
investicijy, didelé mokesc¢iy nasta, auksti darbo jégos apmokestinimo mokesciai, nuosavo prekes
zenklo neturéjimas. Nors situacija Lictuvoje §iuo metu geréja, pastebéta, kad jvardintos problemos
egzistuoja iki $iol.

Toliau 6 pav. pateikiamos prognozés inzinerinés pramonés sektoriuje iki 2025 m., taip siekiant
nustatyti, kaip esamos sektoriaus problemos veikia numatytus augimus. Pagal diagramg, galima
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matyti, kokia Siuo metu yra pagamintos produkcijos verté jvairiose pramonés Sakose bei augimo
tempai kiekvienoje i$ jy (Liuima, 2017).

1400 7
1200 { ] 6
1000 5
2 800 4 2
c 3
= 600 3
= £
400 { J 2
200 1
. Hl
Elektronikos Metalo Automobiliai ir kitos Masinos ir masiny Medicinos, optikos,
gaminiai ir konstrukcijos, transporto dalys, gamybiniai matavimo ir kiti
komponentai gaminiai ir jrankiai priemonés jrenginiai ir jy dalys jrenginiai

B Gamybos verté, 2025 ® Vidutinis metinis augimas, 2017-2025

6 pav. Didziausiy inzinerinés pramongés Saky produkcijos verté¢ min. Eur ir prognozuojamas augimas proc.,
2025 (Liuima, 2017)

Pagal 6 pav., galima matyti, kad visuose sektoriuose produkcijos verté ir prognozuojamas augimas
gana nemazai Skiriasi. Prognozuojama, kad masiny, gamybiniy jrenginiy produkcijos verté augs
sparCiausiai, tam jtakos turés investicijos bei nauji robotikos gaminiai. Léciausiai augs medicinos,
optikos, matavimo jrenginiy verté. Pagal numatytas tendencijas, inZineriné pramoné iSlaikys savo
augimo tempus.

Prognozuojama, kad inzineriné pramoné iki 2025 m. toliau augs (vidutiniS§kai apie 5 proc. kasmet).
Visgi, nepaisant gery perspektyvy, gamybos apimtys galéty augti sparCiau, taciau reikalinga
atsizvelgti j problemas, tokias kaip kvalifikuoty specialisty trilkumas inzinerinés pramonés jmonése,
bei nepakankamas ES 1é8y skyrimas $iai pramonei (Liuima, 2017).

Taigi, pagrindinés inzinerinés pramonés problemos yra Zaliavy ir komplektuojanciy daliy brangimas,
logistikos sutrikimai, inzinerijos specialisty pasiiilos tritkumas, jaunyjy inZinieriy praktiniy jgiidziy
stoka, nepakankamos investicijos sektoriuje. Kai kurios problemos yra lengviau issprendziamos dél
jmoniy lankstumo, taciau tikétina, kad pandemijos sukeltos pasekmés bei procesai, vykstantys
globalioje rinkoje, tokie kaip paklausos pokyciai, kapitalo srautai, situacija Zaliavy rinkoje, turés
jtakos ir tolesnéms veiklos prognozéms.
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2. Pramonés Saky plétros veiksniai teoriniu aspektu Pramoné 4.0 kontekste

Pramonés Saky plétrg lemia jvairiausi veiksniai, kuriy yra tikrai nemazai, todél svarbu atlikti
mokslinés literattiros apzvalga, kad galima biity nustatyti jy pobud;j ir jtakg inZinerinés pramoneés
jmonéms.

Siame darbo skyriuje analizuojama inZinerinés pramonés Saky plétra, iSskiriant ja lemiandius
veiksnius. Taip pat atliekama inzinerinés pramonés plétros sgsaja su konkurencingumu ir Pramoné
4.0 jtaka.

2.1. Pramonés Saky plétros ir konkurencingumo sgsajos bei svarba

Pirmiausia, reikéty apibrézti konkurencingumo, turincio didel; poveikj galimai plétrai ateityje,
sampratg. Konkurencingumas suvokiamas kaip organizacijos ar Salies kompetencija gaminti ir
parduoti rinkos kokybe atitinkan¢ius gaminius/paslaugas tomis paciomis arba zemesnémis kainomis
ir maksimaliai padidinti jy gamybai sunaudoty istekliy graza. Konkurencingumas yra jmonés
gebéjimas, lyginant su konkurentais, pasitilyti didesnés vertés produktus uz vienodg ar mazesng kaing
ir sukurti konkurencines pozicijas, kurios padéty pasiekti geresnius ekonominius rezultatus.
PaprasCiau tariant, tai yra btidas pasiekti organizacijos pranaSumg pries likusius konkurentus (IGI
Global, 2021).

Pramonés konkurencingumo samprata tarptautiniame kontekste apiblidinama jvairiapusiskai.
Autoriai Zhang, London (2013) teigia, kad pramonés konkurencingumas yra konkrecios Salies
pramonés sugebéjimas patenkinti produkty paklausg tarptautinéje rinkoje ir uztikrinti nuolatinj pelno
gavima, pagal pazangesnius pajégumus ir gamybos efektyvumo lygj, lyginant su kitomis laisvosios
prekybos tarptautinés rinkos Salimis. Valodkiené ir SnieSka (2012) teigia, kad pramonés
konkurencingumas ypa¢ ekonomikos nuosmukio metu, palaiko ekonominj stabilumg ir skatina
tolesng ekonomikos plétrg. Taip pat Salies pramonés konkurencingumas uztikrina gyventojy
pragyvenimo lygio augima. European Economic and Social Committee (2015) teigia, kad vykstanti
pramonés revoliucija skatina palankesnj inovacijy diegimg, todél ES turéty didinti paramg
inovacijoms. European Comission (2017) nurodo, kad pramoné atsakinga uz darbo viety augima,
todeél investuoti | inovacijas pramong¢je yra aktualu, norint i§laikyti tinkamg konkurencingumo lygj
Salyje. Taigi, pramonés konkurencingumo jtaka tarptautinéje rinkoje daugiausiai veikia ekonomikos
augima, auksta pragyvenimo lygj ir inovacijy diegima.

Zhang, London (2013) teigia, kad pramonés konkurencingumas tai nuolatinio pelno gavimo
uztikrinimas, pasiekiamas pagal naudojamus pazangius gamybinius pajégumus. Pramoné yra
konkurencinga, jei ji geba lengvai jsigyti reikiamy istekliy ir juos tinkamai paskirstyti. lvanova,
Mackay, Platonova, ir Elagina (2017) teigia, kad pramonés plétra skatinama ekonomikos augimu.
Vadinasi, jmoniy konkurencingumas lemia ekonomikos augima, kuris teigiamai veikia pramonés
sektoriaus plétra. Analizuojant Siuos mokslinius straipsnius, pastebéta, kad autoriai pramonés plétrg
glaudZiai sieja su jos konkurencingumu. Kuo pramonés jmoné konkurencingesné, tuo daugiau
galimybiy jos plétrai.

InZinerinés pramonés jmoniy konkurencingumo vertinimui atlikti, aktualus konkreciy veiksniy
pasirinkimas. Konkurencingumui vertinti galima i$skirti Siuos veiksnius (Ecsip consortium, 2013):

+ Kainy konkurencingumas ir bendrasis produktyvumas;
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« veikla tarptautinéje prekyboje ir svarbiose pardavimo rinkose;

* technologijy bukl¢ ir lygmuo pasaulingje konkurencijoje;

» gamybos veiksniy prieinamumas ir kokybe;

* imoniy finansiniai rezultatai, likvidumas ir mokumas;

» darbo pasidalijimas, konkurencingos grupés ir darna, struktiiriniai elementai, itin svarbis
ilgalaikiam inzinerinés pramonés jmoniy veikimui (Ecsip consortium, 2013).

Inzineriné pramoné turi daugybe segmenty ir gali buti suskirstyta j dvi pagrindines dalis: sunkiaja
pramong ir lengvajg pramone. Sunkioji inzineriné pramoné apima didelés apimties produktus, kaip
didZiuliy masiny jrankius, milZiniS§kas pramonés infrastruktiras, didziulius kompleksus su daugybe
procesy po vienu stogu (Infomerics ratings, 2019). Kadangi sunkiosios pramonés sektorius dél jame
esanciy sudétingesniy procesy turi svarbesng reikSme, nei lengvosios, atliekama i§samesné jo analizé.
Technosoft Engineering Projects Ltd (2020) iSskiria sunkiOSioS inZinerinés pramonés jmoniy
privalumus, nauda, pateikia i$stkius, susidariusius dél konkurencingos rinkos aplinkos.

Esminis sunkiyjy inzineriniy produkty kiirimo veiksnys yra sektoriaus formuojami konkurenciniai
pranasumai. Vieni i8 i§8tikiy, su kuriais susiduria sunkioji inzinerijos pramoné, yra pasirinkti tinkama
komanda, platintojus ir sudaryti tiekimo granding, skirta produkty karimui ir tobulinimui.
Bendradarbiavimo tarp komandos, klienty ir kity suinteresuotyjy Saliy trikumas kelia pavojy
produktui, nes apriboja jo kiirimg. Dél to prarandamos pajamos, sumazéja reagavimo j rinkos
pokyc¢ius lankstumas ir atsiranda kliti¢iy naujovéms. Koordinavimo tarp projektuotojy, gamintojy ir
pardavejy trilkumas sukuria neefektyvy iStekliy panaudojima ir jdéty darbo pastangy dubliavimasi
(Technosoft Engineering Projects Ltd, 2020).

Didesnis bendradarbiavimas tarp visy suinteresuoty $aliy, kuriant sunkyjj inZinerinj produkta apsaugo
nuo galimy darbuotojy klaidy, perteklinio produkty kiekio pagaminimo ir padeda sukurti
strukttirizuotg informacijos Saltinj. Taip pat, laikantis fiksuoto grafiko, prat¢siamas efektyvus terminy
planavimas. Tai leidzia dalytis informacija visoje jmongje ir uztikrina greitesng prieiga prie klienty
poreikiy nustatymo. Bendradarbiavimo jgalinimas sumazina gamybos sgnaudas ir didina inovacijy
kiekj (Technosoft Engineering Projects Ltd, 2020).

Cv v —

Konkurencinga rinka sunkiajai inzinerijos pramonei yra naudingas issukis. Kadangi rinka be
konkurencijos stabdo pramonés plétra, inovacijas ir naSuma. Sunkiosios inZinerijos produktai nuolat
tobulinami ir teikia begale procesiniy sprendimy jvairioms pramonés Sakoms visame pasaulyje.
Konkurencinga rinka padidina pardavimus ir pelng. Tokiu btidu skatinama privataus sektoriaus plétra
ir ekonomikos augimas. Taciau tam tikra vyriausybés politika, teisés aktai ir netinkamas jmoniy
elgesys destabilizuoja konkurencine rinkg ir pardavimus (Technosoft Engineering Projects Ltd,
2020).

Konkurencinga rinka leidzia jmonéms panaudoti savo iSteklius novatorisky produkty ir paslaugy
karimui, kas padeda perimti geresnes technologijas ir praktika. Konkurencinga rinka uztikrina
teisingos produkto rinkos kainos atradima ir pritraukia pajamas tvariam verslui. Vyriausybei tenka
pagrindinis vaidmuo uztikrinant tinkama rinkos praktika visapusiSkam verslo augimui. Gera
nacionaliné konkurencingumo politika leidzia geriau atrasti rinka (Technosoft Engineering Projects
Ltd, 2020).

Toliau, reikéty jvertinti pramonés plétros reikSmingumg. Apdirbamosios gamybos sektorius (kuriam
priklauso ir inzinerinés pramonés sektorius) yra ekonomikos augimo raktas ir integracinio bei tvaraus
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vystymosi pagrindas. Sios pramonés plétra taip pat suteikia daug papildomos socialinés ir
aplinkosauginés naudos. Dauguma inovacijy ir technologijy pazangos kyla i§ apdirbamosios
gamybos sektoriaus. Sékmingas pramonés sektoriaus vystymasis reikalauja palankios aplinkos
infrastruktiros, patekimo i rinkg, zmogiskojo kapitalo ir pajégumy, taip pat jgalinancios reguliavimo
sistemos (Yong, 2020).

Yra autoriy (Biswas, 2012; Rosen, 2012), teigianciy, kad pramonés plétra turi vystytis darniai, taip
siekiant, uztikrinti, kad bty suteikiama papildoma reiksmé ekologiniams aspektams. Be to, darnus
vystymasis turi teigiamg reik§me jmonés konkurencingumui ilgalaikéje perspektyvoje. Biswas (2012)
teigia, kad jau studijy metais bisimi inzinieriai turi jgyti pakankamai ziniy, kad galéty pritaikyti
ekologinius sprendimus praktikoje. Naujy technologijy kiirimas gali vykti tik tuo atveju, jei
technologai ir inzinieriai gerai supras ty, kuriems naujosios technologijos turés jtakos, poreikius.
Inzinerinés inovacijos turi reaguoti | socialine paklausa, atsizvelgiant | ekologinius ir ekonominius
principus.

InZinerijos pramonés jmonése turi biiti naudojami tvarts iStekliai (iStekliai, gaunami i$ gamtos, kaip
vanduo, perdirbtos medZziagos ir energija), atlickami tvariis procesai (tai reiskia, kad naudojami
inzineriniai procesai turi turéti tvarias charakteristikas, susijusias su jy operacijomis ir zingsniais bei
naudojama energija ir medziagomis). Taip pat svarbu didinti efektyvuma, atliekant tokias veiklas
kaip iStekliy tausojimas, geresnis iStekliy valdymas, istekliy paklausos valdymas, istekliy pakeitimas,
efektyvesnis iStekliy panaudojimas tiek kiekybés, tiek kokybés pozitiriu. Darniam pramonés
vystymuisi aktualu rasti budy mazinti poveikj aplinkai (klimato kaitai, 0zono sluoksnio ardymui ir
kt.). Daugelis kity darnumo veiksniy yra susij¢ su inzineriniais procesais, todél j juos reikia atsizvelgti
siekiant inzinerinio tvarumo. Pavyzdziui, ekonominis jperkamumas, nuosavas kapitalas, didéjanciy
iStekliy poreikiy patenkinimas, saugumas, bendruomenés jsitraukimas ir socialinis priimtinumas,
zmogaus poreikiy tenkinimas, tinkamas Zemés naudojimas, estetika, gyvenimo biidai, gyventojy
skaicius (Rosen, 2012).

Siekiant jgyvendinti darnaus vystymosi strategijas, jmonéms gali tekti kurti naujas technologijas,
jskaitant: naudoti aplinkai nekenksmingas medZziagas ir produktus, pritaikyti savo sistemas, jdarbinti
daugiau ir kitokio personalo, gerinti darbuotojy gerove ir taip toliau. Visos Sios iniciatyvos gali
padidinti sgnaudas ir potencialiai biiti jmoniy konkurencingumo trakumu, palyginti su kitomis
jmonémis, kurios nenaudoja savo iStekliy tvarumo tikslams pasiekti. Ta¢iau tobulé¢jant pramonés
standartams ir jgyvendinus naujg politika, visos imonés galiausiai turés pasiekti tam tikrg standarta,
o taisykliy nesilaikymas neigiamai paveiks jmones. Sp¢jama, kad jmoniy iniciatyvos siekiant
tvarumo gali biiti naudingos ilgalaikiam jmonés vystymuisi ir tvariam konkurenciniam pranasumui.
Darnus vystymasis gali daryti jtakg visoms socialinéms ir ekonominéms sritims. Jmonés lygmeniu
darnaus vystymosi strategija gali suteikti jmonéms konkurencinj pranasumag. Jei jmonés lygiu yra
Jsipareigojama siekti tvaraus vystymosi, pramonés konkurencingumui taip pat turéty bti jauciamas
didelis poveikis (Zhang, London, 2013).

Nuolatinis konkurencingumas reiskia tvarius konkurencinius pranaSumus, savybes ar jmonés turto
galimybes, kurias sunku nukopijuoti ar pranokti ir kuri suteikia ilgalaike ar pranaSesne pozicijg pries
konkurentus. Nuolatinis konkurencingumas paprastai vyksta per tris etapus: konkurencingumo
formavimasi, konkurencingumo palaikymg ir konkurencingumo nykimg. Pagrindinés techninés
galimybés yra biitinos ir pakankamos galimybés uztikrinti, kad organizacijos galéty pasinaudoti
besikei¢ian¢iomis technologijy ir paslaugy rinkomis, kad palaipsniui jgyty verslo pranasuma.
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Technologijy inovacijy pajégumy gerinimas skatina pramonés plétra. Pagrindinés techninés
galimybés yra labai svarbios pardavéjo valdomy mazmeninés prekybos jmoniy veiklai. Esminés
techninés galimybés vaidina labai svarby vaidmenj gerinant jmoniy konkurencingumg. Technologijy
isisavinimas, verslininky motyvacijos, verslo planai ir bendradarbiavimas moksliniy tyrimy ir plétros
veikloje yra svarbiis plétros veiksniai. Nesunku pastebéti, kad esminis jmonés technologinis
pajégumas yra biitina tvaraus konkurencingumo sglyga ir svarbi jmonés plétros garantija. Todél labai
svarbu suprasti pagrindiniy technologijy pajégumy jtaka tvariam jmonés konkurenciniam pranasumui
(Liu, Yang, 2021).

Vystantis ekonominei integracijai ir globalizacijai bei nuolat spartéjant produkty ir technologijy
atnaujinimui, konkurencija, su kuria susiduria aukstyjy technologijy jmonés, darosi vis astresné€, 0
Jjmonéms vis sunkiau jgyti tvariy konkurenciniy pranaSumy. AuksStyjy technologijy jmoniy
pagrindiniy techniniy galimybiy nustatymas gali padéti jimonéms visapusiSkai iSnaudoti savo isteklius
bei galimybes, kad jgyti tvary konkurencinj pranasumg. Aukstyjy technologijy pramonés Sakose
imonés turi sutelkti démes;j j rinkos pazinimo, Strateginio planavimo, valdymo veiklos ir visapusiskos
rinkodaros gebéjimy ugdyma (Liu, Yang, 2021).

Toliau pateikiama tiesioginé pagrindiniy techniniy galimybiy jtaka tvariam konkurenciniam
pranasumui (Liu, Yang, 2021):

¢ Rinkos aplinka, kurioje yra aukstyjy technologijy jmonés, turi didelj neapibréztumo laipsni, o
rinkos suvokimas gali padéti joms gauti iSsamig vartotojy ir konkurenty informacija;

e strateginio planavimo gebéjimai siekia darnaus jmonés vystymosi, formuojant ir jgyvendinant
strategijas;

e Organizacijos nariai bendrauja ir bendradarbiauja vieni su kitais, kad suvokty jmonés naudg ir
suvokty jmonés gebéjimg prisitaikyti prie rinkos, veikiant dinamiSkoms rinkodaros

galimybéms, taip padédami jmonei formuoti tvary konkurencinj pranasuma (Liu, Yang,
2021).

Aukstyjy technologijy jmonés daro didziausig tiesioginj ir reikSmingiausig poveik] tvariam
konkurenciniam pranaSumui per rinkos suvokimg, strateginio planavimo, valdymo ir veiklos,
visapusiskos rinkodaros ir dinamiskos rinkodaros galimybes (Liu, Yang, 2021).

Toliau pateikiamas netiesioginis pagrindiniy techniniy galimybiy poveikis tvariam konkurenciniam
pranasumui (Liu, Yang, 2021):

e Strateginio planavimo gebéjimas turi didziausig jtaka tvariai konkurencijai, nes jmoniy
organizacinés inovacijos turi didelj neapibréZtumg ir rizika, o tai labiau akivaizdu neramioje
rinkos aplinkoje, kurioje jsikarusios auks$tyjy technologijy jmonés. Tai paaiskina priezastj,
kode¢l strateginés technologinés galimybeés turi didZiausig jtakg organizacijos naujoveéms;

e didelg jtaka organizacinéms inovacijoms turi jmoniy valdymas;

e Organizaciniy inovacijy formuojamy jmoniy veiklos rezultatai vis aukStesni, o konkurencinis
pranasSumas rySkéja; matyti, kad jmoniy organizacinés inovacijos neiSvengiamai daro didelg
jtaka tvariam konkurenciniam pranasumui (Liu, Yang, 2021).

Taigi, apibendrinant galima teigti, kad konkurencingumas ir pramonés plétra glaudziai siejasi,
kadangi abu tarpusavyje vienas su kitu koreliuoja. Pramonés jmonés konkurencingumas lemia jos
plétros efektyvumgq ir atvirksciai. Dél pramonés plétros didinamas jmoniy pelnas, kuriamos naujos
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jmonés, auga inovacijy kiekis Salyje ir didéja eksporto apimtis. Dél visy Siy paminéty priezasciy
stiprinama ir Salies ekonomika bei uztikrinamas jos augimas. Kita vertus, reikia uztikrinti, kad
pramonés plétra (ypac inzinerinés pramonés jmoniy plétra, kadangi jose atliekami dideli
technologiniai procesai, reikalaujantis nemazai istekliy) vystytysi remiantis darnumo principais,
kurie formuoty pramonés konkurencingumo pranasumus bei skatinty naudg Salies aplinkosauginei
gerovel.

2.2. Pramonés Saky plétros vidiniai veiksniai

Siame poskyryje pateikiama vidiniy plétros veiksniy analizé. Remiamasi, kad pramonés
konkurencingumo ir plétros vidiniy veiksniy reik§mé yra vienoda (kadangi ankstesniame poskyryje
iSkeltas ir patvirtintas teiginys, kad konkurencingumas ir plétra tarpusavyje glaudziai siejasi). Taip
pat, svarbu paminéti, kadangi dazniausiai biidingi panasiis plétros veiksniai visoms pramonés Sakoms,
del to remtasi daugiau bendromis teorijomis apie pramonés plétros vidinius veiksnius, siekiant susieti
juos su inZinerinés (aukstyjy technologijy) pramonés imonémis.

Imoniy formuojamas konkurencingumas yra pramonés plétros pagrindas. Autoriai Shabaninejad,
Mehralian, Rashidian, Baratimarnani ir Rasekh (2014) atliko tyrimus, i$skirdami, kad pramonés
Sakos ar imonés konkurencinguma veikia apie 150 veiksniy, todél i$ jy nustaté 10 reikSmingiausiy, |
kuriuos jeina zmogiSkasis kapitalas, gebéjimas diegti inovacijas, administracin¢ infrastruktura ir kita.

Pagal Orozco, Serpell ir Molenaar (2011) jmonés konkurencingumo veiksnius galima klasifikuoti j
tam tikrus vidinius veiksnius. Autoriai, vidinius veiksnius iSskyré j 7 kategorijas: Strateginis
valdymas, projekto valdymas, zmogiskyjy istekliy valdymas ir organizacijos kultiira, inovacijos,
finansiniai itekliai, verslo santykiai, derybos dél kainos. Autoriai Loépez-Gamero ir Molina-Azorin
(2018) vertino vidinius veiksnius siejant juos su iSoriniais veiksniais pagal jy poveikj aplinkos
valdymui bei konkurenciniam pranasumui. Taip pat iSkélé teiginj, kad kuo daugiau jmon¢ turi savo
iStekliy, tuo didesné tikimybé sukurti proaktyvy poziiirj j aplinkos valdyma. Autoriai Stoyanova ir
Angelova (2018) analizavo vidiniy veiksniy poveikj, i$skirdami vidiniy veiksniy tipus bei ypatybes.

Vidiniai veiksniai gali visiSkai skirtis savo ypatumais ir funkcijomis, todél aktualu juos sugrupuoti.
Vidinés aplinkos analizés elementai paprastai yra skirstomi j toliau pateiktas grupes (Stoyanova ir
Angelova, 2018):

e Gamybos (projekty) blokas — nukreiptas ] jmoniy verslg ir jo rezultatus, jkiinytus tam tikruose
inovatyviuose produktuose ir paslaugose (inovacijy projektuose ir programose).

e Funkcinis blokas — istekliy valdymo transformavimas (konvertavimas) j inovatyvius produktus ir
paslaugas jmonés darbo metu.

e IStekliy blokas — jmonés materialiniy ir techniniy, darbo, informaciniy ir finansiniy istekliy
derinys.

e Organizacinis blokas — firmos organizaciné ir valdymo strukttra, verslo procesai, susije su
visomis funkcijomis ir projektais, organizacine kultura.

e Valdymo blokas — apima bendra, operatyvinj ir strateginj jmonés valdyma, valdymo sistemg ir
valdymo stiliy (Stoyanova ir Angelova, 2018).

Siy bloky pasiskirstymas atskleidzia plétros veiksniy unikaluma ir skirtumus.
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Pagal Baranenko, Dudin, Lyasnikov, Busygin (2014) vidiniai veiksniai apibiidinami kaip pramonés
imoniy vidiné aplinka, apimanti reikalingy istekliy, technologijy ir kapitalo sanaudas. Vidine
pramonés jmoniy aplinka galima vadinti iSsidésCiusias pagal organizacines ribas socialiai ir
ekonomiskai susisteminty tarpusavyje susijusiy ir tarpusavyje patikimy elementy derinj, kurio
valdymas uZztikrina tvary $ios pramonés struktliros vystymasi ir subalansuotg augima. Vidiniai
veiksniai turi buti analizuojami atsizvelgiant | pramonés jmoniy pasirengima ir geb€jimg j inovacijas
orientuotai plétrai, kuri jmanoma su proaktyviu valdymu, nukreiptu j pramonés struktiiros ateities
tyrimus ir formavimg (Baranenko, Dudin, Lyasnikov, Busygin, 2014).

ISoriniai ir vidiniai veiksniai yra svarbi tema Siandieningje, nuolat besikeiciancioje verslo aplinkoje.
Jei jmoné nori iSlikti, augti ir didinti savo pelna, ji turi nuolat keisti ir tobulinti savo strategijas.
Poky¢iy poreikis kyla i§ dviejy pagrindiniy sandary: iSorinés ir vidinés aplinkos. Organizacijose
vyrauja vidiné aplinka, skirta patenkinti bet kokius iSorinés aplinkos prasymus (Islami, Mulolli ir
Mustafa, 2018).

Islami, Mulolli ir Mustafa (2018) teigia, kad pagrindiniai pramonés vidiniai veiksniai yra i§skirstomi
1 Sias 3 grupes:

1. Fiziniai iStekliai;
2. zmogiskieji iStekliai;
3. organizaciniai i$tekliai (Islami, Mulolli ir Mustafa, 2018).

Autoriai Islami, Mulolli ir Mustafa (2018), taip pat atliko tyrimus ir nustaté, kad Sie vidiniai veiksniai
turi daugiau jtakos jmonés veiklos efektyvumui, nei iSorinés aplinkos faktoriai. Imonés turéty daugiau
investuoti | MTEP veikla, technologijas ir susitarti dél praktinés patirties su kitomis jmonémis, kad
pagerinty savo technologinius pajégumus.

Teoriniu supratimu, organizaciniai iStekliai vidinéje aplinkoje reiskia Siuos iSteklius (Stoyanova ir
Angelova, 2018):

e Organizacijos materialiniai iStekliai — produkty gamybai skirti istekliai (zaliavos, medziagos),
jdiegta technika ir jrenginiai, pastaty tipas, biurai, jranga, naudojama energija ir galutinis
produktas;

e Zmogiskieji iStekliai — Zmonés, dirbantys organizacijoje, jy demografinis profilis, kvalifikacijos
lygis, koreliacija tarp pagrindinio, pagalbinio ir aptarnaujancio personalo;

o finansiniai iStekliai — koreliacija tarp nuosavo ir skolinto kapitalo, kapitalo panaudojimo struktiira,
organizacijos kapitalo apyvarta, investicijy dydis ir kita;

¢ informaciniai iStekliai — organizacijos zinios (turima informacija ir jos atnaujinimo budai) apie
partnerius, esamus ir basimus konkurentus, supratimas ar atitinkamais organizacijos kanalais
sklindanti informacija yra pakankama ir teisinga, oficialus ir neoficialus jmonés gyvenimas
(Stoyanova ir Angelova, 2018).

Teoriniu aspektu, integruotos sistemos ir mechanizmai vidinéje aplinkoje skirstomi j 4 dalis:
(Stoyanova ir Angelova, 2018):

e Gamybos technologija — kaip Zmonés jtraukiami j materialiniy, finansiniy ir informaciniy iStekliy
sistema, kad gaminty gaminj.
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e Komunikacijos sistema organizacijoje — kaip organizacijos Zmonés suzino apie praeities ir ateities
jvykius, apie priimtus sprendimus, kaip vyksta formalus ir neformalus bendravimas.

e Valdymo struktiira — kokios jstaigos ir darbuotojai dalyvauja priimant sprendimus, kaip
paskirstomos teisés ir pareigos.

e Organizacijos kultiira — kokios plac¢iai paplitusios vertybés, jsitikinimai, nuostatos, kaip veikia
neraSytos elgesio taisyklés (Stoyanova ir Angelova, 2018).

Shatilo (2019) vidinius veiksnius daugiausia iSskirsté pagal atitinkamus jmonés jgudzius ir
kompetencijas. Pateikiamas toks vidiniy veiksniy klasifikavimas:

. Gebéjimas sukurti kokybiskus produktus ir paslaugas.
. Isskirtinés kompetencijos vertinti ir perduoti Zinias.

. Gebéjimas perteikti vertybes ir tikslus.

. Patikimumas ir firmy prekinis Zenklas (brendas).

. Geb¢jimai vertinti ir naudoti kulttra.

. Geb¢jimai valdyti zmogiskuosius iSteklius.

. Geb¢jimas naudotis technologijomis.

. Geb¢jimai, jgiidziai, mokymai ir patirtis darbe.

. Gebéjimai naudotis programine jranga.

10. Gebé¢jimas kurti verslo planus ir i$siaiskinti, kaip idéjas galima paversti realybe.
11. Gebéjimas analizuoti ir numatyti naujas galimybes.
12. Materialiojo turto jtaka (Shatilo, 2019).

O 00 1 N L A W N —

Autoré taip pat apibiidina vidinés aplinkos veiksniy klasifikacijg inovaciniy procesy strateginio
valdymo jmonés lygmeniu kontekste. Pagal tai vidiniai veiksniai yra personalo jgudZiai,
psichologinis klimatas jmonéje, mokymy organizavimas jmongje, personalo motyvavimas,
kvalifikacija mokslo ir technologijy srityje, rinkodaros, komercinés veiklos valdymo kvalifikacija
(Shatilo, 2019).

Vienas svarbiausiy inZinerin€s pramonés plétros vidiniy veiksniy yra zmogiskojo kapitalo iStekliai —
turima darbo jéga. Toliau pateikiamos, svarbiausios inzinerijos specialistui reikalingos kompetencijos
Sioje pramongje (Shamshina, 2014):

1) Profesiné kompetencija — absolvento teoriniy Ziniy ir praktinio pasirengimo derinys, gebéjimas
atlikti visy riiSiy profesing veikla nustatomas pagal krypties arba rengimo specialybés iSsilavinimo
standartg (Shamshina, 2014).

2) Pasirengimas komunikuoti — literatarinio ir dalykinio rasymo jgudziai bei sklandus kalbos
mokéjimas gimtaja kalba, taip pat bent vienos populiariausiy uzsienio kalby pasaulyje mokéjimas;
gebéjimas rengti techning dokumentacijg ir ja naudotis; gebéjimas naudotis kompiuteriais ir kita
komunikacija bei informacija, jskaitant telekomunikacijy tinklus; psichologijos ir dalykinio
bendravimo etikos Zzinios; jgudZiy, reikalingy valdyti profesing grupe ar komanda, turéjimas
(Shamshina, 2014).

3) Isugdomas gebéjimas pasitelkti kiirybiskus metodus, siekiant profesiniy uzduociy sprendimy;
gebéjimas vadovautis nestandartinémis salygomis ir parengti veiksmy plang; pasirengimas
jgyvendinti plang ir atsakomybé uz jo jgyvendinima (Shamshina, 2014).
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4) Nuolatinis, sgmoningas ir teigiamas rysis su profesija; nuolatinio tobuléjimo siekis (Shamshina,
2014).

5) Gamybos techninés ir ekonominés analizés, siekiant jg racionalizuoti, optimizuoti ir atnaujinti,
metody bei ekologisko gamybos uztikrinimo metody ir inzineriniy aplinkos apsaugos priemoniy
iSmanymas (Shamshina, 2014).

6) Modeliavimo, prognozavimo ir projektavimo metody bei tyrimy ir atitinkamy testy, reikalingy
kuriant intelekting nuosavybe ir medziagy gamyba, atlikimo metody iSmanymas (Shamshina, 2014).

7) Suvokti mokslo ir pramonés raidos tendencijas ir pagrindines kryptis (Shamshina, 2014).

Visy $iy jgidziy turéjimas paveréia inzinieriy paklausiu darbo rinkoje, kadangi tokio darbuotojo
turéjimas padeda inzinerinés pramonés plétros vystymuisi.

Istekliais pagristas strateginis valdymas nurodo, kad jmoné yra sékminga, jei ji sugeba sukurti ir
iSlaikyti tam tikrus unikalius gebéjimus, t. y. iSteklius ir kompetencijas, kurias konkurentams sunku
imituoti. Tai gali lemti maZesnes vieneto sanaudas, pavyzdziui, d¢l puikiy vidiniy logistikos sistemy
arba deél firmy geb¢jimo kurti unikalius ir novatoriSkus produktus. Apskritai, aptariami gebéjimai,
jsiSaknije jmonés vidingje aplinkoje, ir tai, kaip juos organizuoja vadovai ir Kiti jmonés viduje, esantys
svarbiis asmenys, kartu nulemia jos padétj rinkoje (Szczygielski, Grabowski, Woodward, 2013).

Investicijos | MTEP personala ir jmonés technologinés naujovés. Zmogiskojo kapitalo
charakteristikos, jskaitant iSsilavinima, Zinias ir jgiidzius, ilgg laikg buvo laikomos esminiu verslumo
jmoniy sékmés Saltiniu. Tai strateginis turtas, kurio negali imituoti kiti, ir yra vienas i§ jmonés
dinamis$ky technologiniy naujoviy Saltiniy. Pavyzdziui, jmonés jkuréjy savybés (iskaitant
18silavinimg, ankstesne patirt], amziy ir kompetencijg) gali biiti svarbus strateginis tokiy jmoniy
turtas, nes jie kuria jmoniy strategijas ir koordinuoja joms jgyvendinti reikalingus iSteklius, o kadangi
Sios jmonés yra maZzos, pafiy jmoniy steigéjy galimybés yra neproporcingai svarbiis iStekliai
konkurencinio pranaSumo sukiirimui ir ankstyvam augimui. Nors buvo atlikta i§samiy tyrimy apie
imonés ikurejy kompetencijy jtakg jmonés veiklai, buvo atlikta palyginti maziau tyrimy apie darbo
jégos jgudziy ir istekliy jtakg jmonés veiklos rezultatams (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

Tarp vidiniy veiksniy, skatinan¢iy jmonés novatoriska veikla, literatliroje pabréziamos Zinios,
igtidziai ir kompetencija, kurig | imong atnesé jos darbo jéga, igyta per ankstesne patirtj, iSsilavinima,
mokymg ir pan. Imonéms reikia pakankamai kvalifikuotos darbo jégos, kad galéty jsisavinti naujas
technologines ir rinkos Zinias, taip pat kurti ir perduoti nauja technologing informacija, kuri gali
paskatinti inovacing veiklg. Kvalifikuota darbo jéga formaliojo iSsilavinimo ir mokymo poziiiriu bei
steigéjy zmogiSkasis kapitalas, pvz., ankstesnis mokslas ir plétra, komandos funkciné jvairové ir
iSsilavinimas, yra svarbiis paaiSkinant jauny jmoniy novatoriska veiklg jvairiuose Zinioms imliy
paslaugy ir gamybos sektoriuose. Nesugeb¢jimas jdarbinti aukstos kokybés darbuotojy (pvz.,
inZinieriy, mokslininky) gali biiti rimta klititis tolesniam jmonés augimui ir inovacijoms. Moksliniy
tyrimy ir plétros darbuotojai yra pagrindinis inovacijy pajégumy didinimo pagrindas; jie yra jimongés
gamybos pagrindas. Jy turimos Zinios, patirtis ir jglidziai yra vertingiausias jmonés isteklius. Kai
Jmongs investuoja daugiau iStekliy | MTEP darbuotojus, labiau tikétina, kad joms priklausys aukstos
kokybés MTEP personalas, o tada naujoviy diegimo lygis bus aukstesnis (Zhu, Wang, Y., Wang, C.,
2019).
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Remiantis auk$¢iau pateiktomis diskusijomis, autoriai iSkélé hipoteze, kad investicijos j mokslinius
tyrimus ir plétra parodys reikSminga teigiama koreliacija su jmonés technologiniy inovacijy
rezultatais jvairiose aukstyjy technologijy pramonés Sakose (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

MTEP islaidos ir imonés technologinés naujoveés. Siekdamos prisitaikyti prie spartaus mokslo ir
technologijy vystymosi ir susidoroti su arSia konkurencija rinkoje, imonés turi gerinti inovacijy
nasuma, pasirenkant investuoti. Investicijos j iSlaidas MTEP yra imoniy augimo variklis. [Sanalizavus
205 Kanados gamybos MV] duomenis, kai kurie tyrimai parode, kad MTEP islaidy jtaka MV]
inovacijoms daugiausia buvo orientuota j produktg ir procesg, ir patvirtino, kad MTEP islaidy
poveikis produkty inovacijoms buvo susij¢s su inovacijomis. Pramonés lygmeniu, kuo ilgesné MTEP
i8laidy istorija, tuo labiau jmoné gali pagerinti inovacijy pajégumus ir MTEP iSlaidy elastingumo
kokybe; tai rodo, kad yra teigiamas rysys tarp iSlaidy MTEP ir produktyvumo. ISlaidos MTEP skatina
imoniy MTEP veikla, didéjant investicijoms 1 MTEP iSlaidas, didés imoniy galimybés kurti naujas
Zinias ir naujas technologijas; kuo daugiau MTEP lésy galima investuoti, tuo aukstesnis inovatyvumo
lygis (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

Remdamiesi auksc¢iau pateiktomis diskusijomis, tyréjai pasitlé hipoteze, kad investicijos j iSlaidas
moksliniams tyrimams ir plétrai parodys reikSmingg teigiama koreliacija su jmonés technologiniy
naujoviy rezultatais jvairiose auks$tyjy technologijy pramonés Sakose (Zhu, Wang, Y., Wang, C.,
2019).

Techniné jvairové ir jmonés technologinés naujovés. Technologiné jvairové arba technologinés
7inios, jtrauktos j patentuotus iSradimus, apima jvairias technologijy ar ekonomikos sritis, kurioms
taikomas patentas arba kurios yra jmonéje. Ivairi technologijy bazé yra svarbus jmoniy inovacijy
konkurencingumo Saltinis. Literatlira apie evoliucijos teorija ir technologines trajektorijas rodo, kad
labai svarbu i§laikyti pozicijas jvairiose technologijose (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

Technologiné jvairové gali sumazinti jmonés nelanks¢iy procesy ir jprasty metody naudojima,
tobulinant naujus sprendimus, kurie pagreitina iSradimy suktirimg ir jgalinima, tuo paciu siekiant
nukrypti nuo jprastinés jmonés veiklos. Kadangi daugelis naujoviy yra skirtos nesusijusioms
problemoms spresti, technologiSkai labiau diversifikuotos jmonés turi daugiau techniniy galimybiy,
todél gauna daugiausia naudos i§ savo moksliniy tyrimy veiklos. Organizacinio mokymosi teorija
akcentuoja, kad jvairi zZiniy bazé gali duoti naudos. Technologijy bazés jvairinimas ieskant naujy
sprendimy gali paspartinti iSradimy suktrimg ir pritaikymg. Taciau, pakartotinis tam tikro
technologijy rinkinio taikymas ilgainiui iSnaudoja visas potencialias sprendimy kombinacijas (Zhu,
Wang, Y., Wang, C., 2019).

Nors skirtingy produkty kairimas gali buti naudingas jvairioms technologijoms, pavyzdziui, galima
sumazinti investicijy i technologijas rizika, sukurti paskatas daugiau iSleisti moksliniams tyrimams ir
plétrai ir gerinti jmoniy gebéjima atpazinti, jsisavinti ir pritaikyti naujas Zinias. Galima teigti, kad,
siekdamos pagerinti technologiniy naujoviy efektyvuma, imonés turi plétoti technologini MTEP
intensyvumo, patenty, jmonés techniniy technologijy jvairinimg, gebéjimus ir jvairy technologijy
portfelj (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

Remdamiesi auksciau pateiktomis diskusijomis, mokslininkai pasiiilé hipoteze, kad techning jvairove
parodys reikSmingg teigiamg koreliacija sU jmonés technologiniy naujoviy rezultatais jvairiose
pramonés $akose (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).
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Apibendrinant galima teigti, kad autoriai panasiai interpretuoja vidinius veiksnius bei jy
klasifikavimqg. Vidiniai veiksniai apima viding jmonés aplinkq, kuri apima organizacinius,
finansinius, Zmogiskuosius, fizinius, informacinius ir kitus panasius isteklius. Tai tie istekliai, kuriuos
organizacija sugeba valdyti ir kontroliuoti savo jmonés viduje. Gebéjimas tinkamai kontroliuoti Siuos
isteklius teigiamai veikia ne tik jmonés konkurencingumg, bet ir skatina tolesne pramonés plétrg.

2.3. Pramonés Saky plétros iSoriniai veiksniai

Siame poskyryje pateikiama ioriniy plétros veiksniy analizé. Remiamasi, kad pramonés
konkurencingumo ir plétros iSoriniy veiksniy reikS§mé yra ta pati. [Soriniai plétros veiksniai aktualts
visoms pramonés Sakoms, skiriasi tik tuo, kad vienoms pramonés Sakoms atitinkami veiksniai gali
turéti skirtingo Stiprumo jtaka, todél sioje dalyje analizuojamos bendros iSoriniy veiksniy teorijos.

ISoriniai (egzogeniniai) veiksniai tai nepriklausomi veiksniai, kuriems nedaro jtakos Kkiti
organizacijos kintamieji. Tai makroaplinkoje, esantys iSoriniai veiksniai, galintys padéti arba
sulaikyti jmoniy augima. Jie taip pat gali buti apibiidinami kaip veiksniai, dél kuriy jmonés neturi
vadovybés kontrolés arba rizikos veiksniai, kurie veikia uz verslo aplinkos riby, ir labai sunku
numatyti jy atsiradima, patikimuma ir tiksluma. [vairts autoriai suskirsté iSorinius veiksnius, iskaitant
politinius veiksnius, vyriausybés paramg ir politika, socialing, ekonoming ir kultiirine, teising bazg ir
rinkos konkurencijos lygj, nestabily iSoriniy ekonominiy veiksniy pobiidj, turint] jtakos jmoniy
veiklai (Asamoabh ir kt., 2019)

Orozco, Serpell ir Molenaar (2011) iSorinius veiksnius vadino aplinkos veiksniais, i kuriuos jeina
konkurencijos dydis, teisiniai apribojimai, infliacija, politiniai klausimai, ekonomikos augimas,
aplinkosauginiai reikalavimai, palikany normos, kvalifikuotos darbo jégos trikumas, sveikatos ir
saugumo reikalavimai, valstybés investicijos, darbo jégos iSsilavinimo lygis.

Pagal Baranenko, Dudin, Lyasnikov, Busygin (2014) iSoriniai veiksniai yra formuojami pagal
poreikius, galimybes ir alternatyvas bei pritaikyti inovatyvios pramonés plétros vystymuisi.

Pirmiausia reikia atkreipti démesj j tai, kad inovatyvig pramonés jmoniy plétra lemia 2 pagrindiniai
iSorinés aplinkos veiksniai. Pirma, tai Salies Gkyje susiformaves bendras inovacinis-investicinis ir
mokslinis-technologinis klimatas, reiSkiantis fundamentalios, taikomosios ir technologinés bazés,
skirtos pramonés sektoriaus inovacinei veiklai remti, pakankamumag ir prieinamumg. Antra, visiSkai
susiformaves tautos tikio tipas ir principinis pasirengimas bei gebéjimas vykdyti inovacing veiklg
apskritai ir pramonés inovacijy diegimg konkreciai (Baranenko, Dudin, Lyasnikov, Busygin, 2014).

Pekarskiené ir Susniené (2013) teigia, kad pramonés plétra ir gamybos augimg teigiamai veikia tokie
globalizacijos veiksniai kaip gamybos priemoniy importas, jskaitant technologijy jsigijima, ir
eksporto plétra.

ISoriniy veiksniy yra daug ir jvairiy. Asamoabh ir kt., (2019) i$skiria Siuos iSorinius veiksnius: BVP,
infliacija, valiutos kursas, paliikany norma, vartotojy kainy indeksas, nedarbas, uzimtumas, zalios
naftos kaina, pinigy politikos paliikany norma (pagrindiné paltikany norma), nekilnojamy namy
kainos, pinigy pasitila, nacionalinés pajamos, Zaliavy paklausa, gamintojy kainy indeksas, valstybes
skola, biuisto statistika, mokesciai, nacionalinés islaidos, statybos nasumas, darbo sgnaudos, kuro
kaina, grynasis importas, gamybos pelningumas, pastato iSlaidy indeksas, statybos kaina, paskola,
BVP numanomas defliatorius, gamybos priemoniy kainos, mokéjimo balansas, ilgalaikis turtas,
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investuotojy pasitikéjimas ar prekybos atvirumas, grynasis personalo taupymas, energijos kainos,
grynasis eksportas, statybos leidimas/sutikimas, juodoji rinka, kainy stebéjimas ir korupcija, vidaus
infrastruktiros paklausa, pramoniné gamyba, registruoty jmoniy skaicius, transportavimo islaidos,
jmoniy obligacijos, hipotekos palikany norma, politinis rezimas, skolos finansavimo procentas,
tiesioginés uzsienio investicijos, bendra socialinio vartojimo prekiy mazmeniné prekyba, pramongés
pridétiné verté, zemés tkio pridétiné verté, gamybos savikaina, vieSieji finansai, privacios
investicijos, iSorinis rezervas, grynoji migracija, fiskaliné politika, realios personalo pajamos, realios
personalo islaidos, namo nuosavybeé.

Islami, Mulolli ir Mustafa (2018) teigia, kad jmonés veiklai daugiausiai jtakos turi Sie pagrindiniai
1Soriniai veiksniai:

e Konkurencijos lygis;

e pirkéjy galia;

o tiekéjy galia;

¢ naujy produkty grésme;

e naujy dalyviy grésmé (Islami, Mulolli ir Mustafa, 2018).

Lygiai taip pat pritaria ir Shatilo (2019) jvardindama pagrindines jégas, darancias jtakg konkurencijai
imong¢je. Tai konkurencija tarp esamy konkurenty, pirkéjy derybiné galia, tiekéjy derybine galia,
naujy iéjimy j rinkg rizika, pakaitaly grésme.

Shatilo (2019) taip pat teigia, kad iSoring aplinkg galima skirstyti j 2 aplinkas: makroaplinkg ir
mikroaplinkg. Mikroaplinkai priklauso anks€iau minétos penkios konkurencinés jégos, o
makroaplinka apima Sesiy skirtingy kategorijy veiksnius, kurie pateikiami, kaip demografiniai
veiksniai, politiniai veiksniai, aplinkosauginiai, migracijos veiksniai, ekonominiai veiksniai bei
teisiniai veiksniai.

ISoriné organizacijos aplinka, apimanti klientus, konkurentus, tiekéjus, vyriausybe, technologines
salygas ir kt. literatiroje daznai nurodoma kaip jmonés sprendimy ir jy sékmés paaiSkinimas
(Szczygielski, Grabowski, Woodward, 2013).

Strateginiame valdyme ypa¢ didele jtakg turi pozicionavimas, kurios pagrindas yra jmoniy ir rinky
analiz¢. Trumpai tariant, s€kmingos jmonés yra tos, kurios veikia ,,gerose* pramones Sakose ir (arba)
tos, kurios priéme teisingus sprendimus dél savo produkty pozicionavimo, palyginti su konkurenty
produktais. Tiesa, atsizvelgiama j jmonés vidines operacijas, taciau tik tiek, kiek jos tarnauja bendrai
konkurencijos strategijai: tarp jy turi buti ,,strateginis suderinamumas‘ (Szczygielski, Grabowski,
Woodward, 2013).

ISoriniai aplinkos veiksniai taip pat skirstomi j toliau pateiktus veiksnius: ekonominiai veiksniali,
politiniai veiksniai, technologiniai veiksniai, socialiniai veiksniai, tarptautiniai veiksniai Dubitskaya
ir Tcukanova, 2018).

Toliau pateikiama lentelé, siekiant jvertinti $iy iSoriniy veiksniy rodiklius ir reikSminguma. Lenteléje
pateikiami aplinkos veiksniai, bei skirtingi jy reikSmingumo lygiai, kadangi kiekvienas pasirinktas
veiksnys turi skirtingg jtaka aukStyjy technologijy pramonés jmoniy plétrai (Dubitskaya ir
Tcukanova, 2018).
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5 lentelé. ISoriniai aplinkos veiksniai, turintys jtakos aukstyjy technologijy jmoniy plétrai (Dubitskaya ir
Tcukanova, 2018).

ISoriniai aplinkos veiksniai | Reik§mingumo | Rodikliy Klasifikacija Reik§mingumo
lygis lygis
Ekonominiai veiksniali 30% Mokes¢iy rodikliai 25%
Ekonomikos augimo tarifai 25%
Pramonés rinkos raidos rodikliai 50%
Politiniai veiksniai 15% Intelektinés nuosavybés apsauga 65%
Valstybés valdzia 45%
Technologiniai veiksniai 30% MTEP nasumas 50%

Aukstyjy technologijy produkty | 50%
komercializavimo rodiklis

Socialiniai veiksniai 15% MTEP zmogiskieji iStekliai 70%
Vartotojy pageidavimai 30%
Tarptautiniai veiksniai 10% Tarptautiné rinkodara 50%
Uzsienio prekybos operacijos 50%

Pagal pateikta 5 lentele, galima matyti, kad daugiausiai jtakos aukstyjy technologijy pramoneés jmoniy
plétrai turi ekonominiai bei technologiniai veiksniai. Ekonominiy veiksniy reikSmingiausias
indikatorius yra pramonés rinkos raidos rodiklis, 0 technologiniy veiksniy indikatoriai (MTEP
nasumas, aukstyjy technologijy produkty komercializavimo rodiklis) yra vienodai reik§mingi. Kita
vertus, politiniai, socialiniai ir tarptautiniai veiksniai yra maziausiai aktualtis auks$tyjy technologijy
Sakoms. Toliau placiau pateikiami $iy skirtingy veiksniy apibrézimai bei sritys, kurias apima.

Ekonominiai veiksniai stipriai veikia visus auks$tyjy technologijy jmoniy verslo procesus.
Ekonominius veiksnius lemia $alies ir pasaulio ekonomikos iSsivystymo lygiai, rinkos institucijos,
gyventojy gerove, nedarbo lygis, mokesciai, infliacija, darbo naSumas. Ekonominiy veiksniy, turin¢iy
jtakos aukstyjy technologijy jmoniy plétrai, analizé padeda: uztikrinti aukstyjy technologijy produkty
konkurencinguma pasaulingje ir vietinése rinkose; didinti aukstyjy technologijy produkty pridétine
verte ir auks$tg produktyvuma bei prizitiréti aukstyjy technologijy gamybos isteklius (Dubitskaya ir
Tcukanova, 2018).

Politiniai veiksniai jtakoja aukstyjy technologijy pramonés plétrag. Mokslo aplinka yra akademiniy,
pramonés ir Svietimo institucijy, taip pat mokslo dotacijy fondy, valstybés mokslo centry ir inovacijy-
technologiniy centry, pramonés parky, jau pasiekusiy sékmés inovacingje veikloje, kompleksas
(Dubitskaya ir Tcukanova, 2018).
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Technologiniy veiksniy, turin¢iy jtakos aukstyjy technologijy jmoniy plétrai, analizé padeda: pasiekti
geriausius technologinius parametrus (pavyzdziui, energijos intensyvuma, medziagy intensyvuma),
diegti inovacines informacines ir telekomunikacines technologijas tiek gamybos procese, tiek
valdymo modeliuose, jdiegti informacijos saugumo sistemg komercinéms gamybos ir valdymo
paslaptims apsaugoti, pasiekti didziausig istekliy naudojimo efektyvuma (Dubitskaya ir Tcukanova,
2018).

Socialiniai veiksniai yra svarbi neatskiriama iSorinés aplinkos dalis. MTEP personalas tiesiogiai daro
jtaka novatorisky aukstyjy technologijy plétrai. Aukstyjy technologijy jvedimo j rinkg komerciné
s¢kmé priklauso nuo profesinio pasirengimo lygio. Stiprios, darnios socialinés aplinkos kiirimas

visoje visuomenéje, o ypa¢ jmonése, yra svarbus strateginis uzdavinys (Dubitskaya ir Tcukanova,
2018).

Tarptautiniai veiksniai — intensyvi inovacijy ekonomikos plétra skatina uzsienio valiuty operacijy
plétra, gily tarptautinés aukstyjy technologijy kiirimo ir komercializavimo patirties tyrimg. Norint
sukurti konkurencingg produkta, bitina tirti ne tik Salies, bet ir tarptauting patirtj, dalyvauti
tarptautinése mokslinése konferencijose ir aukstyjy technologijy parodose, sudaryti sandorius su
tarptautiniais partneriais. ISoriniy ekonominiy veiksniy analizé leisty: pasidalinti moksliniais ir
techniniais rezultatais su tarptautinémis sandorio Salimis, prisidéti prie politiniy, moksliniy ir
techniniy santykiy stiprinimo, stiprinti auksStyjy technologijy importo pakeitimo procesa Salyje,
prisidéti prie aukstyjy technologijy eksporto augimo (Dubitskaya ir Tcukanova, 2018).

Vyriausybés subsidijos ir jmonés technologinés naujovés. Remiantis iStekliais pagrijsta teorija,
vyriausybés subsidijos gali biiti laitkomos specifine iStekliy risimi. Kadangi jmonés turi vis daugiau
iStekliy, didesné tampa organizacijos vadovybés tolerancija rizikai; todél jstaigos labiau linkusios
skirti iSteklius technologinéms naujovéms. Valstybés teikiamos paskatos jmoniy inovacinei veiklai
gali veiksmingai skatinti jmoniy plétros iniciatyvas. Be to, iSorés suinteresuotyjy Saliy nuomone,
vyriausybés subsidijos rodo, kad jmon¢ turi tam tikry vyriausybés iStekliy, todél vyriausybé yra labiau
linkusi bendradarbiauti su jmone kapitalo, technologijy ir panaSiais klausimais. Vyriausybés subsidija
gali paskatinti jmones vykdyti MTEP veiklg ir skatinti jmoniy inovacijas. Ankstesnis tyrimas parode,
kad vyriausybés remiamos jmonés pagamino zymiai daugiau technologiniy ir komerciniy inovacijy
produkcijos, palyginti su ne vyriausybés remiamomis jmonémis (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

Remiantis, auksc¢iau pateiktomis diskusijomis, autoriai pasiiilé hipoteze, kad vyriausybés subsidijos
parodys reikSminga teigiamg koreliacijg su firmy technologiniy inovacijy rezultatais jvairiose
aukstyjy technologijy pramonés Sakose (Zhu, Wang, Y., Wang, C., 2019).

Apibendrinant galima teigti, kad autoriai iSorinius veiksnius supranta, kaip aplinkg uz jmonés riby,
turinciq jtakos jmonés veiklai. Pirmiausia, pramonés iSorinei aplinkai aktualios penkios
konkurencinés jégos, kaip tiekéjy, pirkéjy, konkurenty, naujy dalyviy, naujy produkty galios jtaka.
Taip pat, iSorinius veiksnius galima skirstyti | 5 aplinkos veiksnius, kurie gali buti ekonominial,
politiniai, socialiniai, technologiniai ir tarptautiniai. ISorinei aplinkai biudinga tai, kad jos
organizacija negali sukontroliuoti ir valdyti, todél jy sukeltos rizikos isvengti nejmanoma, taciau
jvertinus isSorinius aplinkos veiksnius galima ne tik sumazinti iskilusias grésmes, bet ir juos pritaikyti
plétros naudai.
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2.4. Pramoné 4.0 procesy jtaka pramonés Saky plétrai

Siame poskyryje analizuojama mokslin¢ literatiira, apibrézianti Pramoné 4.0 procesy poveiki
pramonés Saky plétrai.

Gamybos proceso skaitmeninimas yra $iy dieny pramonés poreikis. Gamybos pramoné Siuo metu
kei¢iasi nuo masinés gamybos prie individualiai pritaikomos gamybos. Sparti gamybos technologijy
pazanga ir pritaikymas pramonés Sakose padeda didinti produktyvumg. Pramoné 4.0 yra terminas,
apibuidinantis ketvirtaja pramonés revoliucijg, kuri apibrézia nauja organizavimo ir visos produkty
gyvavimo ciklo vertés grandinés kontrolés lygi. Ji orientuota i vis labiau individualizuotus klienty
poreikius. Pramoné 4.0 yra jsivaizduojama, bet realistiSka koncepcija, apimanti daikty interneta,
pramoninj interneta, iSmanigja gamyba ir gamyba, paremta debesies (angl. cloud) technologija.
Pramoné 4.0 susijusi su grieZtu Zmogaus integravimu j gamybos procesa, siekiant nuolat tobuléti ir
sutelkti démesj j veikla, kuri sukuria pridéting verte ir suteikia daugiau papildomo laiko (Vaidyaa,
Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Pramoné 4.0 poreikis yra paversti jprastus jrengimus Save suprantanciais ir savarankiskai
besimokancéiais jrenginiais, kad sgveikaujant su aplinka, biity pagerintas jy bendras veikimas ir
prieziiiros valdymas. Pramoné 4.0 siekia sukurti atvirgjg ir iSmaniajg gamybos platforma, kuri biity
skirta pramoninio tinklo informacijos taikymui. Pagrindiniai Pramoné 4.0 poreikiai yra duomeny
stebéjimas realiuoju laiku, gaminio biisenos ir pozicijy monitoringas bei gamybos procesy valdymo
instrukcijy laikymas (Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Dalenogare, Benitez, Ayala ir Frank (2018), Zhou, Liu ir Zhou (2015) bei Frank, Dalenogare ir Ayala
(2019) teigia, kad Pramoné 4.0 procesy integravimas suteikia jmonéms tam tikry privalumy, kaip
lankstesni gamybos procesai, realiu laiku pasiekiami didieji duomenys, gerinamas strateginiy
sprendimy priémimas. Autoriai vieningai pritaria, kad Pramoné 4.0 procesai padeda pramonei pléstis,
pritaikant naujausias technologijas, kurios spartina ir tobulina atliekamy veikly darba.

Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec (2018) bei Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢ (2020) isskiria tam tikras
Pramoné 4.0 kontekstu paremtas technologijas, kurios gali paversti izoliuoty ir optimizuoty elementy
gamybg visiSkai integruotu, automatizuotu ir optimizuotu gamybos srautu. Tai lemty didesn;j
efektyvuma ir pokycius tradiciniuose gamybos santykiuose tarp tiekéjy, gamintojy, ir klienty, taip pat
tarp zmogaus ir masinos. Taigi, i§skiriamos §ios Pramoné 4.0 technologijos: dideli duomenys ir
analizé, autonominiai robotai, modeliavimas, sistemos integravimas: horizontalus ir vertikalus
sistemos integravimas, pramoninis daikty internetas, Kibernetinis saugumas ir kibernetinés fizinés
sistemos (CPS), debesies saugykla, priedy gamyba, papildyta (virtuali) realybé. Toliau placiau
pateikiama informacija apie kiekvieng is jy.

Dideli duomenys ir analizé. Duomeny i§ daugelio skirtingy Saltiniy gamybos jrangos ir sistemy, taip
pat jmoniy ir klienty valdymo sistemy rinkimas ir i§samus jvertinimas taps standartu, padedanciu
priimti sprendimus realiuoju laiku. Dideli duomenys susideda i$§ keturiy matmeny: duomeny apimtis,
duomeny jvairove, naujy duomeny generavimo ir analizés greitis, duomeny verté. Anksciau jrasyty
duomeny analizé naudojama siekiant iSsiaiSkinti, pramonés skirtinguose gamybos procesuose,
anksciau Kilusias grésmes, taip pat numatyti naujas iskilusias problemas bei jvairius sprendimus, kaip
uzkirsti kelig to pasikartojimui pramonése (Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).
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Autonominiai robotai. Robotai kasdien tampa vis savarankiSkesni, lankstesni ir labiau linke
bendradarbiauti ir todél ateityje jie galés sgveikauti vienas su Kitu, saugiai dirbti kartu su zmonémis
ir i§ jy mokytis. Autonominis robotas naudojamas tiksliau atlikti savarankiska gamybos metoda, taip
pat dirbti tose vietose, kur ribojama zmoniy veikla. Autonominiai robotai gali tiksliai ir protingai
atlikti uzduotj per nurodyta laika, taip pat sutelkti démesj | sauguma, lankstuma, universalumg ir
bendradarbiavimg (Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Modeliavimas (simuliacija). Modeliavimas bus placiau naudojamas gamybos operacijose, siekiant
panaudoti realaus laiko duomenis, kad atspindéti fizinj pasaulj virtualiame modelyje, kuris galéty
apimti masinas, produktus ir Zmones, taip sutrumpinant masinos sgrankos laikg ir gerinant kokybe.
Virtualiam paleidimui ir ciklo laiko, energijos suvartojimo ar gamybos jrenginio ergonomikos
aspekty modeliavimui galima sukurti 2D ir 3D modelj. Gamybos procesy modeliavimo naudojimas
gali ne tik sutrumpinti prastovy laika ir ji pakeisti, bet ir sumazinti gamybos gedimus paleidimo
fazéje. Modeliuojant, sprendimy priémimo kokybé gali bati lengvai ir greitai pagerinta (Vaidyaa,
Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Sistemos integravimas: horizontalus ir vertikalus sistemos integravimas. Integracija ir saves
optimizavimas yra du pagrindiniai mechanizmai, naudojami pramonés organizacijoje. Pramoné 4.0
paradigma i§ esmés apibuidina trys integracijos aspektai: 1) horizontali integracija visame vertés
karimo tinkle, 2) vertikali integracija ir tinklinés gamybos sistemos, 3) visapusiSka inzinerija per visa
produkto gyvavimo cikla. VisiS8ka skaitmeniné integracija ir gamybos procesy automatizavimas
vertikalioje ir horizontalioje dimensijoje taip pat reiSkia komunikacijos ir bendradarbiavimo
automatizavimag, ypac pagal standartizuotus procesus (Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Pramoninis daikty internetas. Daikty internetas reiSkia pasaulinj tarpusavyje sujungty ir vienodai
adresuoty objekty tinklg, kuriuo bendraujama standartiniais protokolais. Daikty internetas, taip pat
turéty biti zinomas kaip visko internetas, kurj sudaro paslaugy internetas, gamybos paslaugy
internetas, zmoniy internetas, jterptoji sistema ir informacijos bei rysiy integracijos technologija. Trys
pagrindinés daikty interneto savybés yra kontekstas, ,,visur esantis“ ir optimizavimas. Kontekstas
reiSkia galimybe iSplésti objekto saveika su esama aplinka ir nedelsiant reaguoti, jei kas nors
pasikei¢ia. Savybé ,,visur esantis® suteikia informacijg apie objekto vieta, fizines ar atmosferines
salygas, o optimizavimas iliustruoja faktus, kad Siandieniniai objektai yra daugiau nei tik rySys su
Zzmoniy operatoriy tinklu Zmogaus ir masinos sgsajoje. Vertés grandiné turéty biiti protinga, judri ir
sujungta ] tinkla, integruojant fizinius objektus, zmogiskuosius veiksnius, intelektualias masSinas,
iSmaniuosius jutiklius, gamybos procesa ir gamybos linijas visose organizacijose. Programing jranga
ir duomenys yra pagrindiniai iSmanaus ateities masiny ir gamykly planavimo ir valdymo elementai.
Pavyzdziui, sandéliavimo atveju, iSmaniosios lentynos ir padéklai taps Siuolaikinio atsargy valdymo
varomaja jéga. Taip pat, kroviniy vezimo sekimas tampa greitesnis, tikslesnis ir saugesnis (Vaidyaa,
Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Kibernetinis saugumas ir kibernetinés fizinés sistemos (CPS). Padidéjus jungiamumui ir
naudojant standartinius rySio protokolus, pateikiamus su Pramoné 4.0, poreikis apsaugoti
svarbiausias pramongs sistemas ir gamybos linijas nuo kibernetinio saugumo grésmiy labai iSauga.
Todél saugus, patikimas rySys, taip pat sudétingas masiny ir vartotojy tapatybés ir prieigos valdymas
yra bitini. Stiprus fizinio, paslaugy ir skaitmeninio pasaulio rySys gali pagerinti informacijos,
reikalingos gamybos sistemy planavimui, optimizavimui ir veikimui, kokybg. Savoka CPS buvo
apibrézta kaip sistemos, kuriose natiiralios ir Zmogaus sukurtos sistemos (fizin¢ erdv¢) yra glaudziai
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integruotos su skaiciavimo, rysio ir valdymo sistemomis (kibernetiné erdvé). Decentralizacija ir
savarankiskas gamybos procesas yra pagrindinés CPS savybés. CPS raida daugiausia priklauso nuo
produkty struktiry priémimo ir perkonfigiiravimo Tiekimo tinklai laikomi bendradarbiaujan¢iomis
kibernetinémis fizinémis sistemomis, kurios naudojamos gamybos sistemose, taip pat nuo skirtingy
kibernetiniy fiziniy sistemy, tokiy kaip miesto eismo valdymo ir valdymo sistemos. Nuolatinis
duomeny keitimasis vykdomas iSmaniai sujungiant kibernetines fizines sistemas debesy sistemy
pagalba realiu laiku. Skaitmeninis gamybos Sesé¢lis apibréziamas kaip fizinio objekto vaizdavimas
virtualiame arba informaciniame pasaulyje. Pagrindinis realiu laiku orientuotos gamybos operacijos
reikalavimas ir faktinés gamybos sistemos optimizavimas pasiekiamas masiSkai atsizvelgus |
kibernetines fizines sistemas. Tinkamy jutikliy naudojimas CPS turéty iSsiaiskinti masinose jvykusius
gedimus ir automatiskai pasiruosti CPS gedimy taisymo veiksmams. CPS taip pat randa optimaly
kiekvienos darbo vietos iSnaudojima pagal ciklo laika, reikalingg toje stotyje atlickamai operacijai.
5C struktiira naudoja debesy kompiuterijg bendrauti su masinomis (masina su masina arba zmogus
su mas$ina). Pavyzdziui, iS$manioji transporto priemoné yra tipiska kibernetinés ir fizinés sistemos
kombinuota gamyba, atspindinti Pramoné 4.0 plétrg. Sioje gamyboje mar§ruto numatymui
naudojamas duomeny gavybos metodas, kuriuo pasiekiamas 80 % tikslumas (Vaidyaa, Ambadb ir
Bhoslec, 2018).

Debesies saugykla. Debesimis paremta IT platforma yra techniné bazé, skirta prijungti ir bendrauti
su jvairiais Pramoné¢ 4.0 elementais. Pramoné¢ 4.0 veikiamai organizacijai reikia didesnio duomeny
dalijimosi svetainése ir jmonése, t. y. reakcijos laikas milisekundémis ar net grei€iau. ,,Skaitmeniné
gamyba® — tai skirtingy jrenginiy jungciy prie to paties debesies koncepcija, kad tarpusavyje biity
galima dalytis informacija, ir ja galima iSplésti | masiny rinkinj i§ visos gamyklos (Vaidyaa, Ambadb
ir Bhoslec, 2018).

Priedy gamyba. Naudojant Pramoné 4.0, priedy gamybos metodai bus pla¢iai naudojami gaminant
mazas individualiai pritaikyty gaminiy partijas, kurios turi konstrukcijos pranaSumy. Didelio naSumo,
decentralizuotos priedy gamybos sistemos sumazins transportavimo atstumus ir sumazins atsargas.
Gamyba turéty biiti greitesne ir pigesn¢ naudojant priedy gamybos technologijas, tokias kaip lydyto
nusodinimo metodas, selektyvus lazerinis lydymas ir selektyvus lazerinis sukepinimas. Kadangi
individualizavima ir sutrumpinti pateikimo rinkai laikg. Su $iais i8Stikiais jie susiduria visy pirma dél
did¢jancio skaitmeninimo, IT jsiSaknijimo ir produkty, gamybos istekliy ir procesy tinkly kiirimo.
Mazéjantis gaminio gyvavimo ciklas kartu su augancia individualiems poreikiams pritaikyty
produkty paklausa reikalauja tolesnés transformacijos link organizaciniy struktiiry, dél kuriy did¢ja
sudétingumas. PavyzdZiui, to paties modelio automobiliai siiilomi su daugybe varikliy, kébulo ir
Jrangos variacijy, siekiant geriau patenkinti vis labiau informuoty ir reiklesniy klienty poreikius
(Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Papildyta (virtuali realybé). Papildyta realybe pagrjstos sistemos palaiko jvairias paslaugas, kaip
daliy pasirinkimg sandélyje ir remonto instrukcijy siuntimg mobiliaisiais jrenginiais. Pramoné gali
naudoti papildytaja realybe, kad suteikty darbuotojams informacija realiuoju laiku, kad pagerinty
sprendimy priémimg ir darbo procediiras. Darbuotojai gali gauti remonto instrukcijas, kaip pakeisti
tam tikrg dalj, nes jie zitiri | tikrajg sistema, kurig reikia taisyti (Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Pramoné 4.0 proceso veiksniai apima inovacijas, valdymg ir strategijas. Sie veiksniai aktualiis
pramonés jmonéms (European Commission, 2020).
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Skaitmeninimas jau padar¢ didelj poveikj Europos inzinerinei pramonei, o $i tendencija ateityje dél
per¢jimo prie skaitmeninés erdvés iSryskés. Skaitmeninimas buvo integruotas ] gamybos
organizavima, sukuriant skaitmenizuotus gamybos centrus, kurie renka didelius duomenis i$ jvairiose
Europos Salyse ir visame pasaulyje esanciy gamykly, kad optimizuoty gamybos efektyvuma. Jie taip
pat buvo integruoti i pazangius inzinerinius gamybos procesus, pavyzdziui, vis dazniau naudojant
dirbtinj intelektg (AI), masinin} mokymasi, robotizavimg ir automatizavimg. ES inzinerijos pramoné
yra gana svarbi skaitmeniniy programy naudotoja. Taciau, skaitmenizavimas inzinerijos jmonéms
technologijy pasirinkimo, investavimo pajégumy, verslo modelio kiirimo ir jgtidziy didinimo srityse
(European Commission, 2020).

Skaitmeninimas lemia naujus kapitalui imlius gamybos metodus, apimancius robotizacijg, dirbtinj
intelekta platesnéje pazangiy inZinerijos ir IRT jgudziy, finansy ir Ziniy centry ekosistemoje.
Tikimasi, kad skaitmeninimo banga tgsis ir ateityje, o investicijos vis labiau bus nukreiptos j
skaitmenines programas ir verslo galimybes, ypal vertés grandinés programinés jrangos
segmentuose. Placiai pritaikius tokias technologijas, ateityje gali sumazéti naujy gamybos
uzsakomuyjy paslaugy teikimas uzsienyje. Taciau, nors yra galimybiy skaitmeninti kai kurias didelés
pridétinés vertés gamybos veiklas | ES8, nerealu tikétis, kad i§ Ryty Azijos | Europg bus sugrazinta
daug produkcijos, atsizvelgiant | bendra gamybos perkélimo | uZsienj sagnaudy konkurencinguma
(ypa¢ darbo sgnaudy skirtumus) ir didelj gamykly efektyvumg Ryty Azijoje, kur Pramoné 4.0
technologijos jau yra norma (European Commission, 2020).

Inovacijos — Pramoné 4.0 dé¢l technologiniy naujoviy, rinkos ir verslo strategijy kei¢ia gamybos
valdyma, strateginj valdyma ir rinkos bei verslo strategijas. Inovacijos suteikia konkurencinj
pranasumg ir prisideda prie organizacijos plétros. Norint tai pasiekti, siilomos organizacinés
gebéjimy ir pajégumy stiprinimo, o tai leidzia organizacijoms prisitaikyti prie ketvirtosios pramonés
revoliucijos. Organizacijos imasi technologijomis pagrjsto valdymo, nes taip prisideda prie tradiciniy
organizacijos valdymo metody tobulinimo. Inovatyvus mastymas prisideda prie naujy technologijy
diegimo ir verslo procesy transformacijos, o dél to inovatyvus mastymas turi didelés jtakos
organizacijos veiklai. Jei organizacija jdiegia naujoves, tai turi teigiamos jtakos Pramoné 4.0
procesams, taciau jei organizacija nepajégi priimti naujoviy, ji susiduria su jvairiais i§§tkiais. Todél
inovacijos yra svarbiausias veiksnys, darantis jtakg Pramoné 4.0 spartai (Kumar, 2021).

Valdymas — organizacijos valdymas yra labai svarbus sékmingam Pramoné 4.0 iniciatyvy
igyvendinimui. Valdymas turé¢jo tiesioginés jtakos technologijos ir strateginio poziiirio pasirinkimui.
Tai organizacijos valdymas, turintis jtakos vykdomo verslo organizaciniams ir bendriems
rezultatams. Be to, valdymo sprendimai padeda ugdyti kiekvienos organizacijos jgiidzius ir metodus,
taip pat bendravimg ir verslo veiklg. Efektyvus vadovavimas, imitacinis dalyvavimas grupés darbe ir
valdyme, taip pat komandos nariy kontrol¢ ir vadovavimas — visa tai prisideda prie Sio tikslo.
Vadovybé nustato strateginius tikslus, taisykles, reglamentus ir politika, o tada sutelkia démesj | visy
siy tiksly siekimg, naudodama novatorisSkas technologijas gamyboje, rinkodaroje ir visuose kituose
jmones verslo veiklos aspektuose. Bet kurioje organizacijoje vadovai atliecka svarby vaidmen;j
planuojant, priimant sprendimus ir bendraujant su komanda ar asmenimis visoje pramonés $akoje.
Vadovai yra atsakingi uz bendrg organizacijos 4.0 iniciatyvos s¢kme. Vadovybe¢ ir lyderiai, turintys

rezultatus. Kita vertus, tradiciniai lyderiai nelinkg priimti naujy technologijy ir keistis, nes bijo zlugti.
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Visos Sios diskusijos parodé, kad valdymas yra svarbiausias veiksnys, turintis jtakos Pramoné¢ 4.0
jgyvendinimui (Kumar, 2021).

Strategijos — kiekviena verslo organizacija veikia remdamasi pagrindine strategija, kuri prisideda
prie organizacijos efektyvumo ir jo gerinimo, kad biity pasiekti ilgalaikiai ir trumpalaikiai tikslai.
Reikalingi nariai, kurie aktyviai dalyvauja organizacijos organizacingje aplinkoje ir projektuose.
Visiems strateginiams sprendimams ir strategijoms jtakos turi naujy technologijy diegimas ir pagalba
organizacijoms iSlikti konkurencingje aplinkoje su neaiskiomis salygomis. Pramone¢ 4.0 orientuota |
strateginius organizacijos aspektus, kurie padeda suprasti pramonés pokycius. Kiekvieng kartg, kai
reikia pakeisti strategija, kad biity galima suformuluoti, paveikti organizacijos kultiirg, organizacijos
struktiirg, organizacijos strategija, valdymo gebéjimus, orientacijg j darbuotojus ir kitus organizacijos
aspektus. Tada organizacija daugiausia démesio skiria Pramoné 4.0 procesy diegimui, kad, be kita
ko, palengvinty inovacijy jgiidZius ir supancig verslo aplinkg. Siekiant uztikrinti s€kmingg Sios
revoliucijos jgyvendinimg organizaciniu lygmeniu bet kurioje pramonés $akoje, labai svarbu jtraukti
naujoves ] valdymo strategijg, organizacing aplinka, su projektais susijusias problemas ir
zmogiskasias ar socialines problemas. Visi auk$¢iau paminéti veiksniai turi didelg jtaka pramonés
rezultatams (Kumar, 2021).

Pramoné 4.0 koncepcija apibudina jvairius gamybos sistemy poky¢ius, kuriuos daugiausia palaiko
informacinés technologijos (IT). Sie poky¢iai turi ne tik technologinj, bet ir organizacinj poveikj
(Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢, 2020).

ISmani gamykla (angl. smart factory): iSmaniajai gamyklai valdyti bus naudojama i$manioji
technologija, kuri padés valdyti sudétingas sistemas ir procesus. Gamyboje bus sumontuoti jutikliai
ir autonomings sistemos. Komunikacija tarp masiny, produkty, Zmoniy ir kity iStekliy vyks panasSiai
kaip socialiniuose tinkluose. Sistema bus papildyta klienty bendravimu su jrenginiais i$manioje
gamykloje ir bendravimu su tiekimo grandine (Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢, 2020).

Kibernetinés-fizinés sistemos: tai fiziniy ir programiniy lygiy derinys. [traukus j gamyba, sistemos
nebeturés griezto programings ir techninés jrangos atskyrimo (Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢, 2020).

Saviorganizacija: esamos gamybos sistemos tampa vis labiau decentralizuotos ir savaime
organizuojamos. Tai sutampa su jprastos gamybos hierarchijos dekompozicija (Zizek, Nedelko,
Mulej, Cig, 2020).

Nauji poziariai j paskirstymg ir uZsakymus: Paskirstymas ir uzsakymai bus vis labiau
individualizuojami (Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢, 2020).

Nauji poziiiriai j produkty ir paslaugy kiirima: individualizuojamas produkty ir paslaugy karimas
(Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢, 2020).

Prisitaikymas prie Zmogaus poreikiy: naujos gamybos sistemos bus sukurtos taip, kad atitikty
7mogaus poreikius, o ne atvirk§¢iai (Zizek, Nedelko, Mulej, Cig, 2020).

Imoniy socialiné atsakomybé vis dazniau tampa pramonés gamybos procesy projektavimo pagrindu
(Zizek, Nedelko, Mulej, Ci¢, 2020).

Pramoné¢ 4.0 koncepcija grindziama augancia skirtingy naujy technologijy sric¢iy — skaitmeniniy
gamybos technologijy, nanotechnologijy, biotechnologijy ir naujy medziagy — konvergencija ir jy
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papildomumu gamyboje. ISpléstiné gamyba yra terminas, paprastai naudojamas apibtdinti Siy
technologijy taikyma gamyboje. Konkreciu, pazangios skaitmeninés gamybos, technologijy atveju,
ju taikymas gamyboje sukuria iSmanigsias gamybos sistemas, taip pat zinomas kaip iSmanioji
gamykla (angl. smart factory) arba Pramoné 4.0. ISmanioji gamyba apima gamybos i$ jutikliy ir
jrangos, prijungtos prie skaitmeniniy tinkly, integravimg ir valdyma, taip pat realaus pasaulio
suliejimg su virtualiu — vadinamosiose kibernetinése fizinése sistemose (CPS) — su dirbtinio intelekto
pagalba. Tikimasi, kad peréjimas prie iSmaniosios gamybos paliks ilgalaikj pédsaka pramonés
aplinkoje (United Nations Industrial Development Organization, 2019).

— Nauii sprendimai marginalizuotoms Medicinos prietaisai prieinamomis
J, P g —» | kainomis
grupéms
Individualizuoti produktai, masinis
Nauji ir geresni Geresné kokybé ir nauji verslo pritaikymas;
produktai modeliai naujos ir duomenimis pagristos
paslaugos;
T Aplinkosaugos prekés nauji kainodaros modeliai
_ — | Prekés, pagamintos i§ ekologisky
Pazangios me(%il.a.gq; .. .
skaitmeninés gamybos pad‘d_‘fl‘?s gaminio cehergljos
technologijos vartojimo efektyvumas
Emisijos ir atliecky maZzinimas;
- . sieding K i
i Energijos efektyvumas ir sgnaudy | —» ZICCINEs — CXONOMIXOS — perejimo
O paspartinimas
optimizavimas
Lanksti ir decentralizuota gamyba;
—— — tiekimo  grandinés  sujungimas,
Padidinti gamybos Eksploataciniy islaidy mazinimas » | pristatymas, nasumas ir logistika;
efektyvuma judri, prisitaikanti organizacija
>—
Nuspéjama ir automatiné prieziiira,
Patobulintas kapitalo panaudojimas , | Pprastovy laiko mazinimas;
Mmazesné atsargy norma, padidéjes
grynyjy pinigy ciklas
Uzimtumo kokybé ir sasajos su Gerf.:sn.es darbo s?.lygos, sauga,
. — | skatinti motery uzimtuma;
paslaugomis e .
_ nauji igudziai, uzduociy efektyvumas

7 pav. Pazangios skaitmeninés gamybos technologijy integravimo privalumai (United Nations Industrial
Development Organization, 2019).

Pazangios skaitmeninés gamybos technologijos gali pagerinti produkto ir paslaugos charakteristikas
ir funkcijas, dél kuriy padidéty pajamos, jskaitant produkto naujoves, pritaikymg ir pateikimo j rinka
laika, ir konkurencingesnj produkty ir paslaugy paketa. PavyzdZiui, duomeny analizé leidzia
pasinaudoti realaus laiko klienty duomeny rinkimo ir analizés pranasSumais, leidZianti tiesiogiai
atsizvelgti j klienty poreikius ir palengvinti ekonomiska masinj produkty pritaikyma. Sios jZvalgos
apie klienty elgesj gali suteikti didziuliy pranasumy kuriant naujus produktus, paslaugas ir
sprendimus. Pokyciai atveria naujas organizacines ir verslo modelio galimybes, paslaugas prijungiant
prie gamybos. Tokiu budu pazangios skaitmeninés gamybos technologijos atveria galimybe atgaivinti
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industrializacijg ir skatinti ekonomikos augima kuriant naujas prekes ir derinant gamybos ir paslaugy
veikla (United Nations Industrial Development Organization, 2019).

Naudojant greitesnius kompiuterius, iSmanesnius jrenginius, mazesnius jutikliy jrenginius, pigesnj
duomeny saugojima ir perdavimg, masinos ir produktai galéty biiti iSmanesni, kad galéty bendrauti
tarpusavyje ir mokytis vieni i$ kity (Vaidyaa, Ambadb ir Bhoslec, 2018).

Apibendrinant galima teigti, kad Pramoné 4.0 procesai turi didele reiksme visiems pramonéms
sektoriams dél technologiniy procesy tobulinimo, kadangi diegiamas tiek gamybos, tiek valdymo
procesy skaitmenizavimas. Taciau, inzinerinés pramonés jmonéms |i€ daro didZiausiq jtakq dél
didelés gamybos apimties bei sudétingesnés gaminamos produkcijos.

Apibendrinant pateiktos literatiiros analize, galima teigti, kad pramonés plétros efektyvumui
daugiausiai jtakos turi gaminamos produkcijos konkurencingumo formavimas, vidiniy ir iSoriniy
veiksniy jvertinimas bei valdymas, Pramoné 4.0 procesy integravimas. Konkurencingumas skatina
jmones tobulinti ne tik produktus, bet ir verslo strategijas ir procesus. Siuo metu aktuali vystymuisi
strategija yra pasitelkti kuo maziau aplinkai kenkianciy istekliy. ISskiriama darnumo principy
svarba, vystant pramonés jmoniy veiklg. Mokslinéje literatiroje jvairus autoriai, Kaip svarbiausius
vidinius veiksnius apibiidina Zmogiskuosius isteklius, 1.y. kvalifikuotos darbo jégos panaudojimg. Be
to, tuo paciu akcentuojama, investicijy j MTEP veiklg ir personalg, svarba. Teigiama, kad sie
organizaciniai iStekliai yra svarbis tuo, kad néra lengvai atkartojami, kadangi zZmogaus
kvalifikaciniai gebéjimai gali buti sunkiai islavinamos vertybés. Tuo tarpu, MTEP aktualumas
suprantamas, kaip pagrindiné priemoné, skirta technologijoms ir inovacijoms tobulinti ir naujoviy
diegimui skatinti. Isskiriami aktualiausi iSoriniai pramonés plétros veiksniai yra skirstomi j Sias dvi
grupes: ekonominius ir technologinius. Ekonominiai veiksniai, svarbiis dél to, kad jy analizé padeda
didinti darbo produktyvumgq, atlikti gamybos istekliy prieZiiros valdymg, 0 technologiniai veiksniai
uztikrina pramonés jmonése technologiniy parametry bitklés atnaujinimo procesy jgyvendinimq.
Pramoné 4.0 apima jvairias inovacijas ir technologijas, kaip daikty internetq, debesies technologijq,
dirbtinj intelektq, virtualiq realybe, autonominius robotus ir panasiai. Siy Pramoné 4.0 procesy
integravimas suteikia pramonés jmonéms jvairiy privalumy, kaip pavyzdziui, lengviau ir greiciau
pasiekiama informacija apie klientus ir jy poreikius, optimizuojamos gamybos apimtys, didinamas
produktyvumas, skatinamos inovacijos, lanksciau sprendziamos problemos.
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3. Tyrimo modelis

Pirmoje darbo dalyje atlikta inzinerinés pramonés rodikliy analizé bei nustatyta, kad Sios pramonés
Sakos esama struktiriné dalis visoje apdirbamosios gamybos pramonés struktiiroje néra pakankama,
nors pati Saka yra gana reikSminga tiek ekonomikai, tiek technologijoms. Teorinéje darbo dalyje
atlikta literatiros analizé atskleidé, kad egzistuoja rySis tarp Pramoné 4.0 kontekste veikianciy
veiksniy bei makroekonominés aplinkos veiksniy inZinerinés pramonés rodikliy. Sioje darbo dalyje
aptariama atliekamo tyrimo metodologija ir organizavimas.

Tiriamoji darbo dalis skirstoma j dvi dalis. Pirmoje dalyje atlickama lyginamoji statistiniy rodikliy
analizé. Antroje dalyje, naudojant Eviews 12 programa, atlieckamas ekonometrinis vertinimas,
siekiant nustatyti esamus rysius tarp pasirinkty tiriamyjy rodikliy. Abejose tyrimo dalyse, naudojami
Lietuvos statistikos departamento ir Eurostato duomenys.

Pirmoje darbo dalyje naudojami statistiniai duomenys, apimantys deSimties mety laikotarpj.
Atliekama lyginamoji statistiniy rodikliy analizé, remiantis kitos ekonomiskai labiau i$sivysc¢iusios
Salies valstybés pavyzdziu. Siuo atveju, pasirinkta — Vokietija. Lyginimui taip pat naudojami ir
Europos Sgjungos rodikliai, kad nustatyti Lietuvos inovacijy ir pazangos pozicijos padétj visoje Sioje
ekonominéje bendrijoje. Taip pat, Sioje dalyje atliekama Lietuvos rodikliy dinamikos analizé, kad
palyginti inzinerinés pramonés sektoriaus dalj visame apdirbamosios pramonés sektoriuje. Toliau
pateikiami tyrimui parinkti ekonominiai rodikliai ir jy analizés metodai.

6 lentelé. Pasirinkti rodikliai ir jy analizés metodai

Rodikliai Atliekamo tyrimo analizés metodas

Suminis inovacijy indeksas Lyginamoji Lietuvos, Vokietijos ir ES rodikliy
analizé

MTEP islaidos, mln. Eur Lyginamoji Lietuvos ir Vokietijos rodikliy analizé

InZinerinés pramonés jmonés, vnt. ir jy struktariné dalis Lyginamoji Lietuvos ir Vokietijos rodikliy analizé

apdirbamosios gamybos pramonés sektoriuje, proc.

Investicijos | materialyjj turta, tikst. Eur Lietuvos rodikliy dinamikos analizé

Investicijos | programing jranga, tikst. Eur Lietuvos rodikliy dinamikos analizé

Investicijos j patentus ir licencijas, takst. Eur Lietuvos rodikliy dinamikos analizé

Tiesioginés uzsienio investicijos, min. Eur Lietuvos rodikliy dinamikos analizé

Imonés, diegusios inovacijas, proc. Lietuvos inzinerinés pramongs sektoriaus ir
apdirbamosios gamybos pramones sektoriaus
palyginimas

Darbo naSumas, tenkanti vienam uzimtajam pridétiné Lietuvos inzinerinés pramonés sektoriaus ir

verte, tikst. Eur apdirbamosios gamybos pramonés sektoriaus
palyginimas

Produkcijos verte, tikst. Eur Lietuvos inzinerinés pramonés sektoriaus ir
apdirbamosios gamybos pramonés sektoriaus
palyginimas

Produkcija be PVM ir akcizo, tukst. Eur Lietuvos rodikliy dinamikos analizé
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Rodikliai parinkti, pagal jy aktualumg inZinerinés pramonés sektoriui Pramoné 4.0 kontekste. Tai yra,
lyginama Pramoné 4.0 veiksniy teigiamo poveikio jtaka inzinerinés pramonés plétrai, vystant
inovacijas ir technologijas. Beveik visi duomenys parinkti pagal EVRK 2 red. (ekonominés veiklos
rusies klasifikatoriaus antrg redakcija), tokiu budu siekiant tinkamai iSskirti inzinerines gamybos
Sakas. Tyrimui atlikti daugiausia analizuojami Sie visi inzinerinés pramonés C22;C24—C30 sektoriali
lyginant su C — apdirbamosios gamybos pramonés jmonémis.

Antroje tiriamoje darbo dalyje taip pat atrenkami Lietuvos statistikos departamento bei Eurostato
duomeny bazése, esantys statistiniai duomenys. Kuo daugiau parenkama stebiniy, tuo tiksliau galima
nustatyti rysj, egzistuojantj tarp analizuojamy veiksniy rodikliy. Dél Sios priezasties, turéty bati
parenkami rodikliy ketvirtiniai duomenys, ta¢iau Lietuvos statistikos departamente, ne visi rodikliai
pateikti $ia forma. PavyzdZziui, iSlaidos MTEP, eksporto, importo rodikliai, investicijos, tiek j
materialyjj, tiek j nematerialyjj turtg yra pateikiami tik metiniais duomenimis. Taigi, analizuojamas
laikotarpis nuo 1998 m. iki 2021 m. pabaigos. Taciau, ne visi rodikliai apima §j laikotarpj, kadangi
naudojamose statistikos duomeny bazése pateikti duomenys trumpesniam laikotarpiui. Parinkti
rodikliai ir jy statistinés reikSmés pateiktos 1 priede. Rodikliai parenkami pagal jy priklausyma
inzinerinei pramonei, klasifikuojant juos pagal C22, C24-C30, isskyrus tiesiogines uzsienio
investicijas (jtrauktas papildomas skyrius — C23, nes duomeny bazése pateikiamas kartu su C22) bei
BVP (nes tai bendras ekonominis rodiklis).

Sekancioje lentel¢je pateikti tyrimui atlikti naudojami bendri makroekonominiai bei Pramoné 4.0
aplinka veikiantys rodikliai, pasirenkant priklausomg kintamajj — inZinerinés pramonés produkcija.

7 lentelé. Ekonometrinio vertinimo tyrimo veiksniai

Priklausomas Makroekonominiai veiksniai Veiksniai, susije¢ su Pramoné 4.0
kintamasis
Inzinerinés pramonés Eksportas, min. Eur MTEP (moksliniai tyrimai ir
produkcija, min. Eur eksperimentiné plétra), min. Eur
Importas, min. Eur Investicijos j materialyjj turtg, min. Eur
BVP vienam gyventojui, min. Eur Investicijos | nematerialyjj turtag (j
patentus, licencijas, programing jrangg),
min. Eur
TUI (tiesioginés uzsienio investicijos), min. Eur | Darbo naSumas, min. Eur

Pagal pateiktg lentel¢ galima matyti, kad ekonominis vertinimas paprasciau gali buti atliekamas pagal
dvi dalis. Vienoje dalyje, vertinant makroekonominiy veiksniy poveikj inZinerinés pramonés
produkcijai, o kitoje dalyje vertinant Pramoné 4.0 veiksniy jtaka tai paciai pramones Saky produkcijai.

Atliekant tyrimg yra svarbu nustatyti jo etapus. Toliau pateikiama atliekamo kuriamo modelio rysio
nustatymo tyrimo eiga:

1. Laiko eiluciy stacionarumo jvertinimas.

2. Priezastingumo jvertinimas.

3. Koreliacinio ry$io nustatymas.

4. Tinkamiausio modelio nustatymas ir sudarymas (tiesinis regresijos modelis, ARDL modelis su
stacionariais arba nestacionariais kintamaisiais).
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5. Modelio ir modelio lieckamyjy paklaidy jvertinimas.
6. Rodikliy poveikio nustatymas.

Taigi, ekonometrinio vertinimo tyrimas nuosekliai atliekamas pagal nurodytus 6 pagrindinius
zingsnius.

Apibendrinus, tyrimo modelio sudarymas padeda isskirti atliekamo tyrimo dalis ir jo eigg.
Vadovaujantis numatytu tyrimo eiliskumu ir metodika sekanciame skyriuje pateikiamas tyrimas ir jo
gauti rezultatai.
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4. Lietuvos inZineriniy pramonés Saky plétros veiksniy vertinimas Pramoné 4.0 kontekste

Siame skyriuje siekiama jvertinti inZinerinés pramonés Sakoms ir jy plétrai teigiama poveikj
darancius, su Pramoné 4.0 procesais susijusius bei makroekonominius veiksnius. Tyrimui vertinti,
priimta, kad Pramoné 4.0 procesai formuojasi per pastargjj deSimtmetj ir vyksta dabartyje, todél
vertinant dabartinj laikotarpj su praeitimi, turéty biiti pastebimas teigiamas pokytis. Siame skyriuje
atliekamas tyrimas bei apraSomi jo rezultatai.

4.1. InZinerinés pramonés Saky lyginamoji analizé

Svarbiausi veiksniai, lemiantys inzinerinés pramonés konkurencingg aplinka ir jos plétrg Pramoné
4.0 kontekste yra technologijos ir inovacijos. Tuo paciu, §iy veiksniy integravimas j gamybos
procesus didina darbo produktyvuma. Siame poskyryje vertinami ankséiau jvardinty rodikliy
poky¢iai Lietuvos inzinerinés pramonés sektoriuose, lyginant juos su issivysc¢iusiomis Salimis.

Pirmiausia, jvertinamas suminis inovacijy indeksas, pagal kurj vertinamas inovacijy lygis ir
inovacinés veiklos aplinkos tinkamumas Salyse. Palyginimui parenkami Lietuvos, ES ir Vokietijos
duomenys.
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8 pav. Suminis inovacijy indeksas (Europos Komisija, 2021)

I$ pateiktos diagramos galima matyti, kad Lietuva inovacinémis veiklomis smarkiai atsilieka nuo
Europos Sajungos vidurkio ir Vokietijos. Bet taip pat svarbu, atkreipti démesj, kad Lietuvos inovacijy
rodikliai kyla sparc¢iau. Lietuvoje 2021 m. didéjo 50,35 proc. lyginant su 2014 metais, o ES tik 12,63
proc., Vokietijoje tuo paciu laikotarpiu 10,26 proc. Lietuvos rodikliy kilimas taip pat reiskia, kad tuo
paciu keliamas bendras Europos Sajungos vidurkis, kuris kiekvienais metais auga nezymiai. Lietuva
yra laikoma vidutine (nuosaikia) novatore, o tuo tarpu Vokietija — stipria novatore. Lietuvos stiprybés,
Kurias vertino Europos Komisija (2021) skai¢iuodama suminj inovacijy indeksg, Yyra rysiai,
skaitmeninimas ir inovatyviy jmoniy Kiekis. Tarp geriausiy rodikliy Salyje yra aukstajj iSsilavinima
turin¢iy gyventojy kiekis, kuriamos aplinkai palankios technologijos ir zmogiskieji iStekliai
inovacinése veiklose. Stipry inovacinés veiklos rezultaty augimag 2017 m. 1émé geresni rodikliali,
naudojant inovacijy tyrimy duomenis. Lietuvoje yra didesné nei vidutiné, vidaus produkty novatoriy,
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turin¢iy rinkos naujoviy, dalis. Taciau, su klimato kaita susijusiy rodikliy balai yra zemesni nei
vidutiniai (Europos Komisija, 2021).

Toliau pateikiama lentelé siekiant tirti skiriamas verslo jmoniy iSlaidas moksliniams tyrimams ir
eksperimentinei plétrai (MTEP) islaidas inzinerinés pramonés sektoriui Lietuvoje ir Vokietijoje (C22;
C24-C30). Naudoti Eurostato bei The World Bank Group duomenys 2010-2019 m. laikotarpiui
iSskirti.

8 lentelé. MTEP islaidos (mln., Eur.) inzinerinés pramonés sektoriui (C22;C24—C30) (Eurostat, 2021; The
World Bank Group, 2022)

Lietuva Vokietija
MTEP islaidos i MTEP islaidos, tenkancios | MTEP islaidos iS§ MTEP islaidos,
Viso 1 takst. gyv. Viso tenkandios 1 tukst. gyv.
2010 9,123 0,0029 31301 0,3828
2011 11,672 0,0039 34167 0,4256
2012 11,243 0,0038 36601 0,4551
2013 12,177 0,0041 36308 0,4502
2014 17,959 0,0061 39364 0,4861
2015 17,565 0,0060 41167 0,5040
2016 17,022 0,0059 42059 0,5107
2017 25,858 0,0091 47628 0,5762
2018 | 42,505 0,0152 49965 0,6027
2019 | 42,317 0,0151 51998 0,6258

Pagal gautus rezultatus pastebétas milziniskas $iy Saliy atotrikis. Vokietija MTEP veiklai skiria apie
1000 karty daugiau 1éSy uz Lietuva. Be to, Lietuvos rodikliai patyré nemazai svyravimy ir nuosmukiy.
Pavyzdziui, nuo 2014 iki 2016 m. pastebétas tolygus rodikliy kritimas. Tuo tarpu, Vokietija,
kiekvienais metais i MTEP investuoja vis daugiau, i§skyrus 2013 m., kai §is rodiklis zeméjo. Viena
i§ teigiamy pusiy yra tai, kad Lietuvoje pagal patirtas i§laidas MTEP, bendras rodiklis nuo 2010 iki
2019 m. isaugo beveik per 5 kartus, o Vokietijoje sio rodiklio augimas nesiekia net 2 karty pokycio.
Pagal tai galimateigti, kad Lietuva vis labiau orientuojasi j inovacijy ir technologinés pazangos jtakos
inzZinerinés pramonés sektoriui naudg ir svarbg. Taciau, atsizvelgus, ] tai, kad gyventojy skaicius
Lietuvoje ir Vokietijoje zenkliai (apie 30 karty) skiriasi, paskai¢iuota, kiek investicijy | MTEP tenka
1 tukst. tos Salies gyventojy. Pagal gautus duomenis, galima matyti, kad Lietuvoje ir Vokietijoje
skirtumas islieka didelis, taCiau lyginant vertinamo laikotarpio pradzig (2010 m.) su vertinamo
laikotarpio pabaiga (2019 m.) pastebéta, kad skirtumas yra gerokai sumazéjes. 2010 metais, 1 tiikst.
gyventojy skirtos iSlaidos MTEP skyrési 132 kartus, 0 2019 m. — 41 kartg. Tikétina, kad atotrukis
ateityje turéty ir toliau mazéti, jei ir toliau bus taip didinamos $ios investicijos Lietuvoje, nes kol kas
skiriamos i§laidos MTEP Zymiai mazZesnés nei Vokietijoje.

Toliau pateikiama Lietuvos ir VVokietijos inzinerinés pramonés sektoriaus jmonés bei jy dalis visame
apdirbamosios gamybos pramonés sektoriuje, siekiant jvertinti $iy Saky plétros tendencijy skirtumus
Siose Salyse.
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9 lentelé. Lietuvos ir Vokietijos inzinerinés pramonés jmoniy kiekis ir dalis, proc. apdirbamosios gamybos
sektoriuje (Eurostat, 2021)

Lietuva Vokietija

C22,C24-C30 jmonés i;rln((;:)l:?u?zlis visame C iC?Ijjl,l(;SM—CSO i::;g:.?u?glis visame C
2011 | 2130 15,52% 86 415 41,58%
2012 | 2231 14,74% 85 708 42,08%
2013 | 2354 14,60% 86 734 42,76%
2014 | 2546 14,16% 89 325 42,02%
2015 | 2715 14,00% 85 396 41,65%
2016 | 2842 14,23% 84 802 42,02%
2017 | 2948 14,55% 80 942 42,48%
2018 | 3044 14,50% 85724 41,60%
2019 | 3105 14,90% 87 550 41,19%
2020 | 3162 14,83% 87 206 41,20%

Pagal pateikta lentel¢ galima pastebéti dideli jmoniy, veikian¢iy inZinerinés pramonés jmonése
skaiCiaus skirtumg tarp Lietuvos ir VVokietijos. Taciau reikéty atkreipti démesj, kad Vokietija yra ne
tik labiau iSsivys¢iusi, bet ir plotu ir gyventojy skai¢iumi didesné $alis, todél yra savaime suprantama,
kad joje bus daugiau ir jmoniy. Taciau, net jvertinus §iuos faktorius skirtumas vis tiek yra per didelis.
Norint pasiekti geresniy ekonominiy ir technologinés pazangos rezultaty Lietuvoje turéty biti
steigiama daugiau aukstyjy technologijy apdirbamosios gamybos pramonés sektoriaus jmoniy.
Pastebéta, kad Vokietijoje imoniy kiekis kiekvienais metais Kinta, yra tiek pakilimy, tiek ir
nuosmukiy, taciau Lietuvoje inzineriné pramoné tik pleciasi, nes vis daugiau jkuriama Sios Sakos
jstaigy. Vokietijoje geriausias rodiklis pasiektas 2014 m., tuo tarpu Lietuvoje 2020 m. Visgi, jvertinus
poky¢ius nuo 2011 iki 2020 m. pagal jmoniy kiekj Lietuvoje Sio sektoriaus jmoniy skaicius augo
sparciau, nes vertinamo laikotarpio pabaigoje aukstyjy technologijy imoniy padaugéjo apie 1 tukst.,
o tuo tarpu Vokietijoje tik apie 800. [vertinus inzinerinés pramonés jmoniy dalj bendrame
apdirbamosios gamybos sektoriuje, pastebéta, kad Lietuvoje inzinerinés pramongés dalis yra 3 kartus
mazesné, nei Vokietijoje. Be to, pastebéta, kad inZinerinés pramonés dalis visame apdirbamosios
gamybos sektoriuje beveik nesikei¢ia abejose Salyse. Visgi, pagal sudaromg inzinerinés pramonés
dalj, Lietuvoje didziausias rodiklis pasiektas analizuojamo laikotarpio pradzioje (2011 m.). Tai
parodo, kad inzineriné pramoné pleciasi gana létai, nes nesugeba uzimti didesnés dalies per visa
analizuojama laikotarpj.

Pramon¢ 4.0 lemia skaitmenizavimo procesus, kuriems jgyvendinti reikalingos technologijy
inovacijos. Technologijoms vystyti reikalingos investicijos j skirtingas sritis. Siuo atveju, i§skiriamos
dviejy tipy investicijos: ] ilgalaikj materialyjj turtg bei ] nematerialyjj turtg. Pirmiausia, pateikiama
bendryjy investicijy j ilgalaikj materialyjj turtg analizé. Ilgalaikis materialusis turtas yra turtas, skirtas
produkcijai gaminti ir paslaugoms teikti, teikiantis ekonoming¢ nauda (12-asis verslo apskaitos
standartas ilgalaikis materialusis turtas, 2015).
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9 pav. Bendrosios investicijos j ilgalaikj materialyjj turtg Lietuvos apdirbamojoje pramongje, tiikst. Eur,
2011-2020 (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Pagal pateikta diagrama, galima pastebéti, kad Lietuvoje investicijos | ilgalaikj materialyjj turtg
nuolat kyla. Tik 2020 m. pastebétas rodikliy kritimas, grei¢iausiai dél COVID-19 sukelty pasekmiy.
Taciau, visgi inzinerin¢ pramon¢ pandemijos metu stabiliai investavo | materialyjj turtg. | inZinerinés
pramonés sektoriaus ilgalaikj materialyjj turta investuojama labai nedaug lyginant su visomis
apdirbamosios gamybos sektoriaus Sakomis. Lietuvos inzinerinés pramonés Saky investicijy dalis
visoje apdirbamosios gamybos pramonéje analizuojamu laikotarpiu sudaré nuo 17 iki 25,7 proc. Be
to, rodikliai inZinerinés pramonés sektoriuje kyla, bet labai nezymiai, kai tuo tarpu visos
apdirbamosios gamybos sakos rodikliai kyla stipriau.

Toliau reikéty jvertinti investicijas j nematerialyjj turtg. ,,Nematerialusis turtas — neturintis materialios
formos nepiniginis turtas, kuriuo jmon¢ disponuoja, kurj naudodama tikisi gauti tiesioginés ir (arba)
netiesioginés ekonominés naudos ir kurio verté yra ne mazesné uz jmonés nusistatytag minimalig
nematerialiojo turto verte.* (13-asis verslo apskaitos standartas nematerialusis turtas, 2015). Toliau
pateikiama skirtingy raiSiy, ] nematerialyjj turtg, investicijos. ISskiriamos investicijos j patentus ir
licencijas bei programing jrangg, kadangi pagal Lietuvos statistikos departamento duomenis, bendrai
rodikliai pateikiami nebuvo.

12000 60,0
10000 51, 50,0

30,0

447
8000 39,3 40,0
6000
4000 19 z 20,0
2000 11, 4I ‘ 11,9 I II 10,0
0 - -I 0,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

takst., eur
Procentai

I [nZinerinés pramonés sektorius
mmmm Apdirbamosios gamybos sektorius

InZinerinés pramonés sektoriaus dalis apdirbamosios gamybos sektoriuje

10 pav. Investicijos j patentus ir licencijas Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, tikst., Eur, 2011-2020 m.
(Lietuvos statistikos departamentas, 2021)
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Pagal 10 pav. pateiktg diagramg, galima pastebéti, kad investicijos j patentus ir licencijas
apdirbamosios gamybos sektoriuje stipriai iSaugo 2015 metais, o inZinerinés pramonés sektoriuje
auksciausig ribg pasieké 2019 metais. Pagal procenting uzimama investicijy j patentus ir licencijas
dalj inzinerinés pramonés sektorius geriausius rezultatus pasieké 2017 metais (apie 52 proc.).
Diagramoje pateikti gana dideli svyravimai, reiskia, kad naujy patenty ir licencijy kiekis taip pat
netolygus, kas reiSkia, kad jmonés ne visada geba adaptuoti naujas idéjas savo veiklose.
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InZinerinés pramoneés sektoriaus dalis apdirbamosios gamybos sektoriuje

11 pav. Investicijos | programing jrangg Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, tukst., Eur, 2011-2020m.
(Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Pagal 11 pav. pateikta diagramg galima atkreipti démesj, j investicijy j programing jranga pokycius,
kiekvienais metais. Nustatyta, kad tik 2017 m. rodiklis smarkiai pakilo, nes tuo metu buvo jvertinta
informaciniy technologijy naudojimo svarba tiek inzinerinés pramonés sektoriui, tiek ir visam
apdirbamosios gamybos sektoriui. Rodikliy nuolatiné kaita parodo, kad jmonés nelabai pripazjsta
programinés jrangos atnaujinimo aktualumo kiekvieny mety eigoje. Grei¢iausiai lieka prie senesniy,
jprastiniy sistemy keleriems metams. Visgi, net ir investuojant j programinés jrangos tobulinimus,
gali reiksti, kad jmonés darbuotojai nemokés tinkamai elgtis su atnaujinta sistema. D¢l Sios
priezasties, gali prireikti papildomy kasty ir laiko darbuotojy gebéjimams lavinti.

Toliau, siekiant jvertinti tiesioginiy uzsienio investicijy patrauklumg Lietuvos inzinerinés pramongés
ir apdirbamosios gamybos jmonéms pateikiamas 12 pav.
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InZinerinés pramonés sektoriaus dalis apdirbamosios gamybos sektoriuje

12 pav. Tiesioginés uzsienio investicijos Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, min., Eur, 2012-2021 m.
(Lietuvos statistikos departamentas, 2021)
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Pagal 12 pav. pateiktg diagramg, galima teigti, kad Lietuvos inZinerinés pramonés sektorius tampa
vis labiau patrauklesnis uZsienio investuotojams. Reikéty paminéti, kad Lietuvoje néra pastebimai
dominuojanciy jmoniy Europos rinkoje, lyginant su kity Saliy jmoniy sukurtais prekiniais Zenklais.
D¢l Sios priezasties, pritraukti investicijas j Lietuvos pramoniy sektorius yra sudétingiau. Taciau,
investicijy augimas inzinerinés pramones sektoriuje, parodo, kad kuriami produktai uzsienieciams
atrodo patikimi, tinkamos kokybés ir tikima ateities perspektyvomis Lietuvoje. Investicijy augimas
paprasc€iau skatinamas inovatyviy produkty kiirime. Visgi, inZinerinés pramones sektoriui skiriamos
tiesioginés uzsienio investicijos beveik kiekvienais metais uzima pastebimai didesng visy
apdirbamosios gamybos pramonés sektoriui, skiriamy investicijy dalj. Inzinerinei pramonei, skirta
didziausia tiesioginiy uzsienio investicijy dalis pasiekta 2020 m., kuri sudaré apie 32 proc. viso
apdirbamosios gamybos sektoriaus. I viso daugiausia tiesioginiy uzsienio investicijy pritraukta 2021
m.

Toliau pateikiama inzinerinés pramonés ir apdirbamosios gamybos jmoniy, diegusiy inovacijas
procenting dalis.
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13 pav. Imonés, diegusios inovacijas Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, proc., 2010-2020 m. (Lietuvos
statistikos departamentas, 2021).

I$ pateiktos diagramos matomas akivaizdus skirtumas pagal inovatyviy jmoniy kiekj inZinerinés
pramonés sektoriuje ir apdirbamosios gamybos sektoriuje. Visgi, inzineringje pramonéje ypatingai
svarbus démesis skiriamas inovacinéms veikloms, nes i§ ¢ia kyla didelés vertés produktai,
reikalaujantis technologiniy naujoviy, skirty didinti kuriamos produkcijos kiekj ir tuo paciu, keliant
pelno maksimizavimg. Pastebéta, ka vis daugiau jmoniy supranta inovacijy diegimo svarbg, bei jo
suteikiamas perspektyvas. Analizuojamo laikotarpio pabaigoje jmoniy kiekis, diegusiy inovacijas
inzineriniame pramonés sektoriuje pasieké beveik 70 proc., visy $iy jmoniy dalies. Vadinasi,
dauguma inzinerinés pramonés jmoniy diegia inovacijas. Be to, Sis rodiklis pagal pastebétas
tendencijas turéty toliau kilti. Tuo tarpu visame apdirbamosios gamybos sektoriuje Siek tiek daugiau
nei puse jmoniy diegia inovacijas.

Pramoné 4.0 skatina technologijas, pagal kurias turéty tobuléti ir atlickamo darbo procesas,
produktyvumas bei pridétiné verté. Tam jvertinti, toliau pateikiama kuriamos pridétinés vertés ir
darbo naSumo ypatumai nuo 2011 iki 2020 m.
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14 pav. Darbo nasumas pagal pridedamajg verte, tenkanéig vienam uzimtajam Lietuvos apdirbamojoje
pramongéje, to meto kainomis, tukst. Eur., 2011-2020 m. (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)

Pagal pateiktg diagrama galima pastebéti, kad kuriama pridétiné verté inZineriniame sektoriuje Zymiai
labiau skiriasi nuo viso apdirbamosios gamybos sektoriaus. Tai tik jrodo, kad kuriami aukstyjy
technologijy pramonés produktai yra ypatingai svarbus ir vertingi ekonomikai ir jos plétrai.
Geriausias darbo nasumo rodiklis inzinerinés pramonés sektoriuje pasiektas 2013 m. (227,6 tikst.),
o maziausias 2011 m. (182 tukst.). Visgi, labai nepastovus darbo nasumo rodiklis parodo galimai
sektoriuje iSkylancias problemas. Tobuléjant skaitmenizacijos ir automatizacijos procesams, rodiklis
turety tik kilti, o kadangi taip néra, galima pateikti galimas to prielaidas. Pirmiausia, gali buti, kad kai
kurios jmonés pasyviau priima naujus technologinius sprendimus, nes bijo investuoti j naujoves,
nenorédamos patirti nuostoliy. Antra priezastis: trikksta aukstesnés kvalifikacijos darbuotojy galinciy
atlikti sunkesnes uzduotis. Patiriami didesni jmoniy kastai ieSkant darbuotojy, todél paskirstant
iSteklius, maziau 1éSy skiriama esamiems darbuotojams ir panasiai. Visgi, apdirbamosios gamybos
sektoriaus darbo nasumo rodiklis iliko gana panaSus per analizuojamg laikotarpj, kas parodo, kad
pastebimos reik§mingos jtakos inovacijos jam neturi.

Toliau pateikiama inzinerinés pramonés produkcijos vert¢, siekiant nustatyti Pramoné 4.0 poveiki §io
rodiklio poky¢iui.
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15 pav. Produkcijos verté, tikst. Eur, 2011-2020 (Lietuvos statistikos departamentas, 2021)
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Pagal 15 pav. pateikta diagramg galima pastebéti, kad Pramoné 4.0 turéjo didelj poveikj inzinerinés
pramonés produkcijos vertés kiirimui. Tai galima pastebéti, i$ to, kad per 10 mety laikotarpj rodiklis
iSaugo daugiau nei dvigubai. Tai tik parodo, kad inZineriné pramoné Lietuvoje vis labiau progresuoja
ir imonés pradeda naudoti pazangesnius darbo metodus ir technika. Tuo tarpu, visame apdirbamosios
gamybos sektoriuje pastebimas nuolatiné produkcijos vertés kaita. Sektoriuje, nuo 2011 m. iki 2020
m. produkcijos verté iSaugo apie 1,2 karto.
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InZinerinés pramoneés sektoriaus dalis apdirbamosios gamybos sektoriuje

16 pav. Lietuvos pramonés produkcija (be PVM ir akcizo), tikst., Eur, 2012-2021 (Lietuvos statistikos
departamentas, 2021)

Pagal pateikta diagrama, galima matyti, inzinerinés pramonés sektoriaus produkcijos nuolatinj
nezymy augimg Kiekvienais metais, bet tik 2021 m. pavyko pastebétj didesnj Sios produkcijos
apimties Suolj. Lyginant su inzinerinés pramonés sektoriaus produkcija, visas apdirbamosios
gamybos sektorius desimties mety laikotarpyje keitési zymiai labiau, patyré didesniy svyravimy, tai
krito, tai augo. Visgi, vertinant statistinius rodiklius, inzinerinés pramonés sektorius uzima vis
didesne¢ apdirbamosios gamybos pramonés Saky produkcijos dalj. Taciau, Siuo metu pasiekiama tik
apie 22 proc. visos apdirbamosios gamybos sektoriaus produkcijos, kas yra laikoma gana mazai,
taciau pagal pastebimas tendencijas, $is procentas turéty tik kilti.

Apibendrinus galima teigti, kad Pramoné 4.0 turi svarby poveikj beveik visiems analizuotiems
rodikliams. Inzinerinés pramonés sektorius j technologijos revoliucijos sukeltas permainas reagavo
greitai bei pritaike jas tolesniems vystymosi etapams. Kiekvienais metais, inzinerinés pramonés
jmonés Lietuvoje vis daugiau lésy investuoja | materialyjj turtg bei diegia inovacijas savo veiklose.
Dél sios priezasties geréja kuriamos produkcijos verté ir kokybé, tuo paciu pritraukiant daugiau
uzsienio investuotojy. Kita vertus, darbo nasumo rodikliy kaita parodo, kad inzinerinés pramonés
Sakos gali didinti darbo nasumgq spartinant inovatyviy technolOgijy diegimq ir optimizuojant
kvalifikuoty darbuotojy kiekj. Taip pat, pagal inovacijy lygj, Lietuva vis dar nepasiekia Europos
Sgjungos vidurkio. Pagal vertintg 10 mety laikotarpj pastebimas nemazas teigiamas pokytis, rodo
inZinerinés pramonés jautrumq ir imlumg Pramoné 4.0 procesams, taciau rodikliy augimas néra
pakankamas lyginant su Europos Sgjunga. Dél to, svarbu paskatinti jmones daugiau investuoti j
technologijas ir inovacijas, siekiant didinti inZinerinés pramonés produkcijos apimtis.
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4.2. Pramoné 4.0 ir makroekonominiy veiksniy jtakos inZinerinés pramonés produkcijai
vertinimas

Siame poskyryje bus atlickamas ekonometrinis laiko eilu¢iy vertinimas, naudojant Eviews 12
programa. Sio tyrimo tikslas — rasti inZinerinés pramonés produkcijai teigiamg ir reik§mingg poveikj
turinCius veiksnius.

Tyrimas gali buti atliekamas tik su stacionariais kintamaisiais, todél pirmiausia nustatomas parinkty
kintamyjy laiko eiluciy stacionarumas. Pasirinktas vertinimui priklausomasis kintamasis (y) —
inzinerinés pramonés produkcija. Jo stacionarumas pateikiamas 10 lenteléje. Stacionarumo vertinimo
rezultatai pateikti 2 priede.

10 lentelé. Pasirinkto priklausomojo kintamojo (pramonés produkcijos) stacionarumo vertinimas

Modelis

Laiko eilutés reik§mé Be lsu su | Laiko cilutés
poslinkio ir oslinkiu poslinkiu ir | integruotumas
trendo P trendu

Pramonés produkcija 1(1)

Nediferencijuotos 0.9998 0.9998 0.9933

Diferencijuotos 1 karta 0.0506 0.0529 0.0497

Diferencijuotas 2 karta - - -

Stacionarumas vertinamas, pagal nustatyta pasikliovimo lygmenj — 0,05, kuris toliau bus naudojamas
vienodas visose tyrimo dalyse. Pasikliovimo lygmuo nurodo, kad stacionarumui gauti turi bati:
p<0,05. Vadinasi, laiko eiluté yra stacionari, kai pasiekiama tikimybé yra mazesné uz 0,05.
Analizuojamas modelis pagal eiliSkumg: pirmiausia nediferencijuota laiko eiluté jvertinama be
poslinkio ir trendo. Jei gauta reik§mé, kad p>0,05, tada parenkamas modelio su poslinkiu vertinimas.
Jei ir vél gauta tikimybeés reikSme yra didesné uz 0,05, tada laiko eiluté jvertinama su poslinkiu ir
trendu. Diferencijuojama tik tada, jeigu laiko eiluté néra stacionari. ISdiferencijuota laiko eilute i$
naujo vertinama pagal tg patj eiliSkumg. Laiko eilutés integruotumas priklauso nuo to, kiek karty
reikia i§diferencijuoti kintamuosius, kad gauti stacionary procesa. Pagal pateikta lentel¢ galima teigti,
kad inzinerinés pramonés produkcija yra pirmos eilés integruotas procesas, kadangi reikéjo
diferencijuoti tik vieng karta, kad gauti stacionary procesg. Tikimybés reikSmé, kai pasiektas
stacionarumas lenteléje pazyméta raudonai (p<0,05, nes 0.0497<05). Stacionarumas pasiektas su
poslinkiu ir trendo modeliu.

Toliau ekonometrinio tyrimo vertinimas isskirtas j dvi pagrindines dalis. Pirmojoje dalyje vertinama
Pramoné 4.0 veiksniy jtaka inzinerinés pramonés produkcijos apimtims. Antroje dalyje nustatomas
makroekonominiy veiksniy poveikis inzinerinés pramonés produkcijai.

4.2.1. Pramoné 4.0 veiksniy jtakos inZinerinés pramonés produkcijai vertinimas

Siame poskyryje, atliekamas veiksniy, susijusiy su Pramoné 4.0 procesais, daranéiy jtaka inZinerinés
pramongés veiklos rezultatams, vertinimas.

Pirmiausia, atliekamas Siy pasirinkty veiksniy, susijusiy su Pramoné 4.0 procesais, laiko eiluciy
stacionarumo tikrinimas — MTEP, investicijos j materialyjj turta, investicijos j nematerialyjj turta,
darbo nasumas. Gauty stacionarumo vertinimo rezultatai pateikti 2 priede. Toliau, 11 Ilenteléje
pateikiamas nepriklausomy kintamyjy stacionarumo jvertinimas.
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11 lentelé. Pasirinkty nepriklausomy kintamyjy stacionarumo vertinimas.

Laiko eilutés reik§més Modelis Laiko eilutés
Be Su Su integruotumas
poslinkio ir | poslinkiu poslinkiu ir
trendo trendu

MTEP 1(1)

Nediferencijuotos 0.9070 0.9413 0.4232

Diferencijuotos 1 karta 0.0261 - -

Investicijos i materialyjj turta 1(1)

Nediferencijuotos 0.8968 0.7990 0.8586

Diferencijuotos 1 karta 0.0012 - -

Investicijos i nematerialyjj turta 1(0)

Nediferencijuotos 0.6078 0.3676 0.0313

Diferencijuotos 1 karta - - -

Darbo nasumas 1(1)

Nediferencijuotos 0.9722 0.6980 0.5869

Diferencijuotos 1 karta 0.0003 - -

IS pateiktos lentelés matyti, kad investicijos 1 nematerialyjj turtg yra stacionari laiko eiluté. Taciau,
Kiti rodikliai yra diferencijuojami bent po vieng kartg ir tik tada tampa stacionartis. Pirmos eilés
integruoti procesai yra iSlaidos MTEP, investicijos | materialyjj turta, kadangi juos uztenka
diferencijuoti po vienag karta. Taciau, uzimtumas zinioms imlioje veikloje yra antros eilés integruotas
procesas, kadangi kintamajj reikia diferencijuoti 2 kartus.

Toliau vertinami prieZastiniai rySiai tarp Pramoné 4.0 veiksniy ir inZinerinés pramonés produkcijos
pateikiami 12 lenteléje. Atlickant priezastingumg testa, beveik visi rodikliai diferencijuojami,
iSskyrus investicijas ] nematerialyji turta, kadangi jis yra vienintelis stacionarus kintamasis.
Diferencijuoti kintamieji lenteléje pazyméti Siuo simboliu — A.

12 lentelé. Pasirinkty kintamyjy priezastingumo vertinimas.

H: I=1 1=2 1=3 I= 1=5 1=6
AMTEP - Aprodukcijai 0.5563 0.6051 0.6516 - - -
Alnvesticijos | materialyjj turta = 07532 | 0.8084 |0.4440 |0.1734 |0.0918 | 0.3325
Aprodukcijai

Investicijos j nematerialyjj turtg > 05696 03334 02824 ) ) )
Aprodukcijai ' ' '

ADarbo nasumas - Aprodukcijai 0.3861 0.3174 0.4131 0.4749 0.1449 0.4897

Pagal atlikta Granger testa, reikSminiy priezastiniy rySiy tarp Pramoné¢ 4.0 veiksniy ir inZinerinés
pramonés produkcijos nepavyko nustatyti. Tai reiSkia, kad rodikliai trumpuoju laikotarpiu neturi
jtakos inZzinerinés pramonés produkcijai. Nors pagal atlikta testa nepavyko rasti reikSminiy
priezastiniy ry$iy, kad kuris i§ kintamyjy lemia produkcija, tai nereiskia, kad praktikoje taip ir yra.
Pirmiausia, reikia atkreipti démesj, kad laiko eilutes geriausia testuoti su kuo daugiau duomeny, bet
pavyzdziui, vienas svarbiausiy rodikliy Pramon¢ 4.0 procesuose yra MTEP, bet §is rodiklis statistikos
portaluose (Eurostat, Lietuvos statistikos departamentas) pateikiamas tik nuo 2008 m. Be to,
pateikiami tik metiniai duomenys, todél kintamojo laiko eiluté yra trumpa. Vadinasi, tokj tyrima
pakartotinai reikety atlikti ateityje, vertinant ilgesnj laikotarpj, norint iSgauti patikimesnius rezultatus.

Tiriama Pramoné 4.0 kontekste veikian¢iy rodikliy jtaka inzinerinés pramonés produkcijai. Toliau
atliekamas koreliacinio ry$io nustatymas.
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13 lentelé. Kintamyjy koreliaciné matrica.

D(INVESTICIOS | o aceo INVESTICIIOS |
IMATERIALUJ | (SfRP00 | D(MTEP) | NEMATERIALUJ] | DPRODUKCIJA)
TURTA) TURTA

D(INVESTICIJOS

I MATERIALUJ]

TURTA) 1.000000

D(DARBO

NASUMAS) 0.355327 1.000000
02570 | e

D(MTEP) 0.773722 -0.004977 | 1.000000
0.0031 09878 | -

INVESTICIIOS | 1.000000

NEMATERIALUJ]

TURTA 0.457309 0.066467 | 0.487882
0.1350 0.8374 01076 |

D(PRODUKCIJA) | 0.862389 0540880 | 0.527345 | 089574 1.000000
0.0003 0.0694 0.0781 0.0436 .

Koreliacinés matricos lentel¢je yra pateikiami koreliacijos koeficientai ir tikimybés, vertinancios ar
tarp kintamyjy yra tiesinis reik§minis rySys. Nestacionaris laiko eilu¢iy procesai, vertinant koreliacija
buvo diferencijuojami. Pagal koreliacinés matricos lentele galima pastebéti, kad tiesioginis
reikSmingas rySis yra tarp produkcijos ir investicijy tiek j materialyjj, tiek ir | nematerialyjj turta.
Vadinasi, galima bus kurti keletg modeliy ry$iy nustatymui. Taciau, pirmiausia, modelis bus kuriamas
tarp inZinerinés pramones produkcijos ir investicijy i materialyjj turta, kadangi Sie kintamieji stipriau
koreliuoja tarpusavyje. Véliau, modelis bus kuriamas tarp produkcijos ir investicijy j nematerialyjj
turta. Tarp produkcijos ir likusiy kintamyjy (MTEP ir darbo nasumo) nepavyko nustatyti reikSmingo
tiesinio rysio (nes p>0.05), vadinasi tarp rodikliy egzistuoja netiesinis rysis.

Pirmiausia, kuriamas modelis tarp produkcijos ir materialiniy investicijy. Pries tai, reikia patikrinti,
$iy kintamyjy kointegruotuma, kadangi jie yra pirmos eilés integruoti procesai. Kointegracijos
nustatymas skirtas iSvengti klaidingos regresijos. Kointegracija vertinama pagal paklaidy
stacionarumag. Sukuriamas regresijos modelis ir jo paklaidos. Tikrinant kintamyjy paklaidy
stacionarumg gauta, kad p>0,05, nes p=0.1570, todél paklaida néra stacionari, vadinasi, kintamieji
yra nekointegruoti. Uzrasant modelj ,,d(produkcija) ¢ d(investicijos materialam turtui)* gauta, kad
modelis yra reik§minis, nes F statistic=0.000129, kas yra maziau uz 0.05. Be to, modelis yra
vidutinisko tikslumo, kadangi patikslintas R>=0.542104. Vadinasi, investicijos j materialyjj turtg turi
reik§minés jtakos inzinerinés pramonés produkcijai.

Kadangi nepavyko nustatyti paklaidy stacionarumo, turi buti kuriamas ARDL - autoregresijos
paskirstyto vélinimo modelis. Siuo modeliu, vertinamas rysis, jtraukiant vélinimus. Pirmiausia,
nustatoma kiek vélinimy reikia jtraukti ] modelj. Reikalingi vélinimai nustatomi, pagal toliau
atliekama SC (Svarco kriterijaus) reikmiy vertinima, kad nustatyti tinkamiausio ARDL modelio
ktrimg. Kintamieji, pries jtraukiant vélinimus, pirmiausia yra diferencijuojami.
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14 lentelé. Kintamyjy SC reikSmés.

"d(produkcijos)" | ,,d(investicijos j materialyjj turta)* vélinimy reik§més

vélinimai 0 1 2 3 4 5

0 13.66029 13.82677 13.95752 13.81540 13.76059 13.86026
1 13.69633 13.69544* 13.77014 13.29557* 12.85799 12.97786
2 13.82397 13.84996 13.90022 13.45764 12.66870 12.96931
3 13.61483* 13.77856 13.72620* 13.61587 12.50186* 11.65665
4 13.65392 13.79816 13.84396 13.77923 12.67430 10.42812
5 13.81714 13.95608 14.00869 13.89697 12.71054 8.476700*

Tinkamiausias modelis yra nustatomas pagal maziausig SC reikSme. Pagal pateikta 14 lentele,
nustatyta, kad tinkamiausias modelis yra ARDL(5;5), kadangi tada gaunama maziausia SC reikSmé:
8.476700. Vadinasi, | modelj reikalinga jtraukti po penkis produkcijos ir penkis materialiniy
investicijy vélinimus. Kuriant ARDL modelj reik§més diferencijuojamos.

Toliau, vertinamos sukurto ARDL(5;5) modelio charakteristikos pateiktos 15 lenteléje.

15 lentelé. ARDL(5;5) modelio charakteristikos.

Nepriklausomi Kintamieji

ARDL(5;5) jver¢iai

C 160.8692
D(PRODUKCIA(-1)) -1.296745
D(PRODUKCIA(-2)) -1.724319
D(PRODUKCIA(-3)) -1.254703
D(PRODUKCIJA(-4)) -0.410600
D(PRODUKCHA(-5)) 0.180890
D(INVESTICIJOS | MATERIALUJ] TURT4A) | 8.863922
D(INVESTICIJOS ] MATERIALUYJI TURTA(-

1)) 6.740362
D(INVESTICIJOS | MATERIALUJ] TURTA(-

2) 9.152087
D(INVESTICIJOS ] MATERIALUYJI TURTA(-

3)) 5.021900
D(INVESTICIJOS ] MATERIALUYJI TURTA(-

4)) -1.334606
D(INVESTICIJOS | MATERIALUJ] TURTA(-

5) -5.609784
PRODUKCIA(-1) -0.726925
INVESTICIJOS | MATERIALUJ] TURTA(-1) | 13.93674
Pataisytas R? 0.996424
Fisher statistikos tikimybé 0.045080
Paklaidy vidurkis 2.35e-13
Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.686796
Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.4523
Paklaidy autokoreliacija Yra

Pagal 15 lentele galima matyti, kad modelis yra reik§minis (Fisher tikimybé<0,05), bei labai tikslus
(R?=0.996424). Toliau tiriamos modelio liekamosios paklaidos, kurios turi tenkinti visas sias keturias

prielaidas:

1) Paklaidy vidurkis turi buti artimas 0;

2) paklaidos turi biti pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj;
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3) egzistuoja homoskedastija, t.y. paklaidy dispersija yra pastovi;
4) néra autokoreliacijos.

1 prielaida tikrinama pagal 15 lentelé¢je nurodyta reikSme ,,paklaidy vidurkis®. 2 prielaida tikrinama
pagal lenteléje nurodyta paklaidy normaluma: JB tikimybé, kuri turi biiti didesné nei 0,05. 3 prielaida
tikrinama pagal Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybe, kuri turi biiti daugiau nei 0,05. 4 prielaida
tikrinama pagal autokoreliacijos grafika (néra autokoreliacijos, jei diagrama neiseina is riby) arba LM
testa, taciau Siame tyrime pasirinkta vertinti tik pagal autokoreliacijos grafika. Visi tyrimo metu gauti
modeliy lickamyjy paklaidy autokoreliacijos grafikai pateikti 4 priede.

Pagal liekamyjy paklaidy analize, modelis néra patikimas, kadangi tarp paklaidy egzistuoja
autokoreliacija. Visos kitos paklaidy prielaidos tenkinamos. D¢l nustatytos autokoreliacijos modelis
turi biti toliau koreguojamas. Sekantis tinkamiausias modelis yra ARDL(3;4), kadangi $io modelio
SC reiksmé = 12.50186, kuri yra maziausia nuo visy kity likusiy. ] modelj reikalinga jtraukti tris
produkcijos ir keturis investicijy | materialyjj turtg vélinimus. Jtraukti kintamieji diferencijuojami.

Toliau vertinamos sukurto ARDL(3;4) modelio charakteristikos, kurios pateikiamos 16 lenteléje.

16 lentelé. ARDL(3;4) modelio charakteristikos.

Nepriklausomi kintamieji ARDL(3;4) iverdiai
C 24.70880
D(PRODUKCIJA(-1)) -0.914454
D(PRODUKCIA(-2)) -0.469932
D(PRODUKCIA(-3)) -0.288993
D(INVESTICIJOS | MATERIALUJI TURTA) | 11.43286
D(INVESTICIJOS I MATERIALUJI TURTA(-

1)) 2.563969
D(INVESTICIJOS ] MATERIALUJ] TURTA(-

2) 3.573392
D(INVESTICIJOS I MATERIALUJI TURTA(-

3)) -1.223626
D(INVESTICIJOS ] MATERIALUJ] TURTA(-

4) -1.996514
PRODUKCIA(-1) -0.325482
INVESTICIJOS ] MATERIALUJ] TURTA(-1) | 6.527237
Pataisytas R? 0.914822
Fisher statistikos tikimybé 0.002937
Paklaidy vidurkis 1.51e-13
Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.863337
Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.3704
Paklaidy autokoreliacija Neéra

Pagal 16 lentele galima matyti, kad modelis yra reikSminis (Fisher tikimybé<0,05), bei labai tikslus
(R?=0.914822). Toliau atliekama modelio lickamyjy paklaidy analizé. Pagal ARDL(3.,4) lickamyjy
paklaidy analize galima teigti, kad tenkinamos visos prielaidos. Vadinasi, modelis yra patikimas.

Toliau nustatoma $io modelio kointegracija, atliekant Wald testa. Juo gauta, kad F statistikos bei Chi-
squared tikimybés yra mazesnés uz 0,05. Tai nurodo, kad kintamieji yra kointegruoti, kas reiskia, kad
tarp jy egzistuoja ilgalaikis rySis, vienam pasikeitus reaguos ir likgs kintamasis. Toliau pateikiama
ilgalaikio multiplikatoriaus reik§me, skirta ilgalaikio rySio nustatymui.
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17 lentelé. ARDL(3;4) modelio ilgalaikio multiplikatoriaus reikSmé.

I1g. multiplikatoriaus reik§mé 20.05405
t—statistikos tikimybé 0.0007
F—statistikos tikimybé 0.0007
¥ statistikos tikimybé 0.0000

Pagal 17 lentele, galima teigti, kad ilguoju laikotarpiu investicijoms ] materialyjj turtg iSaugus 1 mln.
euru inzinerinés pramonés produkcija padidéja 20.05405 min. eury. Poveikis reikSmingas (tikimybés
mazesnés uz 0,05).

Toliau vertinamas rysis tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir investicijy i nematerialyjj turta.
Kadangi analiz¢je naudojamas I(0) ir I(1) rodikliy miSinys, kointegracijai nustatyti bus kuriamas
ARDL modelis.

Pirmiausia tiriama, kiek vélinimy reikia jtraukti § modelj. SC reikSmiy lentelé pateikiama sekancioje
lenteléje.

18 lentelé. SC reikSmés

»d(produkcijos)" vélinimai »Hd(investicijos i nematerialyjj turtg)“ vélinimy reikSmés

0 1 2
0 12.49135 12.85983 12.75570
1 12.67291 12.91896 12.99554
2 12.26034* 12.43798* 12.17342*

Pagal 18 lentele, galima matyti, kad maziausia SC reikSmé yra lygi 12.17342. Vadinasi, kuriamas $is

modelis: ARDL(2;2).

19 lenteléje pateikiamos sukurto ARDL(2;2). modelio charakteristikos.

19 lentelé. ARDL(2;2) modelio charakteristikos

Nepriklausomi Kintamieji ARDL(2;2) jver¢iai
C -62.43446
D(PRODUKCIJA(-1)) 0.420517
D(PRODUKCIJA(-2)) -0.714158
D(INVESTICIJOS | NEMATERIALUIJI

TURTA) 67.47023
D(INVESTICIJOS | NEMATERIALUJ]

TURTA(-1)) 25.58849
D(INVESTICIJOS | NEMATERIALUIJI

TURTA(-2)) 41.19117
PRODUKCIJA(-1) 0.144179
INVESTICIJOS ] NEMATERIALUJ]

TURTA(-1) -18.16475
Pataisytas R? 0.575404
Fisher statistikos tikimybé 0.449059

Pagal 19 lentele, galima matyti, kad ARDL(2;2) modelis yra vidutinio tikslumo (R?=0.575404),
tac¢iau nereikSminis, nes Fisher tikimybé yra daugiau uz pasikliovimo lygmenj 0,05. Vadinasi,
modelis néra tinkamas, todél modelio paklaidos nevertinamos. Reikia modelj koreguoti. Pagal SC
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reikSmes, sekantis tinkamiausias modelis yra ARDL(2,0). Toliau pateikiamos §io sukurto modelio
charakteristikos.

20 lentelé. ARDL(2;0) modelio charakteristikos

Nepriklausomi kintamieji ARDL(2;0) jverdiai
c 172.0685
D(PRODUKCHA(-1)) 0.023535
D(PRODUKCIA(-2)) -0.231518
D(INVESTICIJOS | NEMATERIALUIJI

TURTA) 92.43796
PRODUKCIA(-1) -0.139015
INVESTICIJOS I NEMATERIALUIJI

TURTA(-1) 82.47939
Pataisytas R? 0.732172
Fisher statistikos tikimybé 0.030671
Paklaidy vidurkis 1.68e-14
Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.798120
Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.4804
Paklaidy autokoreliacija Néra

Pagal 20 lentele galima matyti, kad modelis yra tikslus, nes R? yra lygu 0.732172 bei reik§minis, nes
Fisher statistikos tikimybé mazesné uz pasikliovimo lygmen;j 0,05. Modelis tenkina visas liekamyjy
paklaidy prielaidas.

Toliau tikrinamas modelio stabilumas. ARDL(2;0) stabilumo reik§mé =-0.139015. Vadinasi, modelis
yrastabilus. Stabilumas egzistuoja, jei reik§mé néra mazesné uz -1 ir didesné uz 1. Toliau pateikiamas
ARDL(2;0) ilgalaikis multiplikatorius, siekiant nustatyti ilgalaikj rysj tarp kintamuyjy.

21 lentelé. ARDL(2;0) modelio ilgalaikio multiplikatoriaus reik§mé

Ilg. multiplikatoriaus reik§mé 593.3114
t—statistikos tikimybé 0.0964
F—statistikos tikimybé 0.0964
y? statistikos tikimybé 0.0409

Pagal 21 lentelg, galima matyti, kad ilguoju laikotarpiu investicijoms ] Nnematerialyjj turtg iSaugus 1
mln. euru inzinerinés pramonés produkcija padidéja 593.3114 mlin. eury. Taciau, nustatytas poveikis
néra reikSminis, tai reiSkia, kad multiplikatoriaus reik§mé statistiSkai reik§Smingai nesiskiria nuo 0
(tikimybés didesnés uz 0,05).

4.2.2. Makroekonominiy veiksniy jtakos inZinerinés pramonés produkcijai vertinimas

Siame poskyryje, atliekamas makroekonominiy veiksniy ir inZinerinés pramonés produkcijos rysio
nustatymo vertinimas.

Pirmiausia, atliekamas makroekonominiy veiksniy laiko eiluciy stacionarumo vertinimas, pateiktas
22 lentel¢je. Pasirinkti vertinimui Sie kintamieji: eksportas, importas, BVP vienam gyventojui, TUI.
Stacionarumo vertinimo rezultatai pateikiami 2 priede.
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22 lentelé. Pasirinkty nepriklausomy kintamyjy (makroekonominiy rodikliy) stacionarumo vertinimas

Laiko eilutés reik§meés Modelis Laiko eilutés
Be Su Su integruotumas
poslinkio ir | poslinkiu poslinkiu ir
trendo trendu

Eksportas 1(1)

Nediferencijuotos 0.9636 0.8938 0.4855

Diferencijuotos 1 karta 0.0001 - -

Importas (1)

Nediferencijuotos 0.9335 0.5707 0.3568

Diferencijuotos 1 karta 0.0004 - -

BVP vienam gyventojui (1)

Nediferencijuotos 1.0000 0.9988 0.6271

Diferencijuotos 1 karta 0.0407 - -

TUI 1(1)

Nediferencijuotos 0.9968 0.9973 0.9869

Diferencijuotos 1 karta 0.0023 - -

IS pateiktos lentelés galima matyti, kad néra stacionariy laiko eiluciy (nulinés eilés integruotumo
proceso), todél biitina jas diferencijuoti. Visos vertintos laiko eilutés yra pirmos eilés integruoti
procesai, kadangi visas jy reikSmes reikéjo diferencijuoti po vieng karta, kad gauti stacionary procesa
(tikimybés mazesnés uz pasikliovimo lygmenj 0,05). Vadinasi, atlieckant tolimesnj tyrimg, bus
naudojami diferencijuoti kintamieji.

Ivertinus stacionarumg, toliau atlickamas Granger priezastingumo testas, pagal kurj siekiama
nustatyti kokj poveikj inZinerinés pramonés produkcijai turi anks¢iau pateikti makroekonominiai
rodikliai. Toliau, vertinamas makroekonominiy rodikliy poveikis inzinerinés pramonés produkcijai
pateiktas 23 lentel¢je. Atliekant priezastingumo testa, svarbu nepamirsti rodikliy diferencijavimo,
kadangi visi pateikti kintamieji tampa stacionariis tik po diferenciacijos. Kintamyjy diferenciacija
lenteléje pazymima A. Granger testo rezultatai pateikiami 3 priede.

23 lentelé. Pasirinkty kintamyjy (makroekonominiy rodikliy) priezastingumo vertinimas

H: =1 =2 =3 =4 I=5 =6 =7
AEksportas = Aprodukcijai 0.7959 | 0.9610 | 0.9863 | 0.8492 | 0.0014 | 0.1329 | -
Almportas > Aprodukcijai 0.9504 | 0.8850 | 0.7395 | 0.8291 | 0.4104 | 0.6991 | -

ABVP vienam gyv. = Aprodukcijai 0.0125 | 0.0067 | 0.0089 | 0.0511 | 0.0247 | 0.0870 | 0.0371

ATUI = Aprodukcijai 09250 |0.7931 | 0.0310 | 0.0140 ]0.1915 | - -

Pagal pateikta lentele galima teigti, kad priezastiniy rySiy yra nemazai. Produkcijai trumpuoju
laikotarpiu poveikj po 5 velinimy daro eksportas. BVP vienam gyventojui trumpuoju laikotarpiu turi
daug priezastiniy rysiy su inzinerinés pramonés produkcija. Tiesioginé€s uzsienio investicijos poveik]
turi po 3 ir 4 velinimy.

Toliau atlieckamas koreliacinio rySio nustatymas. Tiriama makroekonominiy rodikliy jtaka inZinerinés
pramonés produkcijai. | koreliacinés matricos analize jtraukiami diferencijuoti kintamieji.
Koreliacinés matricos analize, nustatoma ar egzistuoja tiesiniai reikSminiai rySiai tarp kintamuyjy.
Tiesinio rySio nebuvimas gali reiksti, kad egzistuoja netiesinis rySys. Toliau, 24 lentel¢je pateikiama
koreliaciné matrica.
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24 lentelé. Pasirinkty kintamyjy (makroekonominiy rodikliy) koreliaciné matrica

D(EKSPORTAS) | D(IMPORTAS) | D(TUI) D(BVP) D(PRODUKCIIA)
D(EKSPORTAS) 1.000000
D(IMPORTAS) 0.907156 1.000000
00000 | -
D(TUI) 0.579088 0.413267 1.000000
0.0187 01116 | -
D(BVP) 0.816906 0.764908 0.477042 1.000000
0.0001 0.0006 00617 |-
D(PRODUKCIA) | 0.948341 0.919359 0.435398 0.842687 1.000000
0.0000 0.0000 0.0919 00000 | -

Pagal koreliacing matricos lentelg galima pastebéti, kad produkcija reikSmingai ir stipriai koreliuoja
su eksportu, importu ir BVP vienam gyventojui. Pirmiausia, bus kuriamas modelis tarp produkcijos
ir eksporto, kadangi $iy kintamyjy rySis tarpusavyje yra stipriausias. Véliau, modelis bus kuriamas
tarp produkcijos ir importo. Be to, svarbu yra tai, kad importas su eksportu bei BVP su eksportu
stipriai koreliuoja tarpusavyje (r>0.8), todél negali kartu bati jtraukti j modelj, siekiant i§vengti
daugiakolinearumo. Galima baty sukurti daugialypj laiko eilu¢iy modelj tarp produkcijos, BVP ir
importo, taciau Sio tyrimo metu pasirinkta vertinti tik porinius modelius. Taip pat rySys tarp BVP ir
inzinerinés pramonés produkcijos nepasirinktas vertinti, nes turi Siek tiek silpnesnj koreliacinj rysj
nei likusieji kintamieji. Nepavyko nustatyti tiesinio reik§minio rysio tarp TUI ir produkcijos, kas
reiskia, kad tarp jvardinty kintamyjy gali egzistuoti netiesinis rysys.

Pirmiausia, vertinamas modelis tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir eksporto. Toliau atliekamas
SC reikSmiy vertinimas, kad nustatyti tinkamiausio ARDL modelio kiirima.

Pirmiausia reikia patikrinti, kintamyjy (produkcijos ir eksporto) kointegruotuma, kadangi jie yra
pirmos eilés integruoti procesai. Kointegruotumui nustatyti vertinamas sukurto modelio tarp
kintamyjy (produkcijos ir eksporto) paklaidy stacionarumas. Pirmiausia sukuriamas regresijos
modelis tarp Siy kintamyjy. Po regresijos modelio sudarymo, sukuriamos $io modelio paklaidos.
Toliau vertinamas §iy paklaidy stacionarumas pagal vienetiniy Sakny metoda. Tikrinant paklaidy
stacionaruma gauta, kad p<0,05, nes prob.=0.0001, tod¢l paklaida yra stacionari, vadinasi, kintamieji
yra kointegruoti. Kadangi kintamieji yra kointegruoti bei tos pacios eilés integruoti procesai (I(1))
galimas modelio kiirimas be diferenciacijos. Pirmiausia tikrinamas ECM modelis, jtraukus paklaidas.

Sekancioje lenteléje pateikiamos ECM modelio charakteristikos. Gaunama, kad per metus eksportui
padidéjus 1 min., produkcija isauga 0.773629 min.

25 lentelé. ECM modelio charakteristikos

. - ECM modelio

Kintamieji el
jverciai

C 72.98897

D(EKSPORTAS) 0.773629

RESIDO01(-1) -0.656473

Pataisytas R? 0.504807

Fisher statistikos tikimybeé 0.000989
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Nustatyto ECM modelio grjztamojo rysio parametro (RESID01(-1)) tikimybé = 0.0073. Pagal ECM
galima matyti, kad modelis yra reikSminis (pagal Fisher 0.000989<0.05) bei vidutinisko tikslumo
(R?=0.504807). Per metus pusiausvyros nebuvimas koreguojamas 66%.

Kintamieji yra kointegruoti, todél galimas jy porinio regresijos modelio sudarymas. ,,Naudojant
regresijos modelius siekiama iSanalizuoti priklausomojo kintamojo kitimo poky¢ius priklausomai
nuo skirtingy nepriklausomyjy kintamyjy kitimo, t.y. jvertinti priezasting ir pasekming
priklausomybe* (Balaboniené, Bliekiené, Stundziené, 2013).

Toliau kuriamas porinis regresijos modelis tarp priklausomojo kintamojo — inZinerinés pramongés
produkcijos ir nepriklausomojo kintamojo — eksporto. Toliau pateikiamos sukurto porinio regresijos
modelio jverciai.

26 lentelé. Porinio regresijos modelio charakteristikos

Kintamieji Porinio regresijos modelio jverciai
C 85.60727

EKSPORTAS 1.366789

Pataisytas R? 0.949615

Fisher statistikos tikimybé 0.000000

Paklaidy vidurkis -1.14e-13

Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.001378

Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.0192

Paklaidy autokoreliacija Néra

Pagal pateikta lentele, galima matyti, kad modelis yra reikSminis ir labai tikslus. Toliau tiriamos
sukurto porinio regresijos modelio paklaidy prielaidos. Tenkinamos prielaidos, kad paklaidy vidurkis
yra arti 0 ir néra autokoreliacijos. Taciau egzistuoja heteroskedastija, paklaidy dispersija néra pastovi
(tikimybé mazesné uz 0,05) bei paklaidos néra pasiskirs€iusios pagal normalyjj skirstinj (tikimybeé
mazesné uz 0,05). Vadinasi modelis néra patikimas, nes netenkina dviejy liekamyjy paklaidy
prielaidy. Todél reikia modelj i$plésti iki ARDL, jtraukant j modelj vélinimus.

Pirmiausia, reikia nustatyti, kiek vélinimy geriausia jtraukti j modelj. Tam jvertinti toliau pateikiama
sekanti lentelé.

27 lentelé. Pasirinkty kintamyjy SC reik§més

"produkcijos™ »eksporto® vélinimy reikSmés

vélinimai 0 1 2 3 4 5

0 12.44878* 12.53018* | 12.44970 12.51180 11.54557 11.79448
1 12.45045 12.58579 12.60800 12.63495 11.71221 11.96530
2 12.56332 12.68729 12.17632* | 12.32459* | 11.87391 12.13759
3 12.70524 12.82372 12.30273 12.45738 12.02832 12.30240
4 12.86023 12.98348 12.46201 12.61467 11.66955 10.46551
5 13.01325 13.13314 12.54940 12.69271 11.36582* | 10.12185*

Nustatyta, kad tinkamiausias modelis yra ARDL(5;5), nes pasiekta maziausia SC reik§mé =
10.12185. Toliau vertinami sukurto ARDL(5;5) modelio parametry jverciai, modelio tikslumas,
reik§mingumas bei tikrinamos paklaidy prielaidos.
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28 lentelé. ARDL(5;5) modelio charakteristikos

Nepriklausomi kintamieji

ARDL(5;5) jveréiai

C

-328.4363

PRODUKCHNA(-1) -0.204947
PRODUKCIA(-2) -0.485717
PRODUKCHNA(-3) -0.393239
PRODUKCIJA(-4) -0.419248
PRODUKCIA(-5) -0.112596
EKSPORTAS 1.410241
EKSPORTAS(-1) 0.352108
EKSPORTAS(-2) 0.603634
EKSPORTAS(-3) 0.711278
EKSPORTAS(-4) 0.496071
EKSPORTAS(-5) 0.335760
Pataisytas R? 0.999149
Fisher statistikos tikimybé 0.000001
Paklaidy vidurkis 8.51e-13
Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.580593
Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.9060

Paklaidy autokoreliacija

nera

Toliau tiriamos modelio liekamosios paklaidos. Pagal ARDL(5;5) modelio liekamyjy paklaidy
analize tenkinamos visos prielaidos. Vadinasi, modelis yra patikimas. Taciau, pagal Wald test
modelis néra stabilus, nes priklausomo kintamojo vélinimy parametry suma néra tarp intervalo (-1;1),
gauta reik§mé = -1.615747. Modelis toliau koreguojamas. Tam i$ naujo perzvelgiama SC reik§miy
lentelé (zr. | 27 lentele). Sekanti maziausia SC reik§mé yra 11.36582. Vadinasi, tinkamiausias

sekantis modelis ARDL(5;4). Toliau pateikiamos ARDL(5;4) modelio charakteristikos.

29 lentelé. ARDL(5;4) modelio charakteristikos

Nepriklausomi Kintamieji ARDL(5;4) jver¢iai
C -139.2007
PRODUKCIA(-1) 0.165159
PRODUKCIA(-2) -0.462145
PRODUKCIA(-3) 0.139374
PRODUKCIJA(-4) -0.378734
PRODUKCIA(-5) 0.105457
EKSPORTAS 1.476704
EKSPORTAS(-1) -0.155735
EKSPORTAS(-2) 0.484635
EKSPORTAS(-3) -0.051495
EKSPORTAS(-4) 0.351412
Pataisytas R? 0.997370
Fisher statistikos tikimybé 0.000000
Paklaidy vidurkis -9.55e-14
Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.859526
Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.8813
Paklaidy autokoreliacija néra
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ARDL(5;4) atitinka visas liekamyjy paklaidy prielaidas bei pagal atlikta Wald test gauta reikSme = -
0.430890. Vadinasi modelis yra stabilus.

Toliau pateikiama ilgalaikio poveikio multiplikatoriaus reikSmé, siekiant nustatyti ilgalaikj poveikj.

30 lentelé. Ilgalaikio poveikio multiplikatoriaus reik§me ir tikimybés.

Ilg. Multiplikatoriaus reik§mé 1.471477
t—statistikos tikimybé 0.0000
F—statistikos tikimybé 0.0000
¥ statistikos tikimybé 0.0000

Standartinis nuokrypis yra lygus 0.032189. Multiplikatoriaus reikSmé statistiskai reik§mingai skiriasi
nuo 0, kadangi visos gautos tikimybés (t,F,y 2) yra mazesnés uz 0.05. llguoju laikotarpiu eksportui
iSaugus 1 min. euru inZinerinés pramonés produkcija padidéja 1.471477 mln. eury. Poveikis
reikSmingas (tikimybés mazesnés uz 0,05).

Toliau tikrinamas modelis tarp produkcijos ir importo. Tikrinant kintamyjy paklaidy stacionaruma
gauta, p=0.0041. Vadinasi, tikimybé mazesné uz pasikliovimo lygmenj 0.05. Paklaida yra stacionari.
Vadinasi, pasirinkti kintamieji yra kointegruoti. Galimas modelio kirimas be diferencijacijos.
Pirmiausia, kuriamas ECM, jtraukiant paklaidas.

31 lentelé. ECM modelio charakteristikos

. - ECM modelio

Kintamieji e
jverciai

C 77.67056

D(IMPORTAS) 1.435525

RESIDO02(-1) -0.346927

Pataisytas R? 0.607878

Fisher statistikos tikimybé 0.000136

Sukurto ECM modelio griztamojo rysio parametro (RESID02(-1)) tikimybé = 0.0199. Pagal ECM
galima matyti, kad modelis yra reik§minis (Fisher maziau uz 0.05) bei gana tikslus, nes R?>=0.607878.
Per metus pusiausvyros nebuvimas koreguojamas 35%.

Kintamieji yra kointegruoti, todél galimas jy porinio regresijos modelio sudarymas. Toliau kuriamas
porinis regresijos modelis tarp priklausomojo kintamojo — produkcijos ir nepriklausomojo kintamojo
— importo. Toliau pateikiamos sukurto porinio regresijos modelio jverciai.

32 lentelé. Porinio regresijos modelio charakteristikos

Kintamieji Porinio regresijos modelio jverdiai
C -761.2802

IMPORTAS 2.917411

Pataisytas R? 0.904840

Fisher statistikos tikimybeé 0.000000

Paklaidy vidurkis 2.49e-13

Paklaidy normalumas: JB tikimybé 0.309710

Breusch-Pagan-Godfrey testo tikimybé 0.2774

Paklaidy autokoreliacija Néra
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Sukurtas porinis regresijos modelis tarp priklausomojo kintamojo — produkcijos ir nepriklausomojo
kintamojo — importo. Pagal porinj tiesinj regresijos modelj tarp produkcijos ir importo gaunama, kad
ilguoju laikotarpiu importui iSaugus 1mlin. eury, inzinerinés pramonés produkcija iSauga 2.917411
min. eury. Gautas modelis yra labai tikslus (nes R"2=0.91), reik§minis (nes F<0.05, F=0.000000) bei
tenkina visas modelio liekamyjy paklaidy prielaidas.

Vertinant makroekonominiy rodikliy jtaka inzinerinés pramonés produkcijai gauta, kad tiek
eksportas, tiek importas turi jtakos inzinerinés pramonés produkcijai einamuoju ir ilguoju laikotarpiu.

Apibendrinus galima teigti, kad pagal atlikto empirinio tyrimo gautus duomenis, yra rysys tiek tarp
makroekonominiy rodikliy jtakos inZinerinés pramonés produkcijai, tiek tarp Pramoné 4.0 sukelty
veiksniy. Pagal Eviews12 programos ekonometrinj vertinimq, pavyko nustatyti, kad yra tiesinis rysis
tiek trumpuoju, tiek ilguoju laikotarpiu tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir Siy nepriklausomyjy
kintamyjy: eksporto, importo bei investicijy j ilgalaikj materialyjj turtq, investicijy j nematerialyjj
turtq. Visi kintamieji turi teigiamos jtakos inZinerinés pramonés jmonei, nes jokiy neigiamy rySiy
nepavyko nustatyti. Tai reiskia, kad vieniems rodikliams augant, Kils ir inZinerinés pramonés
produkcijos lygis.

4.3. Rezultaty apibendrinimas ir diskusija

Atlikus ekonometrinio vertinimo tyrima buvo nustatyta, kad tam tikri makroekonominiai bei Pramoné
4.0 veiksniai turi jtakos inZinerinés pramongés plétrai, kadangi didina jos produkcijg. Koreliacinés
matricos analizés biidu nepavyko nustatyti reikSmingo tiesinio rysio tarp produkcijos ir $iy veiksniy:
MTEP, darbo nasumo ir TUI. Taciau, atlikus Granger testa, pavyko nustatyti, kad yra priezastinis
rySis tarp produkcijos ir tiesioginiy uzsienio investicijy, bet kadangi nepavyko nustatyti tiesinio
reikSminio ry$io tarp rodikliy, modelis nebuvo kuriamas. Priezastinj ir tiesinj reikSminj rysj
inzinerinés pramonés produkcijai turi BVP, taciau su juo modelis nebuvo kuriamas, nes koreliacija
tarp rodikliy buvo silpnesné nei su likusiais kintamaisiais. Apibendrinti ekonometrinio vertinimo
rezultatai pateikiami sekancioje lentel¢je.

33 lentelé. Lietuvos Pramoné 4.0 ir makroekonominiy veiksniy rodikliy rysio jvertinimo rezultatai

Veiksnys

Einamojo laikotarpio jtaka

Ilgojo laikotarpio jtaka

Investicijos | materialyjj turta 1 1 min.
eur.

Inzinerinés pramonés produkcija 1
11.43286 min. eur

Inzinerinés pramonés produkcija 1
20.05405 min. eur

Investicijos ] nematerialyjj turta 1 1
min. eur.

Inzinerinés pramonés produkcija 1
92.43796 min. eur

Inzinerinés pramonés produkcija 1
593.3114 min.eur

Eksportas 1 1 mln. eur

Inzinerinés pramonés produkcija 1
1.476704 min. eur

Inzinerinés pramonés produkcija 1
1.471477 min. eur

Importas 1 1 mln. eur

Inzinerinés pramonés produkcija 1
1.435525 min. eur

Inzinerinés pramonés produkcija 1
2.917411 min. eur

Ekonometriniu vertinimu nustatyta makroekonominiy Vveiksniy jtaka inzinerinés pramonés
produkcijai:

Eksporto augimas uztikrina stabily inzinerinés pramonés produkcijos augima. Pirmiausia, taip yra
todél, kad augant pagamintos produkcijos paklausai uzsienio rinkose ir siekiant kuo daugiau

eksportuoti, pagaminama vis daugiau prekiy, pilniau panaudojami gamybiniai pajégumai,
siekiama gamybos masto ekonomijos.
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e Importo augimas uztikrina inzinerinés pramonés produkcijos augimg. Importo augimas siejamas
su technologijy, tarpinio produkto, komplektuojané¢iy daliy, kurie naudojami Lietuvos gamyboje
jvezimu. Importo paklausa svarbi gamybos plétrai.

Taip pat ekonometriniu vertinimu nustatyta Pramoné 4.0 veiksniy jtaka inZinerinés pramonés
produkcijai.

e Investicijy j materialyjj turtg didinimas skatina inzinerinés pramonés produkcijos augima.
Materialusis turtas inzinerinei pramonei aktualus tuo, kad gamybos procesams atlikti naudojami
didelés apimties technikos jrengimai ir aparatai, skaitmeninés technologijos, kompiuteriné jranga.

e Investicijy | nematerialyji turta didinimas padeda inzinerinés pramonés produkcijos augimuli.
Viena i§ priezasCiy yra ta, kad programiniy sistemy atnaujinimas leidzia spariau vystyti
pramonés gamybos procesus, sumazinti atlickamy uzduociy darbo laika, grei¢iau reaguoti i
funkcinius sutrikimus ir panasiai.

Empirinis tyrimas rodo, kad visi tirti rodikliai turi teigiamos jtakos inzinerinés pramonés produkcijai,
o skatinant §iuos veiksnius, kurie tyrime buvo pasirinkti kaip nepriklausomi kintamieji, tikétina, kad
inzinerinés pramonés produkcija augty Zymiai sparciau. Be to, reikéty paminéti, nors koreliaciné
analizé ir priezastingumo testas parodé¢, kad produkcijai reik§Smingos jtakos turi ir BVP, taciau
modelis su juo nebuvo kuriamas ir vertinamas, nes pasirinkti aktualesni inZinerinei pramonei bei
Pramoné 4.0 kontekstui svarbesni rodikliy kintamieji.

Taigi, apibendrinus visas pateiktas atlikty tyrimy analizes, nustatyta, kad visi pasirinkti veiksniai turi
jtakos ne tik teoriniu, bet ir praktiniu poziuriu, taciau vieni is jy pasireiskia greiciau, kiti Su tam tikru
vélavimu. Matome, kad atlikti tyrimai padéjo isskirti reik§mingiausius veiksnius.
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ISvados

1. Inzinerinés pramonés sektorius, remiantis statistiniy rodikliy duomenimis, bendroje Lietuvos
pramonés Saky struktiiroje uzima palyginti nedidele dalj. InZinerinés pramonés Sakos pleciasi ir
vystosi nepakankamai greitai, nors pramonés jmoniy skaicius Lietuvoje nuolat auga. Be to,
pramoneés Sakos taip pat yra jautrios technologijoms ir inovacijoms, todél reikalingos didesnés
1¢sos MTEP veiklai ir inovacijoms, kuriy $iuo metu skiriama itin mazai lyginant su kitomis
apdirbamosios gamybos Sakomis. Sektoriuje dirbanc¢iyjy darbuotojy vidutiniai atlyginimai yra
aukstesni lyginant su kitomis pramonés Sakomis, taciau norin¢iyjy jame dirbti nuolat mazéja.
Sektoriuje veikian¢iy jmoniy veiklai didele jtakg daro problemos susijusios su zaliavy brangimu
ir logistikos sutrikimais. Taciau viena didziausiy problemy — pleciantis pramonei ir tobuléjant
inovatyvioms technologijoms, kompetentingy inZinerijos specialisty pasitlos mazéjimas darbo
rinkoje. Atlikty tyrimy, susijusiy su Lietuvos inZineriniy pramonés Saky plétra, néra pakankamai,
tai rodo, kad iSkelta problema yra aktuali Salies lygiu.

2. Mokslinés literatiiros analizé atskleidé, kad pramonés Saky plétra yra neatsiejama nuo
konkurencingumo ir jo veiksniy, todél jmonés turi gebéti jvertinti savo veiklos efektyvuma,
salygojancius iSorinius ir vidinius veiksnius. Vidiniai veiksniai interpretuojami kaip organizacijos
viduje vyraujanti aplinka, kurig apima skirtingos jmonés turimy iStekliy riiSys: Zmogiskieji
iStekliai, finansiniai iStekliai ir kiti. ISoriniai veiksniai interpretuojami kaip uz organizacijos riby
esanti aplinka, galinti turéti reikSmingos itakos jmonei. ISorin¢je aplinkoje vyraujantys veiksniai
yra tam tikros konkurencinés jégos (tiekéjai, pirkejai, konkurentai ir pan.), politiniai,
ekonominiai, socialiniai ir kiti panasiis veiksniai. Tvariai pramonés plétrai aktualus Pramoné 4.0
procesy integravimas, kuriy déka, pasiekiami lankstesni gamybos procesali, realiu laiku gaunami
didieji duomenys, pritaikomos naujausios technologijas, kurios spartina ir tobulina atliekamy
veikly darbg ir daro didelj poveikj pramonés $aky plétrai.

3. Lietuvos inzinerinés pramonés plétros veiksniy vertinimo metodologija suskirstyta i dvi
pagrindines dalis. Pirmoje dalyje isskirtos vertinimo priemonés yra statistikos portaluose surinkty
duomeny analizé ir palyginimas, rodikliy kitimo vertinimas. Siais metodais pasirinkta vertinti
MTEP islaidas, inZinerinés pramonés jmoniy skai¢iaus dalj apdirbamosios gamybos sektoriuje,
suminj inovacijy indeksa, inovatyviy jmoniy kiekj ir kitus inzinerinés pramonés rodiklius. Antroje
dalyje pateikiami inZinerinés pramonés ekonometrinio vertinimo zingsniai, naudojant Eviews12
programg. Pagal eiliSkumg numatyti Sie Zingsniai: laiko eilu€iy stacionarumo jvertinimas,
priezastingumo jvertinimas, koreliacinio rySio nustatymas, ARDL modelis su stacionariais arba
nestacionariais kintamaisiais, modelio ir modelio liekamyjy paklaidy jvertinimas, rodikliy
poveikio nustatymas. Ekonometriniu vertinimu pasirinkti analizuoti makroekonominiai ir
Pramoné 4.0 veiksniy rodikliai, kaip eksportas, importas, TUI, investicijos | MTEP, darbo
nasumas ir kiti panasts rodikliai. Toks metodologijos nustatymas padeda lengviau ir tikslingiau
atlikti tyrima.

4. Statistikos duomeny vertinimas atskleidé, kad inzinerinés pramonés sektoriaus rodikliai yra
akivaizdZziai Zemesni nei VoKietijoje. Inzinerinés pramonés jmoniy dalis Lietuvoje uzima 3 kartus
mazesne¢ strukttrine dalj, lyginant su Vokietija. Be to, inovatyvumo rodikliai $alyje nesiekia
Europos Sajungos vidurkio. Viena i$ pagrindiniy priezasCiy yra tai, kad Lietuvoje per mazai
investuojama ] MTEP ir inovacijas, nors per analizuojamg 10 m. laikotarpj inzinerinés pramonés
imoniy investicijos i §ig inovacijy plétra Lietuvoje isaugo apie 5 kartus. Atliktas tyrimas atskleideé,
kad kiekvienais metais pasiekiami ir kiti geresni investavimo rodikliai. Siame pramonés gamybos
sektoriuje vis daugiau investuojama j materialyjj turtg bei daugéja jmoniy savo veiklose taikanciy
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inovacijas. Dél siy veiksniy jtakos, Kiekvienais metais kyla inZinerinés pramonés produkcijos
verté bei pagaminamos didesnés produkcijos apimtys, tai lemia ir j Lietuvos pramong pritrauktos
tiesioginés uzsienio investicijos. Analizuojamu laikotarpiu vieno darbuotojo kuriama pridétiné
verté kito nezymiai, o tai galimai reisSkia, kad Pramon¢ 4.0 procesai skaitmenizuojant gamybg dar
vyksta gana létai. Siekiant skatinti inzinerinés pramongés plétra, reikéty integruoti kuo daugiau
inovaciniy ir technologiniy procesy, kuriy pagalba, pasiekiami geresni veiklos rezultatai ir didé¢ja
darbo naSumas. Visgi, pateikti darbo nasumo rodikliai yra Zymiai auksStesni inzinerinés pramonés
sektoriuje lyginant su likusia Lietuvos apdirbamosios gamybos pramone. Pridétiné verté tenkanti
vienam uzimtajam inzinerinés pramonés sektoriuje yra 6 kartus didesné nei visame apdirbamosios
gamybos sektoriuje. Pagal dabartines vystymosi tendencijas, inzineriné pramoné apima Vis
didesng ir reikSmingesne dalj visame apdirbamosios gamybos sektoriuje. Pagal investicijas |
programing jrangg, pramongs produkcijg ir tiesiogines uzsienio investicijas inzinerinés pramon¢és
sektoriaus dalis apima apie 20—-30 proc. viso apdirbamosios gamybos sektoriaus. Pagal inovatyviy
jmoniy kiekj bei darbo nasumo rodiklius, inzinerinés pramonés sektorius pirmauja Lietuvoje. Taip
yra dél inZinerinés pramonés kuriamy produkty sudétingumo bei $iy pramonés Saky kuriamos
aukstesnés pridétinés vertes.

5. Atlikti ekonometrinio vertinimo tyrimo rezultatai atskleidé kokie rodikliai turi reik§minj poveikj
inzinerinés pramonés produkcijai trumpuoju ir ilguoju laikotarpiu. Tyrime vertinti Sie veiksniai:
investicijos j materialyjj turta, investicijos j nematerialyjj turta, MTEP, darbo naSumas, eksportas,
importas, BVP ir TUI. Priezastinio rySio nustatymas atskleidé, kad makroekonominiai veiksnial,
kaip BVP, eksportas ir TUI turi jtakos inzinerinés pramonés produkcijos apimciai. Nustatyti
tiesiniai reikSminiai rySiai tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir $iy likusiy veiksniy:
investicijy j materialyjj turta, investicijy j nematerialyjj turta, eksporto, importo, BVP. Tarp
likusiy kintamyjy: darbo nasumo, MTEP ir TUI galimi tik netiesiniai rySiai, todél buvo i$imti i§
tolesnio ryS$iy nustatymo tyrimo. Tiksliam ryS$io nustatymui buvo parenkami tinkamiausi
modeliai. Nustatyta, kad eksporto, importo, investicijy j materialyjj ir j nematerialyjj turtg
didinimas skatina teigiamg inZinerinés pramonés produkcijos augimg. Remiantis atlikto tyrimo
rezultatais, gauta, kad eksportui iSaugus 1 mln. euru inZinerinés pramonés produkcija trumpuoju
laikotarpiu padidéja 1.48 min. eury, o ilguoju laikotarpiu 1.47 min. eury. Importui iSaugus 1 min.
euru, trumpuoju laikotarpiu inZinerinés pramonés produkcija padidéty — 1.44 min. eury, o ilguoju
laikotarpiu — 2.92 min. eury. Investicijoms j nematerialyjj turta iSaugus 1 mln. eury trumpuoju
laikotarpiu inZinerinés pramonés produkcija padidéty — 92.44 min. eury, o ilguoju laikotarpiu —
593.31 mln. eury. Investicijoms j materialyjj turta, iSaugus 1 mln. euru trumpuoju laikotarpiu
inzinerinés pramonés produkcija padidéty 11.43 mln. eury, o ilguoju laikotarpiu 20.05 min. eury.

Rekomendacijos. Inzinerinés pramonés plétros augimo skatinimui, siekiant integruoti Pramoné 4.0
procesus j gamybines veiklas reikalingos didelés investicijos. Tam itin svarbu skatinti TUI
pritraukima Salies mastu bei mokesc¢iy lengvatomis skatinti jmones investuoti. Imonés, siekdamos
didinti gaminamos produkcijos konkurencinguma, turéty plésti prekinio zZenklo Zinomuma, stengtis
konkuruoti kokybe, 0 ne tik Zemesniais kastais. Inzinerinés pramonés jmoniy plétra glaudZziai susijusi
ir naujy technologiniy startuoliy rinkoje atsiradimu. Tam svarbu, kad valstybé sukurty palankia
jstatymy ir mokesting aplinkas. Imoniy technologinei ir inovacinei veiklai skatinti jmonéms placiau
reikty naudotis valstybés teikiamomis subsidijomis. Aukstos kvalifikacijos inzinerijos specialisty
trikuma galima sumazinti keliais buidais. Pirmiausia, universitetuose bei kolegijose turéty buti
tobulinamos studijy programos, jtraukiant daugiau praktikos elementy. Studijy patrauklumo
didinimui, inzinerinés pramonés jmoniy atstovai konferencijose ar parodose galéty pristatyti
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svarbiausius ir jdomiausius inzinerinés veiklos ypatumus, jy kuriamg pridéting verte Salies
ekonomikos labui. Taip pat reikalingos kvalifikacijos trikumg galima mazinti pritraukiant
specialistus i§ uzsienio. Be to, siekiant uzpildyti trukstamas darbo vietas, galima skatinti motery
uzimtuma, kuriy inzinerinés pramonés jmonése yra itin mazai. Inzinerinés pramonés jmonéms turéty
bt pristatyta inovaciniy technologijy ir procesy nauda ilgalaikéje perspektyvoje.
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Priedai

1 priedas. Tyrime naudoti statistiniai duomenys

Pramonés i§laidos | jmoniy Imoniy Tiesioginés | BVP Bendrosios | Investicijos i | Darbo
produkcija MTEP, | prekiy prekiy uzsienio vienam investicijos | nematerialyjj nasumas
(be PVM ir | min. eksportas, | importas, | investicijos | gyventojui | j materialyjj | turta (j patentus | (pridétiné
akcizo) min. | Eur min. Eur | min. Eur | laikotarpio to  meto | turtg (mln. | ir licencijas; | verté,
EUR to meto pab., min. | kainomis | Eur.) programing tenkanti
kainomis Eur (mln. Eur) jrangg) mln. Eur | vienam
uzZimtajam,
to meto
kainomis,
min. Eur)
1998 0,0488
1999 0,0481
2000 | 864,643 531,006 372,94 0,003815 | 81,833 0,0563
2001 | 878,157 59,247 464,731 0,004085 | 125,4 0,0681
2002 | 1000,519 995,291 849,621 0,00441 126,283 0,0712
2003 | 1300,48 1208,041 | 955,851 0,004875 | 146,754 0,0889
2004 | 1533,43 1052,784 | 811,987 | 306,17 0,005395 | 196,119 0,1096
2005 | 1701,093 1287,787 | 915,32 529,34 0,006314 | 164,869 0,1182
2006 | 1978,565 1397,787 | 972,942 | 396,31 0,007356 | 164,59 0,1313
2007 | 2232,027 1486,97 1037,997 | 450,24 0,008978 | 204,286 0,1379
2008 | 2154,871 16,478 | 1537,076 | 1018,806 | 486,2 0,010212 | 166,871 0,1423
2009 | 1396,164 10,833 | 1052,169 | 615,125 | 372,92 0,008504 | 72,715 1,932 0,1195
2010 | 1683,224 9,123 1255,151 | 841,616 | 366,94 0,009051 | 73,925 3,334 0,1632
2011 | 1984,394 11,672 | 1380,341 | 983,263 | 434,51 0,010342 | 124,834 2,462 0,182
2012 | 2214,814 11,243 | 1576,359 | 1010,029 | 442,04 0,011182 | 115,123 4,23 0,1944
2013 | 2378,745 12,176 | 1625 1077,836 | 452,24 0,011847 | 131,861 4,944 0,2276
2014 | 2461,769 17,959 | 1772 1124,094 | 522,68 0,012475 | 160,044 4,62 0,2121
2015 | 2672,401 17,565 | 1930 1161,141 | 614,21 0,012856 | 175,512 5,349 0,2042
2016 | 2895,583 17,022 | 2071 1194,284 | 600,26 0,013559 | 180,769 3,937 0,197
2017 | 3556,93 25,858 | 2484,841 | 1528,349 | 686,37 0,014947 | 240,192 10,604 0,2229
2018 | 3876,674 42,505 | 2686,016 | 1563,906 | 849,11 0,016246 | 297,749 8,008 0,2159
2019 | 4275,133 42,317 | 2948,393 | 1612,694 | 960,35 0,017487 | 302,314 10,275 0,2179
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1 priedo tes. Tyrime naudoti statistiniai duomenys

Pramonés iSlaidos | jmoniy Jmoniy Tiesioginés | BVP Bendrosios | Investicijos | | Darbo
produkcija | MTEP, prekiy prekiy uzsienio vienam investicijos | nematerialyjj | naSumas
(be PVM ir | min. Eur | eksportas, | importas, | investicijos | gyventojui | j materialyjj | turta (i | (pridétiné
akcizo) min. Eur | min. Eur | laikotarpio | to  meto | turt3 (mln. | patentus ir | verté,
min. EUR pab., min. | kainomis | Eur.) licencijas; tenkanti
to meto Eur (min. Eur) programing vienam
kainomis jrangg) mln. | uZimtajam,
Eur to meto
kainomis,
min. Eur)
2020 4326,43 40,705 3002,284 | 1602,934 | 1015,65 0,017714 | 298,494 7,679 0,2209
2021 5556,942 1251,66 0,01976
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2 priedas. Makroekonominiy ir Pramoné 4.0 veiksniu rodikliy laiko eiluciy stacionarumo

vertinimo rezultatai

Mull Hypothesis: D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

Mull Hypothesis: INVESTICIJOS_MEMATERIAL has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prab.* t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2 055476 0.0407 Augmented Dickey-Fuller test statistic -4. 280247 0.0313
Test critical values: 1% level -2.674290 Test critical values: 1% level -5.124875
5% |level -1.957204 5% level -3.833364
10% level -1.608175 10% level 3420030
N . . *MacKinnon (1996) one-sided p-values.
MacKinnon (1996) one-sided p-values. Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations
and may not be accurate for a sample size of 11
Null Hypothesis: DEKSPORTAS) has a unit root Null Hypothesis: D(DARBO_NASUMAS) has a unit root
Exogenous: Nane _ Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)} Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0}
t-Statistic Prob.* -Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4 684194 0.0004 Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.058331 0.0003
Test critical values: 1% level -2.692358 Test critical values. 1% level -2.679735
5% level -1.958088
f;;'r:f;l 123%; 10% level -1,607830
- - *MacKinnon (1996) one-sided p-values.
*MacKinnon (1986) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations
and may not be accurate for a sample size of 19
Null Hypothesis: DIMPORTAS) has a unit root MNull Hypothesis: DIPRODUKCLIA) has a unit root
Exogenous: None Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0) Lag Length: 0 (Automnatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.* t-Statistic Prob.”
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.990911 0.0004 Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.635918 0.0497
Test critical values: 1% level -2.692358 Test critical values: 1% level -4.440739
5% level -1.960171 5% level -3.632896
10% level -1.607051 10% level -3.254671
*Mackinnaon (1996) one-sided p-values. *MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations
and mav not be accurate for a sample size of 19 . .
Null Hypothesis: DINVESTICIJOS_MATERIAL) has a unit root Null Hypathesis: D{TUI) has a unit root
Exogenous: None Exogenous: None .
Lag Length: 0 (Autematic - based on SIC, maxlag=0) Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob * t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.573987  0.0012 augmented Dickey-Fuller test statistic -3.376285  0.0023
Testcritical values: 1% level -2.692358 Test critical values: 1% level 2717511
e e
) 10% level -1.605603
*MacKinnon (19896) one-sided p-values. . - i
Warning: Prebabilities and critical values calculated for 20 observations MacKinnon (1996} one-sided p-values.
and may not be accurate for a sample size of 19 Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations
and may not be accurate for a sample size of 16
Mull Hypothesis: D(MTEP) has a unit root
Exogenous: None
Lag Lenagth: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.310244 0.0261
Test critical values: 1% level -2.792154
5% level -1.977738
10% level -1.602074

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations

and may not be accurate for a sample size of 11
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3 priedas. Granger prieZastingumo vertinimo rezultatai

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:06
Sample: 1998 2021

Lags: 5

Mull Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.

D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause D(EKSPORTAS) 15 21.4450

0.0055
D(EKSPORTAS) does not Granger Cause D(PRODUKCIJA) 432016

0.0014

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:10
Sample: 1998 2021

Lags: 1

Mull Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.

D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI) does not Granger Cause D(PRODUKCIJA) 22

7.61028 0.0125
D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI)

6.72362 0.0178

airwise Granger Causality Tests
Jate: 04/25/22 Time: 21:10
Sample: 1998 2021

_ags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

D(BVP_VIENAM_GYVENTQJUI) does not Granger Cause D(PRODUKCIJA) 21
D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause D(BYP_VIENAM_GYVENTOJUI)

6.96420 0.0067
3.41340 0.0583

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:11
Sample: 1998 2021

Lags: 3

Mull Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.

D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI) does not Granger Cause D(PRODUKCILIA) 20

592824 0.0089
D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause D(BYP_VIENAM_GYVENTOJUI)

293556 0.0731

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:11
Sample: 1998 2021

Lags: 5

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI) does not Granger Cause D(PRODUKCIIA) 18

531226  0.0247
D(PRODUKCIIA) does not Granger Cause D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI)

378504 0.0558

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:12
Sample: 1998 2021

Lags: 7

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

D{BVP_VIEMAM_GYVENTOJUI) does not Granger Cause D(PRODUKCIJA) 16

430.022 0.0371
D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause D(BVP_VIENAM_GYVENTOJUI)

283545 0.4287

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:15
Sample: 1998 2021

Lags: 3

Mull Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause DITUI) 14 053785 0.6712
D({TUI) does not Granger Cause DIPRODUKCIJA) 537518 0.0310

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/25/22 Time: 21:16
Sample: 1998 2021

Lags: 4
Mull Hypathesis: Obs F-Statistic Prob.
D(PRODUKCIJA) does not Granger Cause D(TUI) 13 389173 0.1083

D({TUI) does not Granger Cause D(PRODUKCILIA) 13.2094 0.0140




4 priedas. ARDL ir poriniy regresijos modeliy lieckamyjy paklaidy autokorelogramos

ARDL(5;5) — tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir investicijy ] materialyjj turta

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC 0Q-Stat Prob®
| — I | — I 1 -0.654 -0554 55937 0.018
I /1 I 1] I 2 0364 0082 81871 0017
I [ IO I 3 -0.361 -0.190 10.954 0.012
I [ [ — I 4 0.033 -0.369 10.980 0027
O [ [ — I 5 -0.122 -0.314 11.357 0.045
I @ 1 I I 6 0183 -0.014 12302 0056
[ — [  — I 7 -0.308 -0535 15326 0032
I /1 O I 8 0437 -0213 22272 0004
O [ I I I 9 -0224 0055 24399 0004
I = 1 I i I 10 0.260 -0.052 27860 0.002
[ — [ [ - I 11 -0.251 -0.308 31.881 0.001
I I} [ O I 12 0048 -0163 32076 0.001

ARDL(3;4) — tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir investicijy j materialyjj turta

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat Prob®
| — | | — | 1 -0.450 -0.450 38815 0.049
O | | — | 2 -0.158 -0.451 43918 0111
1 /= 1 o | 3 0246 -0.093 57335 0125
[ | g | 4 -0.111 -0.100 60305 0197
O | [ — | 5 -0.202 -0.341 71035 0.213
1 = 1 o | 6 0.284 -0.097 94321 0151
O | [ — | 7 -0.221 -0.342 10891 0139
1 | [ — | 8 0028 -0.2989 11.019 0201
1 ! 1 i | 9 0297 0.046 14.655 0.101
[ — | o | 10 -0.259 -0.088 17.876 0.057
1 | g | 11 -0.029 -0.110 17.924 0.083
1 g [ - | 12 0120 -0.262 18969 0.089

ARDL(2;0) — tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir investicijy j nematerialyjj turtg

Autocorrelation Fartial Correlation A FAC  Q-5tat Prob®

-0.024 -0.024 00082 0.928
-0.218 -0.219 07629 0683
-0.067 -0.082 08421 0.839
-0.311 -0.385 28150 0.589
-0.165 -0.300 34673 0.628
0210 -0.048 47325 0579
0107 -0.093 51385 0.643
-0.042 -0.216 52243 0733
0.048 -0160 53902 0.799
-0.038 -0140 55961 0.848
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Porinis regresijos modelis — tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir eksporto

i —— e ——— e ——————

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  (-5tat  Prob

-0.028 -0.028 0.0187 0.8
-0.269 -0.270 1.8527 0.396
0.039 0024 1.8932 0595
-0.132 -0.218 23872 0.665
-0.041 -0.037 24379 0.786
0163 0066 32943 0771
0.088 0093 35644 0828
-0.082 -0.037 3.8161 0873
-0.110 -0.089 43012 0.890
-0.041 -0.055 43748 0929
-0.036 -0.069 44367 0.955
12 0.090 0.046 48745 0.962

I
=

o .-

= [

=]
WD 0D = O (N o L B

= = [0 [
i B T o
-
- O




4 priedo tes. ARDL ir poriniy regresijos modeliy lieckamyjy paklaidy autokorelogramos

ARDL(5;5) — tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir eksporto

Autocarrelation Partial Carrelation AC PAC  0-Stat Prob®

I -0.433 -0.433 35967 0.058

077 -0.012 42399 0120
-0.293 -0.272 61418 0105
0.002 -0.295 61419 0.188
0.017 -0128 61498 0.292
-0.001 -0.158 6.1498 0.407
-0.200 -0.517 74270 0.386
0365 -0.006 12224 0141
-0.175 -0.094 13.487 0142
10 0219 -0.144 15782 0106
11 -0.267 -0.228 19.902 0.047
12 0121 -0.042 20958 0.051
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ARDL(5;4) — tarp inzinerinés pramonés produkcijos ir eksporto

Autocarrelation Partial Carrelation A PAC  0Q-5Stat Prob®
(I — I [ — I 1 -0.334 -0.334 22461 0134
I I I | 2 0501 0439 76577 0022
 — I [ I 3 -0419 -0.249 11.704 0.008
I 11 I I 4 0316 0005 14183 0.007
| — I O I 5 -0439 -0186 19374 0.002
I 1 I [ — I 6 0063 -0.323 19492 0.003
(I I I I I 7 0257 0027 21.625 0003
I n 1 0 I 8 0070 -0.078 21.800 0.005
O I 0 I 9 0121 -0.077 22396 0.008
I I O I 10 0.008 -0126 22400 0013
I I I I [ I 11 0038 -0.036 22430 0.021
I o I g 12 0115 0128 23332 0025

Porinis regresijos modelis tarp inZinerinés pramonés produkcijos ir importo

Autocorrelation Partial Correlation A PAC  Q-5tat  Prob
I 1 I 11 1 0.342 0342 28234 0093
I O I | — I 2 -0.226 -0.389 41272 0127
IO I I = 1 3 -0.080 0201 43441 0227
I I IO I 4 0.005 -0171 43449 0.361
IO I I I 5 -0.068 0005 44851 0482
IO I IO I G -0.127 -0141 50077 0543
IO I o I 7 -0113 -0.051 54466 0606
I 1 I n 1 8 0042 0079 55120 0702
I 0 o1 I I 9 0123 0007 61213 0728
I I I I 10 0.018 -0.018 61357 0.804
I 1 I a1 11 0.045 0123 6.2350 0857
I I IO I 12 -0.002 0167 6.2352 0.904




