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Santrauka

Informacinés technologijos yra tai, be ko nejsivaizduojamas kasdienis gyvenimas. Technologijos
supa zmones jvairiose veiklose — darbe bei namuose. Dirbtinis intelektas (DI) yra viena i§
technologijy $aku, kuri pastaruoju metu itin daznai aptarinéjama. Sios technologijos populiaruma
moksliniame pasaulyje galima paremti faktais, kad per deSimties mety laikotarpj nuo 2010 mety,
padvigubéjo skaiCius moksliniy publikacijy, susijusiy su tyrimais atliktais vertinant $io tipo
technologija. Verslo srityje augantis skaiius patenty taip pat parodo augant] susidoméjimg Sia
technologija. Visais laikais technologijos buvo vertinamos dviprasmiSkai, kadangi vieni teigé, kad
technologijy plétra kelia rizikg darbuotojams, o kiti teigia, kad technologijos skatina produktyvuma
ir na§uma bei gerina makroekonominius rodiklius. Siuo metu i§skiriama, kad pirmaujantys dirbtinio
intelekto srityje yra Kinijos ir Jungtiniy Amerikos Valstijy regionai, tuo tarpu informacijos apie
Europos regiong yra kur kas maziau. D¢l Sios priezasties tyrimas atlickamas vertinant Europos
regiong.

Sio tyrimo tikslas - jvertinti dirbtinio intelekto poveikj darbo rinkos rodikliams Europos Sajungos
Salyse. Tyrime iSkeliami keturi uzdaviniai: pagrjsti dirbtinio intelekto darbo rinkos rodikliams tyrimo
aktualumag ir problematika; atlikti mokslinés literatiiros analiz¢ siekiant i$siaiskinti dirbtinio intelekto
ir darbo rinkos rodikliy sampratg bei dirbtinio intelekto poveiki ekonomikai ir darbo rinkos
rodikliams; parengti metodikg dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams vertinimui bei
jvertinti dirbtinio intelekto poveikj darbo rinkos rodikliams remiantis parengta metodologija.

DI technologijy tema Europoje tampa vis aktualesné, kadangi planuojamas didinti finansavimas,
augantis DI specialisty atlyginimas, kylantis privataus ir vieSojo sektoriaus investavimas bei sparciai
kylantis naujy DI technologijy startuoliy skaicius. Tuo tarpu vertinant darbo rinkos rodikliy
tendencijas grafiskai nustatytas nepastovus jvairiy su darbo rinka susijusiy rodikliy svyravimas.
Vertinant DI poveikj ekonomikai ir darbo rinkai pastebéta, kad rySio tarp Siy rodikliy negalima
vertinti vienareikSmiskai. Dalis autoriy Sios technologijos poveikj darbo rinkai vertina teigiamai,
kadangi gerina produktyvuma, skatina naujy darbo viety kiirimg ir t. t. Tuo tarpu neigiama S$iy
technologijy pusé yra tai, kad neatsakingai investuojant verslo jmonés gali patirti finansiniy nuostoliy,
taip pat kyla rizika prarasti darba tam tikras uzduotis atliekantiems darbuotojams.

Remiantis surinktais statistiniais duomenimis atliktas ekonometrinis tyrimas, kuriame jvertintas
kintamyjy normalumas, stacionarumas, koreliacija bei priezastingumas. Tuomet sukurti modeliai bei
atlikti skai¢iavimai remiantis jais. Atlikus tyrima su paneliniais duomenimis nustatyta, kad vidutinio
atlyginimo augimg skatina augantis jmoniy, naudojanc¢iy DI technologijas, lygis bei didéjanti DI
kursy angly kalba pasiiila. Uzimtumo lygio augima skatina programuotojy jsitraukimas j DI projekty
vystyma, taCiau §j darbo rinkos rodiklj galima sumazinti didinant publikuojamy DI moksliniy
straipsniy lygj. Nedarbo lygio augima gali skatinti augantis DI specialisty lygis. Darbo nasumo lygio



augimg skatina augantis jmoniy, naudojanciy DI technologijas, lygis bei didéjantis DI kursy angly
kalba pasirinkimas. Tuo tarpu laisvy darbo viety lygio neveikia visi tyrime naudoti DI technologijy
situacijg Europoje atspindintys rodikliai.
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Summary

Information technologies have become inseparable part of our daily life. People are surrounded by
technologies at home as well as in work environment. Artificial intelligence (Al) has happened to be
one of the most often discussed fields of technology these days. The popularity of Al can be proven
according to the fact that during the period of 10 years (2010-2020) the number of scientific
publications researching this type of technology increased twice. Increased interest can also be seen
according to the rising number of patents in the sector of business. In general, technologies were seen
ambiguously over the years. Some have discussed that development of technologies increases
employment risks, meanwhile others have stated that it encourages labour productivity and boosts
macroeconomic indicators. Currently China and USA are the leaders in the field of Al, however, there
is a lack of such data about Europe. Due to this reason, Europe region was selected as target region
of this research.

The goal of this research is to evaluate the effect of artificial intelligence on labour market indicators
in European Union countries. Four objectives were set: to justify relevance of research to the effect
of Al on labour market metrics; to provide analysis of current scientific literature in order to identify
the concept of Al and labour market metrics; to use current scientific literature in order to find out
effect of Al to economics and labour market metrics; to present methods that can be used to measure
effects of Al on labour market metrics; to use presented methods to measure the effects of Al on
labour market metrics.

The topic of Al technologies becomes more and more relevant due to the plans to boost financial
support from public and private sectors, increasing salaries of Al specialists as well as the number of
new start-ups based on Al technology. Meanwhile, the use of graphical analysis have detected
unstable fluctuation in metrics related to labour market. It was discovered that the relation between
researched Al effect on economics, and labour market cannot be evaluated unambiguously. Some
publishers respond to the effect of this field of technology to the labour market positively stating that
it increases labour productivity as well as stimulates establishment of new job positions. On the other
hand, the negative side of the Al is seen to be the financial losses companies can suffer by investing
irresponsibly as well as risk of job losses of employees performing specific tasks.

Econometric modelling was conducted based on the collected panel data. It included normality check,
correlation analysis, Granger causality test, afterwards ARDL, PTR and DTR models were created
and analysed. It was discovered that increasing number of companies which integrate Al technologies
can increase average salary. Also, increasing number of Al courses in English can increase average
salary. Developers’ involvement can increase employment level. However growing number of
published Al research articles can negatively impact employment level. Unemployment level growth
can be impacted by growing number of Al specialists. Labour productivity level increase can be



affected by the growth of the number of business companies which use Al technologies as well as
increase in the number of Al courses supply. However, none of the Al metrics impact job vacancy
rate.
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Ivadas

Informacinés technologijos jau yra kiekvieno miisy gyvenimo dalis, be kurios nejsivaizduojame savo
kasdieniy veikly. Si technologijy sritis yra ypatingai plati ir dél didelio susidoméjimo ir jrodyty naudy
vartotojui yra aktyviai vystoma sukuriant vis naujas $iy technologijy atSakas. Dirbtinis intelektas
(toliau - DI) yra informaciniy technologijy dalis, kuri nenumaldomai tampa vis dazniau aptarinéjama
tema tarp technologijy entuziasty ir mokslininky. Stanfordo Universiteto dirbtinio intelekto indekso
2022 mety ataskaitoje pateikiamais duomenimis nuo 2010 iki 2021 mety bendras skaicius publikuoty
moksliniy straipsniy angly kalba, susijusiy su DI technologijomis, isaugo dvigubai nuo 162444 iki
334497 publikacijy. Per visg vienuolikos mety laikotarpj daugiausiai kasmet buvo publikuojama
straipsniy moksliniuose zurnaluose, o 2021 metais moksliniuose zurnaluose publikuoti su DI susij¢
straipsniai sudaré 51,5 % visy publikacijy (Stanfordo universitetas, 2022). Sie duomenys rodo, kad
vis daugiau investuojama j DI mokslinius tyrimus ir plétra.

Taciau dirbtinio intelekto augimas matomas ne tik pirmojoje - moksliniy tyrimy ir plétros stadijoje,
taciau ir kitoje — susijusioje su patentavimu jau iSrasty technologijy. 2010 metais pasauliniu lygiu
buvo uzpildyta 2560 paraisky dél DI technologijy patento gavimo, tuo tarpu 2021 metais buvo
uzpildyta 141241 paraisky (Stanfordo Universitetas, 2021). Taciau uZpildyti paraiSka dél
technologijos patento gavimo yra tik vienas zingsnis ir tai negarantuoja, kad patentas bus iSduotas.
Stanfordo Universiteto DI 2022 mety ataskaitos duomenys rodo, kad daugiausiai DI technologijy
patento gavimui paraiSkas pateikia Kinija, o Europos Sajungos Salys ir Jungtiné Karalysté -
maziausiai, taciau perziiiréjus patento gavimo statistikg pastebima, jog Kinija DI technologijy patenty
gauna maziausiai ir j3 lenkia Europos Sajungos Salys ir Jungtiné Karalysté, o tai rodo, kad pastarojo
regiono pateikiamy patenty sékmingo patvirtinimo reitingas yra aukstesnis. Dél §iy priezas¢iy Siame
darbe bus aptariamas Europos Sgjungos regionas.

Svarbu pastebéti, kad dirbtinio intelekto plétra priklauso ir nuo verslo bei Zzmogaus pozitrio. Dirbtinio
intelekto technologijos yra kuriamos siekiant palengvinti zmoniy gyvenimg perkeliant tam tikry
funkcijy atlikima masinoms, kurios gali nepertraukiamai dirbti bei nepavargsta ir taip sumazinant
zmogiskosios klaidos rizika. Vertinant i§ verslo perspektyvos — dirbtinio intelekto sprendimai atnesa
pamatuojamag naudg ir nesvarbu, kokioje industrijoje verslas vykdo savo veikla. Puikus to pavyzdys
Wamba-Taguimdje ir kt. (2020) atliktas tyrimas, kuriame i$skiriamos DI technologijy naudos
jvairiems verslo sektoriams, pvz.: bankui integravus DI sistemas planuojama, kad jo pelnas padidés
daugiau nei 10 % nuo integracijos datos. Taip pat verslas spresdamas ar diegti dirbtinio intelekto
sprendimus jmonéje turi jsivertinti to kastus, kurie susideda i§ programinés jrangos pirkimo, diegimo
ir palaikymo. Jrangos diegimas gali trukti netgi pusmetj, tad verslas privalo jsivertinti ir tai, kad jam
bus reikalingi nauji darbuotojai arba reikés perskirstyti turimus resursus ir galimai stabdyti kitas
verslo veiklas.

Taciau kaip teigia Fatun ir Pazour (2021), tikétina, kad ateityje dirbtinio intelekto diegimas pakeis
funkcijas ty darbuotojy, kuriy pagrindinés uzduotys susideda i§ monotonisko rankinio darbo. Taciau
imonéms, kurios kuria dirbtinio intelekto sprendimus taip pat reikalingi darbuotojai, tad Sios jmonés
kuria darbo vietas rinkoje. Tad galima teigti, jog dirbtinio intelekto poveikis darbo rinkos rodikliams
néra vienareikSmis ir reikalaujantis detalesnés analizés.

Tyrimo objektas - dirbtinio intelekto poveikis darbo rinkos rodikliams.

Tyrimo tikslas — jvertinti dirbtinio intelekto poveikj darbo rinkos rodikliams.
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Tyrimo uzdaviniai:

1.
2.

3.
4.

pagristi dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams tyrimo aktualuma ir problematika;
atlikti mokslinés literattiros analize siekiant i$siaiSkinti dirbtinio intelekto tipus, paplitima bei jo
poveikj darbo rinkos rodikliams;

parengti metodologija dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams vertinimui;

jvertinti dirbtinio intelekto poveikj ES darbo rinkos rodikliams.

Tyrimo metodai. Tyrimo aktualumui pagrjsti bei teorijai apraSyti buvo naudojama mokslinés
literatliros palyginamoji bei statistiné analizé. Empiriniam tyrimui buvo pasitelkti statistiniai

duomenys i§ duomeny baziy, o jy analizei naudotas ekonometrinis modeliavimas, apimantis
koreliacing analize, Grangerio priezastingumo testa, autoregresijos paskirstyto vélinimo (ARDL) bei
daugialypj regresijos (DTR) modelius.
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1. Dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams tyrimo pagrindimas

Viesojoje erdvéje tenka iSgirsti, kad naujausios technologijos yra vienas pavojingiausiy zmonijos
prieSy, nes robotai pakeis zmoniy darbg ir galiausiai iStobul€jusios technologijos pradés pacios
mastyti ir priimti sprendimus, kurie gali neigiamai paveikti Zmoniy gyvenimus. Sioje dalyje
aptariama DI technologijy ir darbo rinkos tendencijos bei su Siomis sritimis susijusios problemos.

1.1. Dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams tyrimo aktualumas

Vykstant sparciai DI technologijy plétrai svarbu atsizvelgti, kaip Sie procesai paveiks darbo rinka.
Darbo rinka yra vienas i§ ekonomikos varikliy, kurj aktualu stebéti siekiant suprasti tendencijas ir
atitinkamai prognozuoti bei imtis reikiamy priemoniy siekiant suvaldyti §ig sritj. Sioje darbo dalyje
analizuojamos DI tendencijos vertinant jvarius Sios technologijos rodiklius. Taip pat aptariamos
darbo rinkos rodikliy tendencijos.

1.1.1. Dirbtinio intelekto rodikliy vertinimo aktualumas

Naujy technologijy vystymosi ir atsiradimo baimé tarp Zmoniy vyravo jau nuo seny laiky. Kaip raso
Ing ir Grossman (2022), dar 1589 metais, kuomet W. Lee iSrado trikotazo ir mezgimo masing
dirbancioji klas¢ taip iSsigando galimy tokio iSradimo padariniy, kad iSradéjas sulauké netgi
grasinimy dél savo gyvybeés. Véliau istorijoje taip pat buvo prieSinamasi didesniems technologiniams
pasiekimams jvairiuose sektoriuose, o pasiprie§inimg skatino baimé netekti pagrindinio pragyvenimo
Saltinio - darbe uzdirbamy pinigy. Dar vienas pavyzdys - agrokultiiros iSradimai, tokie kaip traktorius
arba kombainas, kurie pakeité pliigus ir taip palengvino zmonéms darba laukuose. Zmonés, kurie su
pligu arty zeme, tapo nebereikalingi. Vietoj jy, atsirado poreikis asmenims, gebantiems valdyti
traktoriy. Taigi, prieiname prie dviejy skirtingy poziiiriy i technologijas, kuomet vienas yra tai, jog
technologijos atima darba, o kitas — technologijos skatina keisti kryptj ir kai vieng funkcijg pakeicia
masina - atsiranda nauja funkcija, kurig gali atlikti Zmogus.

Anksciau iSrastos technologijos dazniausiai pakeisdavo rutinines uzduotis tam tikruose sektoriuose.
Taciau vis daugiau atlikty tyrimy rodo, jog dirbtinio intelekto iSradimai negana to, kad veiks visus
sektorius, taCiau taip pat gali pakeisti darbus tokiy pozicijy kaip kredito analitikai, chemijos
inzinieriai, epidemiologai, statistikos ir duomeny analitikai ir kt. (Felten ir kt., 2019). Pastaraisiais
metais DI technologijos efektyviausiai tobuléja srityse, kuriose néra rutininiy operacijy, taciau
dirbtinis intelektas dar negali pakeisti zmogaus socialinio intelekto ar indukcinio samprotavimo
1giidziy (Georgieff ir Hyee, 2022).

Tyrinéjant pasaulio regiony technologines lenktynes dar nuo WEB1.0 laiky buvo matoma tendencija,
kad daugiausiai inovacijy pristato JAV, o paskutiniu metu $ia Salj pradéjo vytis Kinija. Lyginant
jvairias metrikas, susijusias su dirbtiniu intelektu, taip pat pastebima, jog JAV uzima lyderio pozicija,
o0 Kinija ja vejasi aplenkdama Europa. Tai patvirtina Castro ir McLaughlin (2021) atliktas tyrimas,
kuriame remiantis 2020 mety duomenimis autoriai jvertino 30 skirtingy rodikliy tarp kuriy buvo
vertinama DI specialisty, investicijy, patenty, technologiniy sprendimy, komercinio vystymosi,
moksliniy tyrimy ir kitos sritys. ISanalizavus visus rodiklius buvo nustatyta, kad auksciausia
vertinimg gauna JAV (44,6), antroje vietoje Kinija (32) ir trecioje vietoje Europos Sajunga, kurios
koeficientas sieké 23,3. Bendras rodiklis nereiSkia, kad Kinija visose srityse lenkia Europos Sgjungag,
taciau JAV yra stipri lydere ir lik¢ regionai norédami pasivyti, turi pasistengti. Jdomu yra tai, kad
Europa panaudoja tik 12 % savo skaitmenizacijos potencialo, kai tuo tarpu JAV panaudoja 18 %
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(Bughin ir kt., 2016). Toje pacioje ataskaitoje minima, kad jei Europa padvigubinty savo pastangas
susijusias su technologijy vystymu, o imonés aktyviau diegty DI technologijas darbo vietose, tuomet
produktyvumui jmonése kylant - regiono BVP nuo 2025 mety galéty padidéti po 1 % kas metus visg
ateinant] deSimtmetj.

25

20

Mird. JAV doleriy

2019 2020 2021 2023

1 pav. Europos islaidos DI technologijoms (Statista.com, 2021)

Pagal Statista (2021) pateikiamus duomenis, kurie atvaizduoti 1 lentelé¢je, matoma, jog regiono
iSlaidos skirtos DI technologijoms kasmet auga. Tuo remiantis galima daryti prielaida, jog dirbtinio
intelekto tema Europoje tampa vis aktualesné. 2020 metais su DI susijusios i§laidos paaugo 3 mlrd.
JAV doleriy, 0 2021 metais augimas buvo Siek tieck mazesnis ir sieké 2 mlrd. JAV doleriy. Tuo tarpu
2023 metais planuojama iSleisti 21 mlrd. JAV doleriy, o tai sudaro 42 % sud¢jus visy ketveriy mety
numatomas islaidas.
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2 pav. DI specialisty vidutinis atlyginimas, 2022

Siekiant jvertinti DI technologijy poveikj darbo rinkos rodikliams ir norint suprasti $ios srities
potencialg galima palyginti ES saliy vidutinj darbo uzmokestj kartu su DI srities specialisty vidutiniu
atlyginimu. Pagal 2 paveiksle pateikiamus duomenis matoma, kad daugelyje Saliy atlyginimy
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skirtumas yra labai aiSkus — visose Salyse DI specialisty atlyginimas yra Zenkliai aukStesnis
palyginus su vidutiniu ménesiniu darbo uzmokesciu. Vidutinis ménesio atlyginimas ir DI specialisty
vidutinis darbo uzmokestis yra auks¢iausi Liuksemburge, o antroje vietoje pagal $iuos rodiklius
pateikiama Danija. Vidutinis DI specialisty atlyginimas pateikiamas grafike apima jvairiy pozicijy
tokiy kaip - duomeny analitiky, programuotojy ar verslo vystymo specialisty ir jvairaus darbo stazo
Sios srities specialisty atlyginimus. Zenkliai aukstesni DI srities atlyginimai gali pritraukti daugiau
darbuotojy. Kaip teigia Banfi ir Roldan (2018), zmonés yra link¢ jsidarbinti j pozicijas, kuriose
zadamas didesnis atlyginimas.
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3 pav. DI startuoliy pokytis Europoje (Stateofai2019.com, 2019)

Pagal 3 paveiksle pateiktus duomenis matoma, kad dirbtinio intelekto sprendimus kurian¢iy jmoniy
skaicius Europos Salyse nuo 2010 mety auga kasmet. Vertinant Europos Sajungos Salis atskirai,
daugiausiai DI technologijas kurian¢iy startuoliy kasmet atidaroma Austrijoje, Danijoje, Suomijoje,
Pranciizijoje, Airijoje, Nyderlanduose, Portugalijoje, Ispanijoje, Svedijoje ir Vokietijoje.
Besikuriantys nauji dirbtinio intelekto startuoliai sukuria darbo vietas. Auks¢iau pateikti duomenys
rodo, kad DI rinkoje darbo uzmokestis yra zenkliai aukstesnis uz vidutinj DU, tad DI technologijy

imonés yra patrauklus darbdavys.
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4 pav. DI specialisty pasiskirstymas pagal salis (LinkedIn, 2022)
14



Kaip matoma 4 paveiksle, daugiausiai DI intelekto specialisty yra Vokietijoje ir Pranciizijoje, o
maziausias - Maltoje. Specialisty pasiskirstymas geografiskai atitinka DI technologijas kurianciy
startuoliy pasiskirstyma. Vokietija ir Pranclizija yra Salys pirmaujancios pagal jsteigty DI
technologijas kurian¢iy startuoliy skai¢iy. Taciau lyginant DI specialisty darbo uzmokes¢io (DU)
rodiklj matoma, kad Vokietija yra tik trec¢ioje vietoje pagal didziausig DU S$ios srities specialistams,
tuo tarpu Pranciizija — devintoje vietoje.
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5 pav. ES informatikos moksly absolventy skai¢ius tenkantis milijonui gyventojy

DI specialisty pasiskirstymas pagal Salis deja neparodo, ar Sios srities specialisty ES regionui uztenka
skatinant DI technologijy plétra regione. DI specialisty truikumas gali biiti viena i§ priezas¢iy, kodél
Sios technologijos integracijos jmonése vyksta létai — jei néra specialisty mokanciy atrasti
tinkamiausig technologinj sprendimg jmonei, jj jdiegti bei prizitiréti, jmonés negali automatizuoti
procesy su DI pagalba. Pagal 5 paveiksla matoma, kad ES mazéja bakalauro moksly diplomag IT
srityje gaunanciy zmoniy. D¢l duomeny trilkumo nebuvo galima detaliau iSskaidyti IT srities
specialisty, taciau j Sig kategorijg patenka ir DI profesionalai. Tai gali reiksti, kad darbo rinkoje
mazeéja IT specialisty pasiiila. Taciau vis daugiau jmoniy sitilo galimybes persikvalifikuoti j IT sritj
be universiteto jsikisimo, uztenka baigti specialius keliy ménesiy kursus. Norint pamatyti pilng
specialisty skaiCiaus pokycio vaizdg reikéty jvertinti ir paminétus kursus, kurie nesuteikia
universitetinio i$silavinimo.

Ivairiuose atliktuose tyrimuose taip pat minima, jog DI technologijy diegimg jmonése stabdo Sioje
srityje kvalifikuoty darbuotojy trilkumas (Brock ir Wangenheim (2019), Alshahrani ir kt. (2022)).
Hoffmann ir Nurski (2021) teigia, kad 74 % jmoniy, kurios neturi jsidiegusios DI sprendimy,
specializuoty darbuotojy trikuma jvardina kaip vieng i§ pagrindiniy priezas¢iy, kurios stabdo nuo DI
technologijy isidiegimo. Nors DI technologijos skirtos sumazinti operacinius ir kapitalo kastus bei
pasiekti optimaliausius jmanomus strateginius verslo tikslus, tokius kaip patobulinti paslaugy kokybe
ar produktyvuma (Wirtz, 2019), taciau biitina gerai apskaiciuoti ir jvertinti tokios sistemos diegima.
Kiekvienam verslui gali biti reikalingi skirtingi technologiniai sprendimai, o jsidiegus netinkamus ir
nemokant véliau sistemos valdyti, verslas gali patirti nuostolius. Tad itin svarbu turéti specialistus,
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kurie iSmano DI technologijy sritj ir gali tinkamai jvertinti, kokio sprendimo reikia jmonés procesy
optimizavimui ir véliau gebéti sistema valdyti bei pritaikyti besikei¢iant aplinkybéms ar jmonés

poreikiams.
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6 pav. Imonés naudojancios DI technologijas (Eurostat, 2022)

Europos Sajungoje iSsamiau tirti ir rinkti duomenis apie DI sprendimy integracija jmonése pradéta
tik 2020 metais, tad kol kas yra surinkta tik dvejy mety statistika. Eurostat 2020 ir 2021 metais vykdé
visuomenés apklausg apie informaciniy technologijy naudojimg verslo jmonése. Vienas i§ aspekty
analizuoty Siose apklausose buvo susijes su DI naudojimu verslo jmonése. Dirbtinio intelekto
technologijy adaptacija taip pat yra svarbus rodiklis, kuris parodo DI sprendimy paklausg. Jeigu
daugéja yjmoniy, kurios diegiasi DI technologijas ir taip tobulina savo verslo procesus, tai parodo, kad
Sio tipo technologijy poreikis auga, o tai gali skatinti ir DI technologijy paklausa. 6 paveiksle
parodoma, kad palyginus 2020 ir 2021 mety duomenis pagal tai, kokia dalis jmoniy diegiasi DI
sprendimus vidiniy procesy valdymui. Siek tiek daugiau nei 55 % ES $aliy DI technologijy integracija
augo 2021 metais, palyginus su ankstesniu laikotarpiu. Tuo tarpu 37 % regiono Saliy rodiklis
sumaz¢jo, o Kipre ir Vengrijoje DI sprendimus jsidiegusiy jmoniy lygis per nurodyta laikotarpj
nepakito. Sj rodiklj vertinti vienareik§miskai negalime, kadangi Eurostat pateikiamuose duomenyse
yra apklausta skirtingas skai¢ius jmoniy.
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7 pav. 2020 m. DI investicijos tenkanc¢ios vienam gyventojui ir 2021 pokytis

Lyginant DI investicijy tenkanc¢iy vienam gyventojui ES Salyse pokytj 2020-2021 mety laikotarpiu
(zr. 7 pav.) pastebima, kad visais metais regione investicijy, tenkanéiy vienam gyventojui, Kiekis
augo. Didziausias augimas matomas Estijoje - ¢ia DI investicijos tenkancios vienam gyventojui 2020
metais sieké 34 EUR, tuo tarpu jau po mety iSaugo iki 78 EUR. Zemiausias augimas pastebimas
Lenkijoje, sioje Salyje pokytis sieké vos 7 %.
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8 pav. DI investicijos EU $alyse, 2020-2021 m.

Vertinant kiekvienos Europos Sgjungos $alies investicijas j DI technologijas, pateiktas 8 paveiksle,
pastebéta, kad visose Salyse 2021 m. investicijos buvo didesnés palyginus su 2020 metais, o
daugiausiai pinigy j $ios srities technologijas investavo Pranciizija, Vokietija ir Airija. Siy trijy $aliy
bendros investicijos 2021 metais sudaré net 53% visy ES Saliy investicijy.
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9 pav. DI investicijos EU regione per metus, min. JAV dol.

Apzvelgiant DI technologijy augima laike, vienas i§ naudingy rodikliy yra rizikos kapitalo
investicijos ] $i3 technologija. Rizikos kapitalas yra vienas i§ rizikingiausiy biidy investuoti, tad $is
rodiklis parodo, ar yra susidoméjimas $ia technologija ir jos technologinj potencialg, kadangi rizikos
fondy investuotojai renkasi naujas, besikurian¢ias jmones ir investuoja j aukstg potencialg turincias
id¢jas. Pagal 9 paveiksle pateiktus duomenis pastebéta, kad rizikos kapitalo investicijos nuo 2012 iki
2018 mety regione svyravo, tuo tarpu didziausias investicijy augimas buvo 2021 metais, kuomet
investicijos palyginus su ankstesniais metais paaugo Siek tiek daugiau nei 8 min. JAV doleriy.
Remiantis Siame skyriuje paminétais rodikliais ir jy tendencijomis galime daryti prielaida, jog
susidoméjimas DI technologijomis auga.

1.1.2. Darbo rinkos rodikliy vertinimo aktualumas

Stebint DI rinkos tendencijas, tokias kaip, augancios investicijos, $iy technologijy specialisty
atlyginimams esant didesniems nei vidutinis darbo uzmokestis Salyje, galima pastebéti, jog vis
dazniau yra kalbama apie tai, jog DI technologijos atims darbo vietas 1§ Zmoniy. Todél gali padidéti
nedarbo lygis, isivyrauti atskirtis tarp jvairiy sriciy specialisty. D¢l $iy priezasCiy svarbu jvertinti,
kaip Sios technologijos gali paveikti darbo rinkos rodiklius.

Vertinant darbo rinka yra pasitelkiami jvairts, skirtingai grupuojami rodikliai, siekiant teisingai
interpretuoti turimus duomenis ir remiantis jais priimti atitinkamus sprendimus. Kiekviena $alis arba
organizacija darbo rinkos rodiklius pasirenka pagal savo poreikius, priklausomai nuo to, koks yra $ios
rinkos stebéjimo tikslas. Lietuvoje siekiant vertinti gyvenimo kokybe yra iSskiriami du su darbo rinka
susij¢ rodikliai. Tuo tarpu Jungtinés Tautos vykdydamos Darnaus vystymosi programos tikslus, kuriy
vienas yra skatinti darby ekonomikos augimg bei galimybe jsidarbinti ir gauti deramg darbg, iSskiria
16 rodikliy. Tarptautiné darbo organizacija uzsiimdama detalesniais rinkos tyrimais nuolat atnaujina
savo sukurtg vertinamy rodikliy sarasa, kurj iki 2023 mety sudaré 17 pagrindiniy rodikliy. Lietuvos
statistikos departamentas vertindamas Salies ekonomika iSskirtinj démesj skiria 6 darbo rinkos
rodikliams. Europos centrinis bankas i$skiria 4 rodiklius, kurie yra rekomenduojami visoms bendrijos
Salims siekiant jvertinti Europos darbo rinka.
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10 pav. Laisvy darbo viety lygis Europos Sgjungoje (Eurostat, 2023)

Kaip pavaizduota 10 paveiksle, laisvy darbo viety lygis nuo 2013 iki 2020 mety po truputj augo, o tai
gali reiksti, kad buvo sukuriama daugiau darbo viety. Norint teisingai vertinti §j pokyti reikéty
jvertinti nedarbo lygj, kadangi laisvy darbo viety skaiCiaus augima gali jtakoti ir didéjantis nedarbo
lygis. Taciau laisvy darbo viety skaiius Zenkliai nukrito 2020 metais. Tuo metu pasaulj sukrété
COVID-19 pandemija, dé¢l kurios kai kurie verslai tur¢jo uzsidaryti arba prisitaikant prie aplinkybiy
Siek tiek pakeisti verslo veikima, pvz.: maisto jstaigos turéjo suteikti pristatymo paslaugg i namus.
Taciau kai kuriems verslams §i pandemija kaip tik pagerino rodiklius ir skatino naujy darbo viety
kiirimg. Verslai, kurie uzsiima maisto prekiy pristatymu j namus, internetine prekyba, pastomaty
paslauga ar internetiniy svetainiy kiirimo paslauga steb&jo pajamy pandemijos laikotarpiu augima
(Verslo zinios, 2020). Tuo tarpu 2021 metais laisvy darbo viety rodiklis 0,01 dalimi buvo aukStesnis
palyginus su 2019 metais ir toliau auga. Tai gali reiksti, kad rinka per metus laiko ne tik stabilizavosi,
bet ir pradéjo dar stipriau augti.
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11 pav. Uzimtumo lygis Europos Sgjungoje (Eurostat, 2023)
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Vertinant uzimtumo lygio rodiklj, kuris pateikiamas 11 paveiksle, matoma, kad Sis rodiklis svyravo
ganétinai nezenkliai, o 2020 metais, lyginant su 2019 metais, buvo nukritgs, taciau reikSmé isliko

aukstesné palyginus su 2013-2017 mety laikotarpiu.
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12 pav. Darbo sgnaudy pokyciai Europos Sajungoje (Eurostat, 2023)

12 paveiksle pateikta statistika rodo, kad nuo 2013 iki 2015 mety darbo sgnaudy rodiklis kilo, 0 2016
bei 2019 metais darbo sgnaudy pokytis nukrito. Ta¢iau didziausias pokycio kritimas pastebétas 2021
metais. Vertinant darbo naSumo pokytj sezoniskumas yra pasalintas, o rodiklio kritimui jtakos galéjo
turéti Covid-19 pandemija.
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13 pav. Nedarbo lygis Europos Sgjungoje (Eurostat, 2023)

Vertinant nedarbo lygj Europos Sgjungoje matoma, kad nuo 2013 iki 2019 mety jis maz¢jo, taciau
2020 metais Sis rodiklis padidéjo nuo 6,8 % iki 7,2 %, nors iki tol kasmet mazéjo vidutiniskai vienu
procentiniu punktu. Tokiam 2020 mety poky¢iui jtakos galéjo turéti Covid-19 pandemija, kurios metu
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darbingo amziaus Zzmonés neteko darbo. Tik 2022 metais rodiklis tapo mazesniu palyginus su 2019
metais. Nedarbo lygio mazéjimas yra teigiamas procesas, kadangi uz darba gaunamas atlyginimas,

kuris padeda gerinti gyvenimo kokybe bei prisideda prie Salies BVP augimo. Tiesa, maz¢jantis
nedarbas gali kelti i$§ukiy jmoniy vadovams, samdantiems darbuotojus, kadangi darbuotojy pasiiila

mazg¢ja dél augancio dirbanciyjy skaiciaus.

Apibendrinant galima teigti, jog DI technologijy populiarumo spartus augimas bei darbo rinkos
rodikliy nepastovumas skatina dométis kaip $ios technologijos veikia darbo rinkos rodiklius.

1.2. Dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams vertinimo problematika

Mokslinéje literatiiroje pateikiama daug straipsniy susijusiy su DI technologijomis ir jy poveikiu
jvairioms sritims. Ekonomikos sritis bei DI poveikis jai taip pat placiai aptariama tema.

1 lentelé. Moksliniuose straipshiuose analizuojami DI poveikio ekonomikai ir darbo rinkai atvejai

Autorius

Poveikis

Priezastys

Au-Yong-Oliveira ,
Canastro, Oliveira, Tomas,
Amorim, Moreira (2019)

DI technologijy vystymasis labiau paveiks
i$silavinimg turinCius Zmones.

Nekvalifikuota darbo jéga yra pigi ir
pakeisti ja technologijomis yra per
brangu.

Gries, Naude (2020)

DI gali daryti neigiama jtaka Salies BVP.

Jeigu DI pazanga stipriai augs, o DI ir
darbo viety pasikeitimas bus pakankamai
elastingas, tuomet DI poveikis, didinantis
nelygybe ir mazinantis paklausa, tampa
dominuojanciu, todél tikétina, kad BVP
augimas sulétés, net jei DI pazanga
sukels teigiama technologijy $oka.

Zhu, Zhang, Feng (2022)

DI sukelia neigiama poveikj Kinijos
ekonomikai, nes didina Salies skolg.

Kinijos valdzia grieztai reguliuoja
biudzeta, tad jdétos pastangos dél DI
tobulinimo ir plétros gali likti
nepanaudotos

Bessen (2019)

Produktyvuma skatinanéios technologijos
teigiamai paveiks jdarbinimo lygj, jei
produkto paklausa bus pakankamai lanksti.

Jei DI diegiamas persisotinusioje rinkoje,
tuomet nauji produktai nebus sukuriami
ir bus prarandamos darbo vietos.

Webb (2020)

Zemas ir labai aukstas pajamas gaunantys
darbuotojai nerizikuoja prarasti darbo dél
DI diegimo.

Vyrams yra didesné rizika prarasti darba
dél DI diegimo nei moterims.

DI labiausiai iSvystytas atpazjstant
modelius, priimant sprendimus ar
optimizuojant procesus — tai darbai,
kuriuos dazniausiai atliecka vidutines
pajamas gaunantys Zmoneés.

Moterys dazniau dirba srityse, kuriose
reikalingi socialinio intelekto jgtidziai

McKinsey (2017)

DI padidina produktyvuma 20 %.

DI gerina vartotojo patirtj (angl. User
experience) medicinos sektoriuje ir padeda
sumazinti i$laidas skirtas sveikatos
gydymui nuo 5 % iki 9 % per metus.

Robotai dirba efektyviau nei zmogus, o
tai didina produktyvuma.
Personalizuota vartotojo patirtis
rekomenduoja vartotojui tinkamu metu
iSgerti vaistus.

Acemoglu ir kt. (2021)

JAV matomas reik§mingas DI specialisty
poreikio augimas.

Taip pat JAV jmonése suintegravus DI
technologijas mazéja ne DI specialisty
samdymas.

Suintegravus DI sistema jmonése auga
poreikis tokiy sistemy priezitrai bei
mazéja darby, nesusijusiy su DI
valdymu.

Genz ir kt. (2021)

Paslaugy sektoriaus darbuotojai uzdirbs
daugiau ir turés stabilesn¢ darbo vieta negu
gamybos sektoriaus darbuotojai.

Gamybos sektoriuje diegiamos
technologijos, kurios pakei¢ia zmogaus
darba, tuo tarpu paslaugy sektoriuje DI
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technologijos padeda zmogui atlikti
darbg efektyviau, bet zmogaus

nepasalina.
Mutascu (2021) DI technologijos gali paveikti nedarbo lygj | Nustatytas netiesinis rySys tarp DI
teigiamai arba neturéti jokio poveikio. i8duodamy patenty bei nedarbo lygio.

Tyrime analizuojamas infliacijos
poveikis $iy rodikliy ry$iui ir nustatyta,
jog esant zemam infliacijos lygiui DI
plétra skatina uzZimtuma, taciau jeigu
infliacijos lygis aukstas, tuomet DI
patenty skaiCius neturi poveikio nedarbo

lygiui.

Damioli G., ir kt. (2021) DI technologijy jsidiegimas maZesnése Pastebéta, kad ry$kesnis DI poveikis
jmonése teigiamai veikia produktyvumo produktyvumui atsirado nuo 2009 mety,
lygj, taciau dideliy jmoniy produktyvumo | iki tol Sios technologijos neturéjo
Sios technologijos neskatina. poveikio produktyvumui, kadangi triiko

ziniy apie DI naudojima. Taip pat
pastebéta, kad produktyvumas padidéja
paslaugy sektoriuje, kuriame vyrauja
mazo arba vidutinio dydzio jmonés.

1 lentel¢je pateikiama susisteminta informacija apie moksliniuose straipsniuose analizuojamg DI
poveikj ekonomikai ir darbo rinkai. Viena i§ dazniausiai analizuojamy temy - DI poveikis darbo
vietoms ir ar automatizacija pakeis Zmogaus darbg. Analizuojant literatiira, kuri tiria DI poveikj
ekonomikai ir darbo rinkos rodikliams pastebéta tendencija, kad daZzniausiai tiriamos rinkos yra JAV
ir Kinija. Europoje analizuojamos pavienés Salys arba, jei literatiroje minima Europa, tuomet
iSskiriamos didziosios Salys, tokios kaip Vokietija, Pranciizija, Danija ir Nyderlandai, taciau
nepateikiami duomenys apie kiekvieng Europos $alj individualiai.

DI tema jgauna pagreitj ir yra aktuali, kadangi spaudoje paskelbiama vis daugiau naujieny tokiy kaip
Microsoft antras brangiausias sandoris, tai medicinos DI technologija sukiirusi kompanija Nuance,
kurio verté sieké net 19,7 mird. JAV doleriy. DI temos aktualumas pastebimas ir i§ skaiciy, kurie
rodo, kad imoniy susijusiy su DI skaicius did¢ja, kadangi Crunchbase duomenimis 2021 mety rugséjo
meénes]j tokiy jmoniy buvo 27900, tuo tarpu 2022 mety gruodzio ménesj Sis skaicius siekia 35658.
Kol kas vos keli straipsniai nagrinéja DI technologijas kurianc¢ius startuolius, taciau tai yra svarbi
tema, kadangi Siy jmoniy kuriamos technologijos gali paveikti kitas jmones, sumazinant pastaryjy
jmoniy paklausg. Kiekvienai rinkai taikomi atskiri pavyzdziai, ta¢iau DI technologija kuriantis
startuolis gali tapti konkurentu ne tik pavieniams darbuotojams, taciau ir visai jmonei. Vienas i$ to
pavyzdziy gali buiti bendrove, kuri sukuria technologija, leidzianc¢ig automatizuoti klienty skambucius
ir zinutes. Tokiu atveju kyla rizika darbg prarasti ne tik klienty aptarnavimo departamente dirbantiems
zmonéms, taCiau savo verslg gali tekti uzdaryti ir skambuciy centrams, kurie sitlo klienty
aptarnavimo telefonu paslauga, o $j darbg tokioje jmonéje atlicka zmonés (Weber ir kt., 2021). Deja,
nepavyko rasti daugiau moksliniy straipsniy, kurie nagrinéty DI technologijas kurianc¢iy startuoliy
poveikj ekonomikai arba darbo rinkos rodikliams.

Moksliniuose straipsniuose tiriamg DI technologijy poveikj ekonomikai galima suskirstyti j kelias
didesnes grupes:

— DI poveikis darbo viety nykimui ir kiirimuisi;
— DI poveikis produktyvumui;
— DI poveikis makroekonominiams rodikliams;
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— DI poveikis atlyginimui.

Mokslingje literatiiroje DI technologijy poveikis darbo viety pasitilai vertinamas labai skirtingai.
Brougham ir Haar (2020) teigia, kad ketvirtosios pramonés revoliucijos technologijos gali pakeisti
net 75 % darbo viety Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos Salyse. Tuo tarpu Au-
Yong-Oliveir ir kt. (2019) savo tyrime i$skiria, kad DI technologijy plétra skirtingai paveiks jvairias
darbuotojy grupes priklausomai nuo jy iSsilavinimo. Nekvalifikuotg darbg dirbanciy Zmoniy DI
technologijos nepaveiks, kadangi $i darbo jéga yra pakankamai pigi ir jg pakeisti technologijomis yra
tiesiog per brangu, taciau padaugéjus nekvalifikuoto darbo viety skaiciui ir sumazéjus kvalifikuoto —
augs atskirtis tarp $iy zmoniy socialiniy grupiy ir darbo pasiiilos nelygybé. Bessen (2019) analizuoja
tik interneto technologijy rinkg ir DI poveikj darbo vietoms Siame sektoriuje. Autorius gilinasi |
produkto paklausos poveikj darbo vietoms ir teigia, kad jeigu DI technologijos bus diegiamos
persotintoje rinkoje, tuomet toje rinkoje galima tikétis darbo praradimo, nes nebus galima sukurti
naujy produkty dél per didelés konkurencijos. Taciau jei DI technologijas rinksis sektoriai, kuriuose
produkto paklausa yra elastinga, tuomet sios technologijos padés kurti naujas darbo vietas, o naujos
darbo vietos sukurs naujus produktus. Kaip teigia Acemoglu ir kt. (2022), nuo 2015 mety buvo
pastebimas darbo viety pasitilos DI specialistams augimas bei besikeiciantys reikalavimai, nes mazgjo
darbo skelbimy, kuriuose reikalaujama turéti jgudzius, kuriuos Siuo metu gali pakeisti DI
technologijos. Taciau iSaugo darbo pasitlymy, kuriuose ieSkoma naujy, prie$ tai reCiau matyty
igiidziy. Tie patys tyréjai pastebéjo, kad per pastargji deSimtmet] JAV sumazéjo darbo pasitlymy,
kurie néra susije¢ su DI technologijomis ir jy skai¢iavimais §is pokytis yra statistiSkai reikSmingas,
taciau vertinant tam tikros industrijos lygiu, DI plétra neturi jtakos darbo pasiiilai ar atlyginimui.
Webb (2020) i$skiria penkias specialybes, kurios yra pazeidziamiausios dél DI plétros. Sios pozicijos
yra kliniky laboratorijy technologai, chemijos inZinieriai, optometristai, elektriniy operatoriai ir
dispeceriai. O maziausiai pazeidziamos profesijos yra: universitety profesoriai, maisto gamyboje
dirbantys asmenys bei pasto siunty iSveziotojai. Svarbu jvertinti tai, kad skirtingos technologijos gali
veikti skirtingy profesijy specialistus. Roboty diegimas gamyboje daro didele neigiamg jtakg darbo
viety ktirimui, kadangi industriniai robotai perima Zzmogaus veikla, tuo tarpu DI technologijos daznai
papildo Zmogaus darbg ir perima tik dalj uzduociy (Genz, 2021).

Toliau analizuojant mikroekonominius rodiklius, kurie galioja jmonés lygyje, pastebéta, jog DI
technologijos skatina produktyvuma (McKinsey, 2017). Autoriai analizuoja jvairias rinkas, tokias
kaip gamyba, mazmeniné prekyba, sveikatos apsauga, iSsilavinimas ir kt. Kiekvieng rinkg DI
technologijos paveikia skirtingai priklausomai nuo diegiamy technologijy specifikos. [domu yra tai,
kad sveikatos apsaugos srityje slaugytojy produktyvumas gali padidéti nuo 30 % iki 50 %, jei jos
naudos DI sukurtas technologijas padedancias atlikti slaugytojy darbo funkcijas. DI technologijas
palyginus su senesnémis technologijomis matoma, kad DI sprendimai gali sutaupyti laiko, i§laidy ir
padidinti efektyvuma, o tai teigiamai veikia darbuotojy produktyvuma (Aly, 2020).

Mikroekonominiai rodikliai jmonés viduje gali daryti jtakg makroekonominiams Salies rodikliams.
Jei jimong¢je did¢ja produktyvumas, galima tikétis, jog pagaminama ir parduodama daugiau prekiy ir
paslaugy, o tai skatina BVP augimg. Kaip teigia Sabbagh ir kt. (2013), skaitmenizacijos lygio
paaugimas 10 % skatina BVP vienam gyventojui augima net 0,75 %. Toliau galima giliau pazvelgti
1 DI poveikj BVP ir salies biudzetui. Gries ir Naude (2020) teigia, kad jeigu sparciai ple¢iantis DI
technologijoms darbas taps elastingu ir kis prieSingai, tuomet BVP bus veikiamas neigiamai. Kadangi
rinkoje pastebima, jog darbo jégos dalis bendrame BVP mazéja, o DI gali bati traktuojamas kaip
kapitalas, tad iSauga tikimybé, jog kapitalo dalis BVP sudétyje uzims vis didesn¢ dalj, kai tuo tarpu
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darbo jégos dalis dél kapitalo augimo mazés (Agrawal ir kt. (2018)). Sie rezultatai rodo, kad néra
vienareikSmio atsakymo, kaip DI technologijos paveiks Salies BVP, ta¢iau vertinant atskirus regionus
buvo nustatyta, kad DI gali neigiamai paveikti Kinijos ekonomika, kadangi Salyje yra itin grieztai
reguliuojamas biudzetas. D¢l to Zhu ir kt. (2022) pastebéjo, kad palengvinus grieztas biudzeto
valdymo taisykles, DI technologijy augimas turéty teigiamg jtaka Salies ekonomikai. Neigiamg DI
poveiki Kinijos ekonomikai galima sumazinti padidinus iSlaidas jdarbinimo skatinimui, taciau
padidinus i$laidas reikia nebijoti skolintis. Siuo atveju agresyvesnis skolinimasis Kinijos ekonomikai
padéty iSvengti neigiamo poveikio, kurj gali sukelti DI technologijy plétra.

[Sanalizavus mokslinius straipsnius pastebéta, jog DI technologijos gali teigiamai paveikti
produktyvumo lygi ir BVP bei sukurti naujas darbo vietas, kurios reikalauja kitokiy jgiidziy nei iki
Siol. Taciau pastebima, kad $iy technologijy plétra kelia rizika tam tikry sri¢iy specialistams, bet tai
nepaveiks darbo pasiilos ir atlyginimy lygio. Kai kurie tyrimai rodo, kad DI taip pat gali padidinti
darbo pasiiilos nelygybe bei Salies skolg. ISanalizavus mokslinius straipsnius pastebéta, jog triiksta
tyrimy, kurie analizuoty DI technologijy poveikj Europos darbo rinkai, tad tyrime bus atsizvelgiama
] §j regiong. Taip pat bus vertinami ne tik paminéty tyréjy analizuoti rodikliai, tokie kaip investicijos
ir DI specialisty lygis, tadiau ir jmoniy, jsidiegusiy DI lygis, DI kursy pasiila, programuotojy
isitraukimas j DI projektus, DI moksliniy straipsniy pasiiila, naujy DI startuoliy skaicius. Tyrimy,
vertinanciy $iy rodikliy poveikj darbo rinkos rodikliams, rasti nepavyko.
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2. Dirbtinio intelekto poveikio darbo rinkos rodikliams teoriniai aspektai

Pasaulio ekonomikos forumo 2018 metais iSleistoje ataskaitoje teigiama, kad DI technologijy
vystymasis paskatins naujy, iki $iol neegzistavusiy, darbo viety sukiirimg, taiau taip pat teigiama,
kad i8nyks apie 75 milijonai darbo viety, kurios bus pakeistos DI technologijomis. D¢l Siy priezasCiy
toliau Sioje tyrimo dalyje bus analizuojami moksliniai straipsniai bei informacijos Saltiniai siekiant
1$siaiskinti dirbtinio intelekto tipus, paplitima bei jo poveikj darbo rinkos rodikliams.

2.1. Dirbtinio intelekto vaidmuo 21 amZiuje

DI technologijy terminas buvo suformuotas prie§ daugiau nei 70 mety, taciau iki Siol néra vieningo
apibrézimo, kas yra §i technologija. Sioje dalyje apzvelgiama DI sgvoka, vystymosi eiga, plétros
vystymasis.

2.1.1. Dirbtinio intelekto samprata ir plétra

Su DI technologijomis visuomené susiduria kartais to net nejusdama. Jmonése Sios technologijos
diegiamos siekiant padidinti naSumag ir i§vengti zmogiSkyjy klaidy. Tuo tarpu kasdieniame gyvenime
mums nereikia sukti galvos, kokios muzikos klausyti arba kokj filmg zitiréti, nes tokiy platformy kaip
,»Netflix* arba ,,Spotify* algoritmai pasitilys turinj pagal tai, ka dazniausiai klausome ar zitirime.
Tokie algoritmai yra geras biidas pritraukti vartotojg ir jj sudominant tik jam jdomiu turiniu. Taip pat
itin populiarus DI sprendimas naudojamas ,,Apple jrenginiy turétojy, tai 2011 metais iSleistas
virtualus asistentas, kuris reaguoja j zmogaus balso komandas ir pagal tai pateikia informacijg arba
atlieka veiksmus, kurie gali biiti susije su kitais jrenginiais. Sis robotas buvo vienas i§ didziausiy DI
technologijy proverziy zmogaus kasdienybéje, sulaukes itin didelio démesio ir iki Siol aktyviai
naudojamas bei tobulinamas.

Tiuringo straipsnis ir Atsirado prieiga prie vis
testas didesnés duomeny

Pirmasis bendras Suprasta, kad DI

Pristatytas dirbtink
W s Sukurtas DI terminas problemy sprendimo algoritmai yra labai
mech

neurony modelis

DI tapo kasdienybe
internete
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o >
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Brandinimo fazé Gimimo fazé Auksty lakeséiy ir viléiy fazé Realybés pasitikrinimas DI industrializacija ir tobulinimas

14 pav. DI vystymasis

Zvelgiant j DI technologijy vystymasi, kuris pateiktas 14 paveiksle, matoma, kad $ios technologijos
pradzia siekia 1950 metus, kuomet A. M. Turing iSleido straipsnj, kuriame autorius uzdavé esminj
klausima: ,,Ar masinos gali mastyti. Siame straipsnyje autorius gilinosi j tai, jog zmogus atranda
informacijg siekdamas priimti tam tikrus sprendimus ir masinos taip pat turéty galéti tai padaryti.
Autorius analizavo masiny galimybe turéti intelekta ir aiskinosi, kaip pamatuoti tokj intelekta. A. M.
Turing iSgars¢jo sukurtu sprendimu, kuris leido pamatuoti masinos intelekta, tai autoriaus sukurtas
Tiuringo testas. Sis testas vykdomas, kuomet patalpoje yra vienintelis zmogus, kuris uzdavinéja
Klausimus Kitoje patalpoje esantiems pasnekovams, i§ kuriy vienas yra zmogus, o kitas maSina.
Klausimus uzduodantis asmuo nezino, kuris pasnekovas yra masina. Jeigu klausiantysis negali
nustatyti, kuris pasnekovas yra masina, tuomet laikoma, kad masina islaiké testa ir jos intelektas
sickia zmogaus lygio intelektg (Schwaninger, 2022). Po SeSeriy mety nuo A. M. Turing iSleisto
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straipsnio Stanfordo kompiuteriy mokslo srities mokslininkai M. Minsky ir J. McCarthy
suorganizavo astuoniy savai¢iy ilgumo DI konferencija, kurioje ir gimé $ios technologijos terminas.
Véliau $ie mokslininkai pradéti laikyti DI technologijos pradininkais (Haenlein ir Kaplan, 2019).

vvvvv

,Google* komanda sukiiré AlfaGo programg, kuri zaisdama prie§ Zmogy vieng seniausiy ir
sunkiausiy zaidimy pasaulyje, vadinamg ,,G0o*, laiméjo. ,,G0* Zaidimo taisyklés itin paprastos, taciau
$is zaidimas yra kompleksiskesnis nei $achmatai. Sachmatuose pirmo ¢jimo metu galima rinktis i§ 20
galimy é&jimy, kai tuo tarpu ,,Go* zaidime - 360 galimy ¢jimy (Haenlein ir Kaplan, 2019). Zaidime
vidutini§kai biina apie 150 &jimy, kuriuos gali sudaryti 10%¢° galimy variacijy (Granter ir kt., 2017).
Dé¢l tokio zaidimo kompleksiskumo ir natiralios prigimties mokslininkai negali naudoti ty paciy
technologijy, kurios naudojamos zaidZiant Sachmatais su zmonémis. Kad ,,AlphaGo*“ programa
nugaléty pasaulio ,,Go* zaidimo ¢empiona, ji turéjo pradzioje analizuoti geriausiy pasaulio zaidéjy
taktikas, o véliau programa pati su savimi milijonus karty zaid¢ §j zaidima, kad iSmokty galimas
kombinacijas ir mokytysi i§ buvusiy Zaidimy.

Literatiiroje galima rasti daug skirtingy apibtudinimy, kas yra DI. Negnevitsky M. (2005) DI vadina
mokslu, kurio tikslas yra sukurti masinas, galinCias atlikti tai, kg gali atlikti Zmogus naudodamasis
intelekto gabumais. Daznai prie§ apibiidinant DI, atskirai nagrinéjama, kas yra intelektas, ir tuomet
sujungiami abu terminai ,,dirbtinis“ ir ,,intelektas*. Russell ir Norvig (2016) iSanalizavo maZziausiai 8
autoriy sukurtus DI apibiidinimus ir i§skyre keturias grupes,  kurias galima priskirti DI technologija:
zmogiskas mastymas, racionalus mastymas, zmogiskas elgesys, racionalus elgesys. Autoriy teigimu,
intelektas apima racionaly elgesj, tad DI sistemos imasi geriausiy jmanomy veiksmy kiekvienoje
situacijoje. Poole ir Mackworth (2019) teigia, kad sistema elgiasi intelektualiai, kuomet situacijoje
siekdama savo tiksly priimdama sprendimag jvertina ilgalaikes ir trumpalaikes veiksmy pasekmes, yra
lanksti ir gali keisti savo tikslus ir aplinka, mokosi i$ patirties, priima tinkamus sprendimus turint
galvoje suvokimo ir skai¢iavimo ribotuma. Plikynas ir Daniusis (2010) teigia, kad DI yra mokslas
apie sistemas, gebancias suvokti aplinkg, kaupti zinias, planuoti, mokytis ir protauti. Dwivedi ir kt.
(2021) apzvelge jvairius DI apibréZzimus apibendrino, kad tai sistema, kuriai biidinga nuolat
tobuléjancios galimybés atlikti zmogaus darbo arba socialingje aplinkoje sukuriamas uzduotis.

Europos Komisija (2018) DI apibiidina kaip Zmogaus sukurtg sistema, kuri turédama kompleksinj
tikslg gali veikti skaitmeniniame arba fiziniame pasaulyje ir gebédama surinkti ir analizuoti duomenis
1§ aplinkos geba priimti sprendimg, kuris paremiamas turimais duomenimis, ir taip pasiekia savo
tikslg. Lietuvos dirbtinio intelekto strategijoje DI apibiidinamas kaip sistema, kuri demonstruoja
protingg elgesj remdamasi savo aplinka ir siekdama tikslo geba savarankiskai priimti sprendimus.
Taigi, jvertinus jvairius autorius DI sgvoka galima apibendrinti, kad DI, tai sistemos, kurioms
budingas geb¢jimas prisitaikyti mokantis ir savarankiSkumas priimant sprendimus.

2.1.2. Dirbtinio intelekto tipai ir struktiira

Kadangi bendro DI termino néra, tad bandant suprasti $ig sritj galima sustruktiirizuoti pagal DI tipus.
Daugeliene (2020) 18skiria keturis Sios technologijos tipus:

— reaktyviosios masinos;
— ribota atmintis;
— minties teorija;
— savivoka.
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Reaktyviosios masinos yra pats papraséiausias DI technologijos tipas, kuomet technologija negeba
kaupti duomeny ir tobuléti per laikg su patirtimi. Ribota atmintis, tai masinos, galin€ios jsiminti
praeities procesus. Minties teorija yra kur kas labiau paZengusios masinos uz pirmiau paminétas. Sios
masinos gali jsiminti ir veikéjus, ir procesus. Ketvirtasis tipas — savivoka dar apibiidinamas kaip
sistemos, kurios gali atpazinti procesus, aplinkinius veikéjus bei save.

Kita DI grupé sukurta siekiant apibadinti DI galimybiy visumg. Kaip pateikiama 2 lenteléje, jau yra
sukurtos trys grupés, kaip DI technologija gali tobuléti, taciau iki Siol visiSkai funkcionuojanti ir
zmogaus gyvenime daznai pasitaikanti technologijos grupé — siaurasis DI. Antroji Sios technologijos
grupé yra Siomis dienomis itin aktyviai vystoma. Tre¢ioji lentelé¢je paminéta grupé iki Siol matyta tik
fantastikos zanro filmuose, ta¢iau mokslininkai tikisi ateityje gebéti iSvystyti DI iki tokio lygio, ta¢iau
tokios technologijos gali gasdinti ir neraminti zmones, tad svarbu jsivertinti visas rizikas prie§
sukuriant tokio lygio technologija.

2 lentelé. DI grupés (Taraseviciené, Sutiené, 2022)

DI tipas Apibidinimas

Siaurasis ar silpnasis Si technologija neatkartoja Zmogaus elgesio, o bando jj imituoti atlikdama
konkrecias uzduotis, kurios yra suprogramuotos i$ anksto, pvz.: atpazinti kalbg ar
veidg, vairuoti automobilj ir t. t. Sios maginos turi aidkius apribojimus ir remiasi
limituoto kiekio atributy komplektu.

Bendrasis ar stiprusis Technologija geba mokytis ir pritaikyti savo intelekta problemoms spresti tokiu pat
lygiu, kaip tai gali padaryti zmogus. Deja, i technologija dar néra iSvystyta ir iki Siol
aiskinamasi, kaip suteikti galimybe masinoms mastyti ir samoningai atlikti
veiksmus.

Dirbtinis superintelektas Tai masinos, kurios dar neegzistuoja, taciau $io tipo tikslas yra gebéti virSyti
zmogaus intelekto galimybes.

Dar viena Sios technologijos grupé yra susijusi su dazniau praktikoje pasitaikanciais sprendimais,
kuomet zmogaus paraSytg tekstg gali pakeisti j:

— paveiksla;

— Vvaizdo jrasa;

— garso jrasa;

—  Judes;j;

— teksta;

— koda;

— trimatj vaizda;

— nepakeic¢iamg Zetong (angl. NFT).
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DUOMENY ANALIZE
- |vesties ir iSvesties rezultaty analizé

~ MASINY MOKYMASIS
Algorluml,lmrlemohosl

apdorodami gautus duomenis

GILUSIS MOKYMASIS
Sudétinga neuroniniy tinkly
architektdra, gebanti analizuoti
duomenis ir iskirti savybes

15 pav. Dirbtinio intelekto struktiira

Siekiant geriau suprasti DI savoka galima analizuoti Sios technologijos struktiiring schema, kuri
pateikiama 15 paveiksle. DI yra itin plati kompiuteriy mokslo sritis, apimanti:

— duomeny analize, kuriai priskiriama didieji duomenys, jvesties ir iSvesties duomeny analize;
— maSiny mokymasi, kuris skirstomas | keturis tipus: pusiau prizirimas, neprizitirimas,

vt

— gilusis mokymasis, kurj sudaro konvoliuciniai neuroniniai tinklai.

Masiny mokymasis yra sudedamoji DI technologijos dalis (Jakhar ir Kaur, 2019). Masiny mokymasis
ir DI vienas nuo Kito skiriasi tuo, kad jeigu sistema geba pati atlikti veiksmus, tuomet tai yra DI, o
jeigu sistema geba klasifikuoti ir prognozuoti mokydamasi i§ patirties ar sukaupty turimy duomeny,
tuomet tai laikoma masiny mokymusi (Gogas ir Papadimitriou, 2021). Kaip teigia Taraseviciené ir
Sutiené (2022), $iam algoritmui nebiidingas tiesioginis sprendimy priémimas, $i technologija
analizuodama sudétingus matematinius algoritmus ir i§ jy mokydamasi siekia atrasti ir pritaikyti
panasiy problemy sprendimus. MaSiny mokymuisi funkcionuoti reikalingi duomenys, tad duomeny
mokslas, kuriame susipina statistika ir informatika, yra neatsiejama Sios technologijos dalis. Kuo
daugiau algoritmy su atitinkamomis modifikacijomis bus pateiktai masinai, tuo tiksliau masina gebés
paimti duomenis ir pateikti i§ jy rezultatus.

3 lentelé. Masiny mokymosi grupés (Taraseviiené, Sutiené, 2022; Helm ir kt., 2020)

Grupés pavadinimas Apibiidinimas

v —

Prizitirimasis mokymasis Tai mokymasis i$ jvesties ir i§vesties duomeny, kuomet masina suranda funkcija,
Kuri susieja $ias dvi duomeny grupes. Sis mokymosi tipas gali atlikti tokius
uzdavinius kaip: pasakyti, ar pacientas serga véziu, prognozuoti nekilnojamojo
turto kaing. Visi Sie uzdaviniai atliekami pasitelkiant istoring informacija, remiantis
jau anksciau surinktais su kitais objektais toje pacioje srityje susijusiais
duomenimis.

enve—

Neprizitirimasis mokymasis Tai tik jvesties duomeny analizé ir vertinimas, kurio tikslas yra surasti taisykles,
geriausiai apiblidinan¢ias duomeny grupes, pvz.: masina gali atpazinti, kad
elektroninés parduotuvés, kurioje parduodami baldai, lankytojai, perkantys
valgomojo stala, kartu perka ir valgomojo patalpos kédes. Tokiu atveju pardavéjas,
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zinodamas tokia informacija, gali taikyti atitinkamas marketingo kampanijas, kad
skatinty kuo daugiau klienty, kurie apsilanko pirkti stala, pirkty ir kédes.

Pusiau prizitirimasis Tai suzyméty ir nesuzyméty duomeny analizé, kuomet suzymétus duomenis
mokymasis pateikia Zmogus.
Skatinamasis mokymasis Siame modelyje néra naudojami istoriniai duomenys. Magina mokosi i3 savo

patirties bandydama jvairias kombinacijas. Toks modelis integruojamas
kompiuteriniuose Zaidimuose, savavaldése transporto priemonése ir t. t.

3 lenteléje pavaizduota, j kokias grupes skirstomas masiny mokymasis, kuris yra sudedamoji
duomeny mokslo dalis. MaSiny mokymasis negali vykti be duomeny, kurie turi bati atitinkamai
atrinkti ir apdoroti, kadangi parinkus neteisingus duomenis, algoritmas neatliks teisingy skai¢iavimy
ir gauti rezultatai nebus tikslis ir tinkami naudoti. Duomenys negali biiti pateikti skirtingais formatais
(zodziais, trumpiniais, klasémis), turéti trikstamy reikSmiy ar dviprasmiy atributy (Taraseviciené ir
Sutiené, 2022).

Masiny mokymosi atSaka ir dar siauresné bei kol kas labiausiai pazengusi DI dedamoji - gilusis
mokymasis. Si technologija remiasi $imtais neuroniniy tinkly ir naudodama juos sprendzia vaizdo
atpazinimo uzdavinius. Praktikoje Sie algoritmai naudojami atpazinti Zmogaus nuotaikg, atpazinti
keliy zenklus vairuojant, aptikti zmogaus ligas ir t. t. (Chassagnon ir kt., 2020).

2.1.3. Dirbtinio intelekto technologijy paplitimas ir taikymas

DI technologijos jy atsiradimo laikotarpiu buvo naudojamos pateikti rekomendacijas remiantis turimy
ziniy pagrindu (remiantis duomenimis ir maSiny mokymusi). Pastaruoju metu Sios technologijos tapo
dar panaSesnés i zmogy dél savo galimybiy spresti problemas, mokytis, naviguoti fizinéje erdvéje ir
masiny mokymosi ir superkompiuterija (Zhang, 2021). Dél dabartinio inovatyvumo ir galimybiy
gausos sios technologijos pastaraisiais metais sutinkamos vis didesnéje dalyje skirtingy sektoriy ir
rinky. Skirtingi tos pacios jmonés departamentai gali naudoti DI technologijas, padedancias
efektyviau atlikti uzduotis. Tokie departamentai gali biiti ne tik IT, taCiau ir finansai, logistika,
marketingas ir pardavimai, apskaita, zmogiskieji iStekliai (Ulrich ir Frank, 2021).

Kadangi DI yra plati sgvoka turinti daug skirtingy technologiniy sprendimy bei pritaikymo budy, tad
ir pasitaikyti zmogaus gyvenime $i technologija gali jvairiais gyvenimo tarpsniais - tai gali biiti darbo
aplinkoje, uzsiimant hobiu ar mokantis. DI technologijy panaudojimas mokslo srityse sparciai
populiar¢ja, jvairts sprendimai naudojami mokytojy bei déstytojy ir mokiniy bei studenty (Celik ir
kt., 2022). Mokslo srityje DI gali buti pritaikytas labai jvairiai - vienas i$ budy, kaip DI gali patobulinti
mokymosi procesa, - pritaikyti ir personalizuoti mokymosi programa pagal studento arba mokinio
gabumus. DI sprendimai taip pat gali bati taikomi siekiant pateikti atgalinj ry$j studentui ar
personalizuoti klausimus priklausomai nuo studento poreikiy ir interesy (lcoz ir kt., 2015; Walkington
ir Bernacki, 2019; Fanscali ir Ritter, 2014). Visi Sie biidai teigiamai veikia mokymosi procesa, padeda
pagerinti besimokanciojo galutinius jvertinimus arba jsitraukimg j mokymosi procesg (Swanson,
2019). Norint, kad DI sprendimai turéty teigiamy rezultaty mokymosi rezultatams ir procesui, svarbu,
kad j $iy technologijy kiirimg jsitraukty ir mokytojai, kurie geriausiai supranta mokymo procesg ir
gali pateikti naudingy jZvalgy testuojant bei tobulinant DI produktus (Langran ir kt., 2020).

Praktikoje DI technologija gali biti itin placiai pritaikoma. Priklausomai nuo srities, galima atrasti
produkty, kurie pasitilo skirtingus sprendimus. Vienas i§ pastaryjy mety populiariausiy DI produkty,
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tai ,,Chat GPT*, sukurtas Jungtinése Amerikos Valstijose veikiancios organizacijos pavadinimu
,Open Al“. Tai technologija, prie kurios gali prieiti bet kuris zmogus, turintis prieiga prie interneto,
kadangi ,,Chat GPT* yra paskelbtas interneto svetaingje, kuri pasiekiama visiems ir yra nemokama.
Tai pokalbiy robotas, kuris veikia teksto konvertavimo j tekstg principu, o roboto pateikiamas tekstas
yra artimas zmogaus kalbai, tekstas natiiralus ir uzraSomas risliais sakiniais (Dale, 2021), tad jrasius
norima klausima arba uZklausa, robotas pateiks atsakyma. Sis pokalbiy robotas laikomas labiausiai
pazengusiu tokios srities robotu (Jirgen ir kt., 2023), o Siuo metu jau yra iSleista ketvirtoji
technologijos versija, kuri kuria teksta dar natiiralesne zmogui kalba. Robotas tobuléja ir vis labiau
gerina savo atsakymus, kadangi jam pateikiama didelé jvairaus teksto duomeny bazé, kuri leidzia
tobulinti sakinio struktiira, teksto ri§luma bei tiksluma. Sis sprendimas gali biiti naudojamas vietoje
,,Google* paieskos sistemos, gali generuoti trumpus tekstus ar netgi rasyti straipsnius su nuorodomis
1 mokslinius Saltinius. Tad §is produktas gali buiti naudojamas tiek studenty, tiek ir tekstus kurianciy
ir i§ to uzdirban¢iy rasytojy. ,,Chat GPT* prieinamumas pleciasi, kadangi ,,Microsoft jmoné
patvirtino, jog itrauks $j DI sprendimg i savo ,,Microsoft 365 produkta (Vanian, 2023), o tai reiskia,
kad technologija bus prieinama visy jmoniy ir aukstyjy mokykly, kuriose jdiegtas ,,Microsoft 365
produktas, nariams. Tai padidins DI sprendimo naudojimg ir tikétina, jog tai gali palengvinti darba
zmoneéms, tiek ieSkantiems informacijos internete, tiek kuriantiems tekstus. Taciau atsiranda vis
daugiau straipsniy, analizuojanéiy §io roboto neigiamas puses. Kadangi naudojant ,,Chat GPT*
galima kurti ilgus straipsnius, tad studentai ar moksleiviai gali pasinaudoti Siuo jrankiu ir sukurti
uzklausa, nurodancig jam paraSyti rasto darba. Aydin ir kt. (2022) eksperimentavo ir su pokalbiy
robotu sukiiré straipsnj bei patikrino, ar tas pats sukurtas straipsnis bus pazymétas kaip plagiatas ar
visgi bus priskirtas originaliam kiiriniui. Eksperimento autoriai i§skyré tris straipsnio dalis:

— paciy autoriy parasytas tekstas;
,,ChatGPT* perfrazuotos abstrak¢ios teksto dalys;
— pokalbiy roboto sukurtas turinys.

Rezultatai parod¢, kad pirmoji dalis buvo nereikSmingai plagijuota, tai reiskia, kad vos keli Zodziai
buvo pazyméti kaip kopija. Panasiis rezultatai buvo ir treCiosios straipsnio dalies, nors ten nezenkliai
daugiau teksto buvo pazymeéta kaip plagiatas. Tuo tarpu antrajg teksto dalj plagiato tikrinimo jrankis
pazymejo kaip stipry plagiatg ir vos keli Zodziai toje teksto dalyje buvo palikti kaip originalis.
Keliama iSvada, kad ,,ChatGPT*“ pateikia ne originaly, bet perfrazuotg teksta. Irankiai kaip
,,ChatGPT* ateityje taps zmoniy kasdieniais jrankiais, naudojamais kuriant tekstus taip, kaip kazkada
skaiCiuotuvai ir kompiuteriai tapo misy jrankiu skai¢iuojant (McMurtrie, 2022). Pokalbiy robotai
kaip $is gali biiti naudojami spresti jvairias problemas, vienas i§ pavyzdziy - klimato kaitos tema.
Nors §is jrankis turi minusy, taciau dél to, kad jis treniruojamas pasitelkiant didziules duomeny bazes,
galima tikétis pagalbos (Biswas, 2023):

— priimant sprendimus; robotas gali pateikti rekomendacijas, kurios yra paremtos jo surinktais
duomenimis ir skai¢iavimais;

— analizuojant duomenis; robotas remdamasis turimais duomenimis gali apdoroti
kompleksiskus algoritmus grei¢iau nei Zmogus bei analizuoti ir interpretuoti informacija kartu
pateikiant prognozes;

— iskomunikuojant informacija platesnei auditorijai; robotas gali kompleksiska ir niSing
informacija pateikti daugumai (ne tik specialistams) suprantama kalba ir taip greiCiau ir
placiau paskleisti zinig.
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2.1.4. Dirbtinio intelekto plétros skatinimas

Europoje atidesnis démesys DI rinkai pradétas skirti 2018 metais, kuomet Europos Komisija jktiré DI
aljansg. Tai buvo pirmas tvirtas Zingsnis link doméjimosi ir teisinio bei etinio Sios technologijos
reguliavimo. Iki aljanso jkiirimo buvo isleistos kelios rekomendacijos, taciau jokiy tikslesniy veiksmy
imamasi nebuvo. 2018 metai pasizymi ir tuo, kad biitent tuomet buvo iSleista Europos DI strategija.
Si strategija apra$é tiksla, jog Europos Sajunga galéty tapti DI centru, kad DI technologijos biity
kuriamos padedant vieSajam ir privaciajam sektoriui tobuléti. Taip pat Sios strategijos tikslas yra
paruosti Europos gyventojus galimiems socioekonominiams pasikeitimams, kuriuos gali paveikti DI
plétra bei uztikrinti, kad bus sukurtos priemonés, kurios apsaugos DI technologijy etiSkumg ir
legalumg (OECD, 2021). Strategijoje taip pat kalbama apie investicijy j DI plétra skatinimg. 2018-
2020 mety laikotarpiu moksliniy tyrimy ir inovacijy programai ,,Horizontas 2020 planuojama skirti
1,5mlrd. EUR, o tai yra net 70 % daugiau investicijy palyginus su 2014-2017 m. laikotarpiu, kuomet
buvo skirta 1,1 mird. EUR. Investicijy skatinimu siekiama i vieSojo ir privataus sektoriy pritraukti
po 20 mird. EUR kas metus. Europos Komisija taip pat sitilo 2021-2027 m. laikotarpiu Europos
Sajungai investuoti j dirbtin] intelekta pasitelkiant Skaitmeninés Europos ir Europos Horizontas
programas. EK rekomenduoja i$ Siy programy bent 1 mlrd. EUR per metus skirti DI technologijy
plétrai (EK, 2018).

Isteigta DI ekspertiné DI etikos rekomendacijy
grupé patvirtinimas

Skaitmeninés dienos DI etikos pirmosios DI rezoliucija dél teisinio
deklaracija rekomendacijos ir etinio reguliavimo

2018 2019 2020 2021 2023

L 4

AI4EU projekto
paleidimas

DI reguliavimo aktas

Europos DI strategija
P gij skirtas karéjams

ES DI strategija

Skaitmeniné Europa
skiria biudZeta DI

16 pav. DI vystymasis Europoje

Aktyviausiai Europos Sgjunga pradéjo jsitraukti j DI plétrg ir skatinimg 2018 metais, tuomet ne tik
buvo skatinamos investicijos j DI, taciau skirta daug démesio gilesnei Sios technologijos analizei
atsizvelgiant j galimas rizikas rinkai ir zmogui. Kaip pateikta 16 paveiksle, tais metais buvo isleistas
pirmasis DI etikos rekomendacijy juodrastis, kuris véliau buvo patvirtintas ir jraSytas j rezoliucija.
Skaitmeninés dienos metu buvo susitarta, jog Salys narés jsitraukia j DI temos analizavimg ir taip
suformuojama kooperacija. 2021 metais buvo pateiktas DI reguliavimo aktas, kuris nukreiptas j DI
technologijy kiiréjus ir vystytojus siekiant uztikrinti, kad kuriamos technologijos neperzengs etiniy
riby, kurios gali grasinti Zmogaus gerovei.

Europa skatindama DI plétrg taip pat nuolat steigia projektus, kuriy dalis yra apimantys visas rinkas,
taciau pagal informacija pateikta 4 lenteléje matoma, kad yra ir tokiy projekty, kurie skirti specialioms
rinkoms vystyti.
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,Horizontas 2020“ tai didziausia Europos finansavimo programa, kuri orientuota j projektus
susijusius su moksliniais tyrimais ir inovacijomis. Si programa veiké nuo 2014 iki 2020 mety, o
finansavimui buvo skirta beveik 80 milijony eury. Programoje buvo iSskiriami trys prioritetai
(Lietuvos mokslo taryba):

— mokslo paZzanga - sickiama skatinti moksliniy tyrimy iniciatyvas;

— pramongés lyderysté - inovacijy skatinimas maZose ir vidutinése jmonese;

— visuomengs i$Siikiai - siekiama spresti klausimus susijusius su klimato kaita, maisto sauga,

energetika, transportu, visuomenés saugumu ir Kkt.

Europos Komisijos pateikiamoje ,,Horizontas 2020* ataskaitoje iSvardinta keturiasdeSimt su DI
technologijomis susijusiy projekty, kurie buvo finansuoti pasitelkiant ,Horizontas 2020 1éSas
(Europos Komisija, 2021). ,,Horizontas Europa® yra dar vienas ES jsteigtas finansavimo projektas,
kuris yra ,,Horizontas 2020 tesinys, o jo biudZetas siekia 95 mlrd. Eury. Sio projekto numatoma
trukmé - 7 metai. Projekto tikslas yra stiprinti tyrimy ir inovacijy plétra, kuri teigiamai paveikty
regiono ekonomika, skatinty naujy darbo viety kiirimasi bei didinty industrijy konkurencinguma.

4 lentelé. ES finansuojami DI projektai

Projekto pavadinimas Rinka Aprasymas

Al4EU Visos rinkos Tai ,,Horizontas 2020 programos finansuojamas
projektas, kurio tikslas sukurti DI platforma, kuri
apjungty DI bendruomeng pateikiant mokslinius
tyrimus ir jau sukurtas DI technologijas. Tikslas, jog
platesné visuomené galéty prieiti prie DI resursy ir
jais naudotis, t.y. skatinti DI sklaida. Projektui
igyvendinti buvo skirta 20 mIn. EUR. Tai didziausia
suma skirta su DI susijusiam projektui.

Al4People Visos rinkos Tai forumas, kuriame sprendziami su DI
technologijy reguliavimu susije klausimai. Sio
forumo tikslas yra analizuoti ir pateikti sprendimus
kaip DI galéty pléstis ir tuo pat metu neigiamai
nepaveikti visuomengs ir rinky.

SHERPA Visos rinkos Sis projektas yra finansuojamas ,,Horizontas 2020%
programos ir jo tikslas yra uztikrinti, kad augant DI
populiarumui ir daugéjant Sios technologijos
produkty - nebiity pazeistos Zzmogaus teisés.

MELLODDY Farmacija Tai Europos Sajungos finansuojamas projektas,
kurio tikslas i§vystyti DI technologija paremta
platforma, kuri palengvinty vaisty iSradimo

procesus.

Al-Mind Medicina Projektas skirtas sukurti DI produktus, kurie padéty
medicinos darbuotojams grei¢iau ir tiksliau nustatyti
diagnoze.

FANDANGO Komunikacija Projekto tikslas naudojantis DI technologija surinkti

vieSojoje erdvéje sklaidancias melagienas (angl.
fake news), tam, kad visuomenei bty pateikiama
daugiau patikrintos informacijos ir melagienos
neklaidinty. Siam projektui buvo skirta 2 880 000
EUR.

Kitas ES projektas, teikiantis finansavimg su DI technologijomis susijusiems projektams yra -
Skaitmeniné Europa (DIGITAL). Siai programai skirta 7,5 mlrd. Eury biudZetas (Europos Komisija).
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Siame projekte i§skiriamos penkios kryptys, kurioms bus skiriamas finansavimas (LR ekonomikos ir
inovacijy ministerija, 2023):
— superkompiuterija ir duomeny apdorojimo galimybés - suteikti prieigg prie pasaulinio lygio
duomeny verslo jmonéms ir privatiems asmenims, nepriklausomai nuo to, kokio Salyje jie yra;
— dirbtinis intelektas — sustiprinti ir j vieng vietg sujungti skirtingose Salyse jau sukurtus DI
technologijy sprendimus, kuriais véliau bity galima dalintis tarp valstybiy;
— kibernetinis saugumas — siekiama uztikrinti auk$¢iausig kibernetinj saugumag Vvisos Europos
mastu;
— skaitmeniniai jguidziai - sickiama remti auks$tos kokybés mokymus skirtus studentams bei
darbuotojams;
— vie$ojo ir privataus sektoriaus skaitmenizacija — siekiama skatinti naudotis viesai prieinamais
skaitmeniniais sprendimais, lengvinti prieiga prie jy bei skatinti tokiy sprendimy skaiciaus
augima.

Taigi, DI technologija yra itin plati ir jvairiai apibréZiama savoka, siekianti dar 1960 metus. Siai
technologijai tobuléjant vis daugiau démesio skiriama siekiui uzkirsti kelig jvairioms rizikoms, kurios
gali neigiamai paveikti visuomen¢. Europos Sajunga matydama Sios technologijos privalumus,
skatina jos plétra steigdama jvairias finansavimo programas, kurios skirtos skirtingoms rinkoms, bei
tuo pat metu stengiasi atsizvelgti | su etika susijusius klausimus, kurie privalo biiti sprendziami
siekiant uztikrinti visuomenés sauguma ir gyvenimo kokybe.

2.2. Darbo rinkos rodikliai ir jy svarba

Technologijy plétra neatsiejama nuo darbo rinkos, kadangi dar nuo pramonés perversmo, prasidéjusio
1760 metais, visuomenéje vyravo baimé, jog technologijos pakeis Zmogaus darbg. Tad DI
darbo rinkos rodikliy svarba ekonomikai, darnaus vystymosi tikslai bei detaliau aprasomi darbo
rinkos rodikliai.

2.2.1. Darbo rinkos svarba ekonomikai

Darbo rinkos steb¢jimas yra labai svarbus procesas dél to, kad darbo rinka gali paveikti jvairius
makroekonominius rodiklius, tokius kaip - infliacijg ir monetaring politikg (Christoffel ir kt., 2009),
0 atlyginimy nustatymo procesai gali veikti Europos nariy integracijos sékme. Atlyginimai taip pat
yra vienas i§ pagrindiniy ekonomikos Europoje augimo veiksniy (Ramskogler, 2021). Taip pat
pastebima, kad nustatytas aukStas minimalus atlyginimas Salyje gali létinti valstybés ekonominj
augimg, kadangi sulétés reikalingy jgudziy turin€iy asmeny augimas ir tokiu btidu bus sunkiau rasti
aukstesnio jgudziy lygio darbuotojy (Agénor, 1996). Ferndndez-Villaverde (2018) savo tyrime
nurod¢é, kad priverstinis darbo rinkos reguliavimas, kurio imasi politikai, neigiamai veikia
ekonomikos augimg. Enache (2013) teigia, kad augantis nedarbo lygis skatina valdzios islaidas,
kurios yra iSleidziamos nedarbo iSmokoms ir priemonéms, kurios skatinty uzimtuma (jvairios
mokymy programos, kurios ieskantiems darbo yra nemokamos). Augancios valdzios i§laidos taip pat
veikia infliacijg. Serban ir kt. (2020) analizavo kaip imigracija veikia Salies ekonomikg ir buvo
pastebéta, kad j Salj atvykstantys dirbti aukstos kvalifikacijos darbuotojai skatina tos salies ekonominj
augimg. Taigi, surinkti duomenys i§ moksliniy straipsniy patvirtina, kad duomeny rinkimas ir darbo
rinkos rodikliy stebéjimas yra itin svarbus procesas siekiant gerinti Salies ekonominj lygj.
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Europoje didesnis démesys darbo rinkos svarbai buvo atkreiptas 1994 metais, kai tuometinis Europos
Komisijos prezidentas Jacques Delors, kuris iSleido straipsni pavadinimu: ,,Augimas,
konkurencingumas, uZimtumas*. Tuo metu buvo placiai paplitgs tikéjimas, kad Europos Sajunga ir
integracijos veiksmai skatina nedarbo lygio augimg, tad J. Delors Siuo straipsniu sieké atkreipti
démes;j ] uzimtumo svarbg. Autorius i§ dalies savo tikslg pasieké, kadangi Europos Komisijoje atgijo
diskusijos susijusios su uzimtumu, nors priimti sprendimai tuo metu nebuvo tokie, kokiy autorius
tik¢josi (Goetschy J., 1999). Eseno konferencijoje, kurioje ir buvo iSkelta diskusija apie straipsnj,
buvo susitarta dél penkiy rekomendaciniy sriciy, i kurias galéty fokusuotis Europos Salys siekiancios
gerinti uzimtumo lygi:
— skatinti jaunimg dalyvauti mokymuose, organizuojamuose atostogy metu, kadangi tai
pagerinty jsidarbinimo galimybes ateityje, taip pat skatinti mokymosi visa gyvenima kulttira;
— didinti uZimtumo augimo intensyvumg skatinant lankstesnj darbo organizavima, darbo
valandas, atlyginimo salygas ir didinant darbo pasiiilg lokaliai;
— sanaudy, nesusijusiy su darbo uzmokes¢iu sumazinimas, siekiant paskatinti darbdavius
samdyti zemesnés kvalifikacijos darbuotojus;
— vystyti geografinj ir profesin} mobilumg ir steigti priemones skatinancias bedarbius grizti |
darbo rinka;
— kurti tikslines priemones, kurios biity nukreiptos i socialines grupes, paveiktas ilgalaikio
nedarbo.

2.2.2. Darnaus vystymosi tikslai

Jungtiniy Tauty (JT) sesijoje 2015 metais buvo priimta Generalinés Asambléjos (GA) rezoliucija
pavadinimu - ,Keiskime miisy pasaulj: Darnaus vystymosi darbotvarké iki 2030 mety“. Tai
septyniolikos tiksly rinkinys apimantis socialinius, ekonominius ir aplinkosaugos aspektus ir
siekiantis spresti su jais susijusias problemas. Siy tiksly vizija, susijusi su ekonomikos sritimi, yra
uztikrinti tvary ir darny ekonomikos augimg visoms zmoniy grupéms ir skatinti j Zmones orientuota
ekonomikos vystymg. AStuntasis Sio rinkinio tikslas yra susijes su darbo rinka ir pavadintas -
,Deramas darbas ir ekonomikos augimas®.

Neformalaus Vidutinis
uZimtumo dalis ne MedZiagy MedZziagy vidaus VHERRL
darbuotojy DU

Zemés tkio pédsako rodiklis vartojimas
veikloje

8 TIKSLAS: Skatinti tvary, jtrauky ir darny
ekonomikos augimg, produktyvy
jdarbinimg ir deramga darba

Komerciniy banky
Saskaita banke arba padaliniy ir

Tiesioginis Salies nacionaliniy

kitoje finansy jstaigoje turizmo wss akw
turingiy arba mobiliyjy bankomaty ey

mokejimy paslaugomis  skai€ius, tenkantis sektorlat:us |ndélf5| . aﬂtll:tl!s
besinaudojanciy BVP ir Sio indélio ' tarptautinei darbo

100 takst. . :
suaugusiy augimo tempas teisei lygis

suaugusiy gyventojy dalis

17 pav. Darnaus vystymosi 8 tikslo rodikliai
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Sis tikslas apima tvaraus ir auksto lygio ekonominio augimo ir produktyvumo svarba, o juo sickiama
sukurti kuo daugiau gerai apmokamy darbo viety bei skleisti zinig apie efektyvy iStekliy darbo vietoje
naudojimg naikinant priverstinj ir vaiky darbg bei prekyba Zmonémis. Taip pat siekiama uZztikrinti
saugig darbo aplinkg bei suteikti galimybes kiekvienam turéti deramg darbg. ISkeltam tikslui stebéti
JT i8skyré 16 bendriniy rodikliy, kurie pavaizduoti 17 paveiksle. Tuo tarpu Lietuvoje Sie rodikliai yra
pritaikyti pagal Salies poreikius ir kai kurie 1§ pagrindiniy JT rekomenduoty rodikliy yra perfrazuoti
siekiant aprépti tam tikras tikslines grupes. Pagal regiong rodikliams gali biiti pritaikytas skirstymas
1 detalesnes grupes, kurios vertinamos pagal amziy, verslo sektorius, lyti, darbo sritj ir kt. (Valstybés
duomeny agentiira, 2023).

2.2.3. Darbo rinkos rodikliai ir juy klasifikacija

Ekonomikos ir darbo rinkos stebéjimui yra iSskiriama daug ir jvairiy rodikliy. Priklausomai nuo to,
kokia organizacija ar valstybé stebi darbo rinkos metrikas, kiekviena i$skiria bent kelis rodiklius ir
nesiremia tik vieno rodiklio duomenimis. Kaip savo darbe teigia Krafft ir Assaad (2014), yra
netikslinga fokusuotis tik ties vienu darbo rinkos rodikliu. Autoriai analizavo nedarbo lygio rodiklj ir
teigia, kad vertinant darbo rinka tik pagal §j rodiklj yra vertinami tik ,,turtingieji*, kurie turi galimybe
ieSkotis darbo ir neatsizvelgiama | vargstanciuosius. Autoriai ragina atsizvelgti i tokius rodiklius kaip:
uzimtumo tipai (reguliarus, nereguliarus uzimtumas), idirbtos valandos bei pajamos privaciame
sektoriuje. Sie rodikliai yra kur kas labiau veikiami besikei¢ian¢iy ekonominiy salygy ir kur kas
labiau paveikiami Zemesnj i8silavinimg ir mazesnj darbo uzmokestj gaunanciy asmeny.

Norimas vertinti metrikas Lietuvos Respublikos Valstybés duomeny agentiira i$skiria 18 pagrindiniy

Salies rodikliy, tarp kuriy galima rasti 6 su darbo rinka susijusius rodiklius:

1. ménesinis bruto darbo uzmokestis - tai darbdavio darbuotojui mokamas atlyginimas uz darbo
santykius, kurj sudaro valstybinio socialinio draudimo jmoka ir gyventojy pajamy mokestis,
iSmoka uz panaudotas kasmetines atostogas;

2. ménesinis neto darbo uzmokestis - tai darbo uzmokestis (DU) mokamas pinigais atskai¢ius
darbuotojo socialinio draudimo jmokas ir gyventojy pajamy mokestj;

3. realiojo darbo uzmokesCio indeksai — santykinis rodiklis skaiCiuojamas dalijant neto darbo
uzmokescio indeksg 1§ vartotojo kainy indekso ir iSreiSkiamas neto DU pokytis;

4. nedarbo lygis — parodo darbo neturin¢iy 3alies gyventojy dalj. Siuo rodikliu remiamasi norint
suprasti, kiek i§ visy galin¢iy dirbti Zmoniy, neturi darbo. Jeigu Sis rodiklis aukstas, tai reiskia,
kad tai neigiamai gali paveikti Salies bendrajj vidaus produkta (BVP) ir Iétinti regiono augima;

5. uzimti gyventojai — tai asmenys turintys darbo santykius, uz kuriuos gauna atlyginima arba
turintys pelno ar pajamy. Taip pat galima rasti dar vieng daznai naudojama rodiklj - uzimtumo
lygis, kuris iSreiSkiamas tam tikros amziaus grupés visy gyventojy ir tos pacios grupés uzimty
gyventojy santykiu,

6. bedarbiy skaicius - tai kiekis Salyje gyvenanc¢iy asmeny, kurie per paskutinj ménesj buvo jsitrauke
1 aktyvias darbo paieSkas ir priklauso amziaus grupei nuo 15 iki 74 mety.

Analizuojant Lietuvos darbo rinkos ataskaitas, parengtas Valstybés duomeny agentiiros, galima rasti
kur kas daugiau rodikliy nei pateikiama tarp pagrindiniy $alies ekonomikos rodikliy, kurie skaidomi
1 smulkesnius duomenis pagal demografinius rodiklius:

— gyventojy ekonominis aktyvumas;
— uzZimtumas;
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— nedarbas;

— laisvos darbo vietos;

— darbuotojy skaicius;

— darbo uzmokestis, darbo laikas ir darbo sgnaudos;
— streikai.

Gyventojai laikomi ekonomisSkai aktyviais, jeigu uzsiima visuomeniSkai naudinga veikla (uzimti
gyventojai) bei darbingo amziaus gyventojai galintys dirbti, ta¢iau duotuoju laikotarpiu neturintys
darbo (bedarbiai). Tuo tarpu ekonomiskai neaktyviis gyventojai yra tie, kurie nedirba ir neiesko
darbo. Lietuvos statistikos departamentas taip pat iSskiria darbo jéga ir potencialig darbo jéga kaip
specifinius su darbo rinka susijusius terminus, kurie detaliau apibtidinami 18 paveiksle. Siekiant
suprasti gyventojy ekonominj uzimtuma yra vertinami itin detaltis duomenys, kurie skaidomi pagal
amziaus grupes, lyt], isilavinima, darbo trukme bei darbo sritj.

UZimti gyventojai, dirbantys ne visg darbo dienos ar savaités laika,
taciau norintvs ir aalintvs dirbti dauaiau valandu

Uzimti gyventojai
Kiti uimti gyventojai

Darbo jéga

Asmenys, aktyviai ieSkantys darbo, bet negalintys per dvi savaites
pradéti dirbti Potenciall

Asmenys, galintys per dvi savaites pradéti dirbti, tadiau aktyviai darbo Jéga
neieskantys darbo
Neaktyviis gyventojai _> ! y
Kiti ekonomiskai neaktywvis asmenys

18 pav. Gyventojai pagal ekonominio aktyvumo statusg (Valstybés duomeny agentara, 2022)

Pasauliniu mastu itin didelj vaidmenj atlieka Tarptautiné darbo organizacija (TDO), kuri buvo jkurta
1919 metais, iSkart po Pirmojo pasaulinio karo jgyvendinant Versalio taikos susitarimus (TDO,
2019). TDO priklauso ir visos ES 3alys. Si organizacija buvo jkurta siekiant gilintis j augantj miréiy
darbe skaiciy ir siekiant sureguliuoti vyry bei motery teises i darba bei saugumg ir sveikata darbe.
Sioje organizacijoje dalyvauja trys alys, kurios turi lygias teises, §ios 3alys yra: valstybiy nariy
administracijos vadovybé, darbuotojy ir darbdaviy organizacijos. Viena i§ pagrindiniy priemoniy yra
reguliuoti teises j saugy darba, kuriant tarptautinius standartus. Si organizacija kuria programas,
kurios turéty padéti gerinti gyvenimo ir darbo sglygas, taip pat numato tarptautinius darbo standartus,
kuriy turi laikytis organizacijos valstybés narés bei padeda Salims naréms jgyvendinti su darbo salygy
gerinimu susijusias politikas, aktyviai dalyvauja $vietimo ir tyrimo veiklose (LR socialinés apsaugos
ir darbo ministerija). Siuo metu jau yra isleista 189 konvencijos i§ kuriy i$skiriamos a$tuonios
pagrindinés, tokios kaip priverstinio darbo, diskriminacijos, asociacijy laisvés, vaiky darbo ir Kkt.

Si organizacija taip pat jsteigé darbo rinkos rodikliy pasauling duomeny baze, kurioje galima rasti
jvairiausius rodiklius. Tuo tarpu pati organizacija isskiria 17 pagrindiniy darbo rinkos indikatoriy
(TDO):

1. darbo jégos jsitraukimo norma - tai kiekis darbingo amziaus $alies gyventojy (kieckvienoje Salyje
darbingas amzius yra nustatomas atskirai), kurie dirba arba aktyviai ieSkosi darbo. Rodiklis
padeda pamatyti santykinj darbo pasiiilos lygj. Si metrika yra skaidoma pagal lytj ir amZiy siekiant
ivertinti skirtumus tarp $iy grupiy;
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10.

11.

uzimtumo ir populiacijos santykis - $is rodiklis parodo, kiek darbingo amzZiaus $alies gyventojy
turi darbg palyginus su visa Salies populiacija. Kuo rodiklis aukstesnis, tuo didesné populiacijos
dalis yra dirbantys asmenys, o jei rodiklis Zemas, tai reiSkia, kad daugiau Zzmoniy yra bedarbiai
arba jau perzenge darbingo amzZiaus ribg ir yra ] pensijg i$€j¢ asmenys;

uzimtumo statusas - tai rodiklis, kuriame darbuotojai yra skirstomi j dirbancius pagal darbo sutartj
bei laisvai samdomus. Tuomet nustatoma, kokia dalis Siy grupiy asmeny yra visy dirbanciy
asmeny,

uzimtumas pagal sektoriy - rodiklis skaiciuojamas iSskiriant tris sektorius: gamyba, agrokultiirg
ir paslaugas. Tuomet vertinama, koks kiekviename sektoriuje yra uzimtumo lygis ir lyginama su
bendruoju to regiono uzimtumo lygiu;

uzimtumas pagal darbo srit] - remiantis tarptautiniu darbo srities klasifikatoriumi yra iSskiriamos
skirtingos darbo srities grupés, kurios dar skaidomos pagal lytj. Sj rodiklj ekonomistai naudoja
siekdami suprasti pajamy pasiskirstymg per laikg pagal lytj;

nepilno etato darbuotojai - Sis rodiklis vertina, kokia dalj visy dirbanc¢iyjy sudaro darbuotojai,
kurie dirba maziau nei pilng etatg. Kadangi pilno etato valandy skaicius per savaite valstybése yra
skirtingas ir tarptautiniu mastu néra susitarimo, koks darbo valandy per savaite skaiCius yra
laikomas pilnu etatu, tad kiekvienai valstybei rodiklis pritaikomas atskirai. Per pastaruosius
desimtmecius dirbanciyjy ne pilnu etatu sparciai daugéjo ir viena i$ to priezasCiy - tai didéjantis
dirban¢iy motery skaicius. Taip pat Siam augimui turi poveikj besiple€iantis paslaugy sektorius ir
versly siekis lanks¢iau organizuoti darbg;

darbo valandos - $is rodiklis skaidomas j dvi dalis, viena jy - vertinamos valandos per savaite,
kuomet darbuotojas dirbo, ir pagal tas valandas skirstomi j tipus: maziau nei 15 valandy, 15-29
valandos, 3034 valandos, 35-39 valandos, 4048 valandos ir daugiau nei 48 valandos. O antroji
rodiklio dalis — vidutinis metinis i§dirbty valandy skai¢ius. Sis rodiklis vertinamas todél, kad
i8dirbty valandy skaiCius turi poveikj zmogaus sveikatai, produktyvumo lygiui ir darbo
sgnaudoms;

uzimtumas neformalioje ekonomikoje - darbas neformalioje ekonomikoje pasizymi legalumo
trukumu, kuomet néra legaliy darbo santykius patvirtinanciy dokumenty, vyrauja prastos darbo
salygos, neegzistuoja jsitraukimas j socialinés apsaugos sistemg, didesn¢ tikimyb¢ nelaimingiems
atsitikimams darbe ir ribojamos galimybés jkurti darbo asociacijg. Zinojimas, kiek zmoniy dirba
tokioje rinkoje yra svarbu, kadangi supratus problemos masta galima ieskoti sprendimy. Sis
rodiklis dazniausiai yra aukstas besivystanciose ir gausiai apgyvendintose Salyse;

nedarbo lygis — tai vienas i$ dazniausiai pasitaikan¢iy darbo rinkos rodikliy, jis parodo, kokia
dalis visy galin¢iy dirbti asmeny darbo neturi arba aktyviai jo ieSkosi;

jaunimo nedarbo lygis — jaunimu $iuo atveju laikomi asmenys nuo 15 iki 24 mety amZiaus. Sis
rodiklis jaunimo nedarbg atvaizduoja keturiais biidais: jaunimo nedarbo lygis, jaunimo nedarbo
lygio ir suaugusiyjy nedarbo lygio santykis, jaunimo procentiné dalis bendrame nedarbo lygyje ir
jaunimo nedarbo ir viso jaunimo populiacijos santyKis;

ilgojo laikotarpio nedarbas - ilgalaikis nedarbas gali turéti rimtesniy pasekmiy palyginus su
trumpalaikiu nedarbu. Trumpalaikio nedarbo pasekmes galima palengvinti iSmokomis,
santaupomis ar net Seimos nariy pagalba, tuo tarpu ilgalaikis nedarbas gali privesti prie bankroto
arba skoly. Ilgalaikis nedarbas dazniausiai néra problema besivystanCiose Salyse, kadangi jose
triksta nedarbingumo kompensavimo sistemy. Sis rodiklis dazniau stebimas issivyséiusiose
Salyse ir skaidomas pagal lytj ir amziaus grupe;
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12. nepakankamas uzimtumas — j rodiklj jtraukiami visi asmenys, dalyvaujantys darbo rinkoje ir,
norintys dirbti papildomas valandas. Tai darbo valandy trikumas, kuris susidaro, jeigu sudéjus
vieno dirbanciojo visy darbo viety valandas yra nevirSijama nustatyta riba. Tai valandos, kurias
asmuo galéty dirbti, kadangi sudéjus visas jo darbo valandas, néra vir§ijama nustatyta riba. Sis
rodiklis parodo nepakankama darbo jégos gamybiniy pajégumy iSnaudojima,

13. asmenys nepriklausantys darbo jégai - neveiklumo lygis yra jvardijamas kaip situacija, kuomet
asmuo nedirba ir neieSko darbo ir skaiCiuojamas vertinant pagal jvairias amZziaus grupes.
Didziausias démesys yra skiriamas amziaus grupei nuo 25 iki 54 mety, kadangi tai asmenys, kurie
jau yra pabaige mokslus ir dar nepasieké pensinio amziaus. D¢l to svarbu suprasti, kodél
potencialiis darbuotojai yra neaktyvis. Sis rodiklis vertinamas ir pagal lytj, o jeigu $alyje motery
neveiklumo lygis yra Zenkliai aukstesnis, tai gali rodyti Salies neigiamg nusistatyma dél dirbanciy
motery ar Seimos struktiira;

14. issilavinimas ir nerastingumas - augant darbo rinkoms darosi vis svarbiau atsizvelgti j rinkose
vyraujan¢ius esamy ir potencialiy darbuotojy igtidzius. Tai nacionaliniu lygiu svarbus rodiklis,
kadangi jis parodo, kokios yra galimybés valstybei pasiekti rezultaty jvairiose sektoriu0se, pvz.:
technologijy. Jei valstybéje turima daugiau specialisty, kurie turi technologinj iSsilavinima,
tikétina, kad $i valstybé pasieks auksStesniy technologiniy laiméjimy palyginus su Salimi, kurioje
Sios srities specialisty yra maziau,

15. atlyginimai ir darbdavio islaidos - atlyginimas parodo dirbanciojo perkamaja galig, tuo tarpu
kompensacinés islaidos parodo darbdavio i§laidas patiriamas jdarbinus darbuotojg. Darbdavio su
darbo santykiais susijusios iSlaidos vertinamos ne tik skai¢iuojant atlyginima, bet ir pridedant
papildomy privalumy, tokiy kaip pensijy planai, gyvybés draudimas ir kitos islaidos. Darbdavio
i8laidos pateikiamos kaip vidutinés valandings i§laidos;

16. darbo produktyvumas - $is rodiklis yra vienas i§ budy stebéti ekonomikos vystymasi. Svarbu
stebint §j rodiklj taip pat vertinti, kokie veiksniai skatina jo augimg. TDO isskiria §iuos veiksnius:
masiny ir mechanizmy kiekio augimas, sveikatos ir igiidziy tobulinimai, naujy technologijy
kiirimas ir organizaciniy, fiziniy ir instituciniy infrastruktiiry tobulinimas;

17. skurdas, pajamy pasiskirstymas ir dirbanti skurdzioji klasé - skurdo lygis kiekvienoje valstybéje
nustatomas individualiai. Sie trys rodikliai yra tarpusavyje susije, kadangi skurdo lygis priklauso
nuo gaunamy pajamy ir galimybés gauti darba.

Taigi, perziiréjus TDO pateikiamus rodiklius ir jy reikSm¢ matoma, kad organizacija
nerekomenduoja naudotis tik iSvardintais rodikliais. Kadangi §i organizacija save laiko, rinkoje
lyderiaujancia su darbo rinka susijusiy rodikliy duomeny baze, tad jie pateikia Siuos rodiklius
i8skaidytus ] jvairias mazesnes grupes, tokias kaip amzius ar lytis, kad buty galima detaliau vertinti
rezultatus ir suprasti jy priezastis. Taip pat norint teisingai interpretuoti duomenis TDO rekomenduoja
remtis ne vienu rodikliu, o sujungti kelis, tik tuomet bus teisingai suprastos priezastys ir iSvengta
interpretavimo klaidy.

Kadangi TDO skiria démesj tyrimams, atlikus paieska Sios organizacijos internetiniame puslapyje
pavyko rasti 422 publikacijas susijusias su DI tema isleistas laikotarpyje nuo 1999 iki 2022 mety, i$
kuriy 12 buvo apie Europos regiono situacijg.

1997 metais Europos Sajunga pristaté Europos uzimtumo strategija, kurios tikslas yra sugeneruoti
kuo geresniy ir kuo daugiau darbo viety ES 3alyse. Si strategija yra nuolat atnaujinama 2000 metais
sukurto uzimtumo komiteto (EK). Siekiant stebéti strategijos progresa buvo sukurta trijy zingsniy
vertinimo sistema, kur viename i§ Zingsniy remiamasi dviem pagrindiniais kiekybiniais rodikliais
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(ilgalaikio nedarbo norma, bedarbiy, kuriems gresia skurdas norma), kurie dar skaidomi j smulkesnius
rodiklius. Siuos duomenis atvaizduoja uzimtumo veiklos stebéjimo rodikliai, kuriy yra 24 (Eurostat).
Siame sarase tokie rodikliai kaip uzimtumas, yra vertinami detaliau ir skaidomi pagal lytj, amZiaus
grupe. Taip pat atsizvelgiama ] niekur nesimokant;j ir nedirbantj jaunima, atlyginimo skirtumus pagal
lyti, jsitraukimg j mokslus, nedarbo lygj ir t. t. Sie rodikliai parinkti taip, kad atitikty keturias i3
aStuoniy ,,Europa 2020 programos gaires (Eurostat):

— Qairé nr.: 5: skatinti darbo paklausa;

— (Qairé nr.: 6: sustiprinti darbo pasitilos lygi, kompetencijas ir jgidZius;

— Qairé nr.: 7: sustiprinti tinkamg darbo rinkos funkcionavima;

— gairé nr.: 8: ugdyti socialinj jsitraukima, mazinti skurdo lygj ir skatinti lygias galimybes.

Europos statistikos sistemos komitetas 2010 metais parengé projekta, kuriuo buvo siekiama sukurti
rodiklius, kurie galéty pamatuoti visuomenés pazanga, gerove ir tvary vystymasi. Buvo sukurta
Globojancioji grupe, kuri pateiké rekomenduojamy rodikliy paketa, kad buty galima matuoti
gyvenimo kokybés lygj. Sis rodikliy paketas gali bati tobulinamas pridedant arba i§imant reikiamus
rodiklius, tac¢iau svarbiausia nuosekliai siekti pagrindiniy $iy rodikliy uzdaviniy - teikti informacija
apie tai, kas daro Europos regiono gyventojus laimingus ir kokie veiksniai veikia jvairiy visuomenés
sluoksniy gyvenimo kokybe ir kuo tie veiksniai skiriasi atsizvelgiant j skirtingas socialines gyventojy
grupes (Lietuvos statistikos departamentas). Lietuvoje vertinant gyvenimo kokybe buvo isskirtos
penkios rodikliy grupés:

1. socialiné atskirtis — jtraukti tokie rodikliai kaip: skurdo rizikos lygis, Uzimty gyventojy skurdo
rizikos lygis, didelio materialinio nepritekliaus lygis, pajamy pasiskirstymo koeficientas,
apriipinimo biistu nepritekliaus lygis;

2. darbo rinka — vertinami rodikliai: nedarbo lygis pagal jvairias socialines ir demografines
gyventojy grupes, dirbantys pagal terminuota darbo sutartj;

3. tikétina gyvenimo trukmé - vidutiné tikétina (sveiko) gyventojo gyvenimo trukmé, kuri gali biiti
detalizuojama pagal lytj ir vietove;

4. mirtingumas - kadikiy mirtingumo lygis pagal vietove arba amziy, bendras mirtingumo lygis
pagal lytj arba vietove;

5. issilavinimas - gyventojy i$silavinimas, anksti nustoj¢s mokytis jaunimas pagal vietove arba lyti,
mokymosi visg gyvenima lygis, kuris gali biiti skirstomas pagal vietove ir lytj.

Darbo rinkai analizuoti ir taip rinkti informacijg apie Lietuvos gyventojy gyvenimo kokybe Siuo metu
yra stebimi du pagrindiniai rodikliai. Dirban¢iy pagal terminuotg darbo sutartj asmeny dalis, kuri
iSreiSkiama procentais nuo visy samdomy asmeny. Tuo tarpu nedarbo lygis vertinamas skaidant jj

pagal:

— amziaus grupes, gyvenamajg vietove ir lytj;

— didziuosius miestus kaip gyvenamaja vietg ir lytj;
— apskritis ir lytj;

— amziaus grupes ir lytj.

Vertinant, kokie makroekonominiai rodikliai, susij¢ su darbo rinka, yra aktualiausi, svarbu atsizvelgti
ir j regiono, kurj norima vertinti, problemas. Atsakyti j klausima, ar tas regionas susiduria su nelygybe
tarp socialiniy grupiy, taip pat svarbu atsizvelgti j istorinius aspektus, tokius kaip - ar regionas
anksé¢iau buvo kolonija ar ne (Robson ir kt., 2007). Autoriai iSskiria kelis su darbo rinka susijusius
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rodiklius - uzimtumas ir nedarbo lygis bei darbo uzmokestis. Jei $ie rodikliai yra Zemi, tai gali privesti
prie regione gyvenanciy zmoniy sveikatos problemy bei prastesniy gyvenimo salygy.

Europos mastu vertinant ekonomikg yra pasitelkiami euro ir pagrindiniai Europos ekonominiai
rodikliai. Tai rodikliy rinkinys naudojamas vertinti Europos regiono ir atskiry Saliy ekonoming padétj.
Pirmasis devyniolikos rodikliy rinkinys buvo pristatytas 2002 metais, o juos atrinko Eurostat. Véliau
$is rinkinys buvo papildytas dar septyniais naujais rodikliais (Eurostat, 2014). Siuo metu sarase
galima rasti 4 su darbo rinka susijusiy rodikliy, kurie yra (Eurostat, 2011):

— nedarbo lygis (bendrasis, jaunimo nedarbas, vyresniy nei 24 mety asmeny nedarbas);

— laisvy darbo viety skaicius;

— Uzimtumo lygis;

— darbo sgnaudy pokyciai - rodiklis parodo valandines darbdavio patiriamas iSlaidas susijusias
su darbo jégos samdymu. Sis rodiklis jtraukia bruto darbo uzmokestj, socialinio draudimo
jmokas, bet pasalina darbo dieny skai¢iaus poveikj. Rodiklis iSreiSkiamas procentais.

Eurostat Siuos rodiklius pateikia dirbant kartu su Europos Centriniu banku (ECB) tam dedikuotame
internetiniame puslapyje, o Siuos rodiklius galima perzitiréti pagal norima Salj. Atsizvelgiant j tai, kad
darbo rodikliai, pateikti tarp pagrindiniy Europos rodikliy, yra iSskiriami kaip vieni pagrindiniy
vertinant Europos darbo rinkos situacija, toliau darbe apzvelgiami $ie rodikliai bendru Europos lygiu.
Laisva darbo vieta pagal Lietuvos Statistikos departamenta yra apibiidinama kaip neuzimta, naujai
sukurta arba artimiausiu metu atsilaisvinsianti apmokama darbo vieta, kuriai uzimti darbdavys
aktyviai ieSko tinkamo kandidato ir ketina jj jdarbinti kaip galima greiciau, abiem puséms priimtinu
metu. Svarbu, kad | statistika jtraukiamos tik tos darbo vietos, kurioms darbuotojo yra ieSkoma uz
Jmongés riby ir nejtraukiamos tos darbo vietos, kurioms darbuotojo yra ieSkoma tos pacios jmones
viduje.

Darbo sgnaudy rodiklyje jtrauktos visos ekonominés sritys, iSskyrus: agrokultiirg, miSkininkyste,
zuvininkyste, i$silavinima, sveikatos socialinj ir privaciy paslaugy sektorius. Darbo sgnaudomis yra
laikomos visos darbdavio su darbuotoju susijusios ilaidos, tokios kaip darbo uzmokestis, profesinio
mokymo ir kvalifikacijos kélimo islaidos, tac¢iau nejtraukta darbdavio gaunamos subsidijos darbo
uzmokesciui.

Analizuojant darbo rinkos rodiklius ir siekiant suprasti prieZastis, kodél rezultatai yra atitinkami, yra
svarbu Siuos rodiklius skaidyti j detalesnius duomenis ir analizuoti pagal lytj, lokacija, amziaus grupg,
socialing grupe ar rinka, kadangi tai padeda geriau suprasti, kuri dalis turi daugiausiai jtakos rodikliui.
Kartu remiantis ir kiekybiniais duomenimis, analizuojant politinius, socialinius ir ekonominius
jvykius galima suprasti rodikliy reik§Smes. Taip pat vertinant regiono duomenis ir siekiant suprasti
situacijg regione galima palyginti tuos pacius rodiklius su kitais regionais, kad biity galima susirinkti
dar daugiau jzvalgy ir turéti kuo daugiau konteksto. ISanalizavus visus Siame skyriuje pateiktus
rodiklius galima pastebéti, jog dazniausiai minimi rodikliai yra: bendras uzimtumo lygis, jaunimo
uzimtumo lygis, nedarbo lygis ir darbo uzmokestis.

2.3. Dirbtinio intelekto poveikis ekonomikai

DI rinka per paskutinius kelerius metus pradéjo sparciai pléstis - investicijos  Sias technologijas
kasmet auga ir planuojama, kad 2035 metais jos sicks 38 mlrd. JAV doleriy. Tai viena i$ priezasCiy,
jog $§i rinka itin svarbi ekonomikai. 2017 metais Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetas
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pateiké prane§imag, kuriame skelbiamas susirtpinimas dél DI poveikio, kuris gali biti dvilypis, bei
jsipareigojo atidziai stebéti Sios technologijos raidg pasitelkiant jvairiy specialisty, tokiy kaip
ekonomisty, etikos sargy ir kt., pagalbg. Kaip teigiama Lietuvos DI strategijoje, atlikti tyrimai rodo,
kad technologija gali tapti vienu i§ svarbiausiy jrankiy ekonomikos augimui, kadangi augimo tempas
galéty pagreitéti ir padvigubéti. ,,PricewaterhouseCoopers (2018) atliktas tyrimas parod¢, kad
pasaulinis BVP galéty pakilti 14 % iki 2030 mety. Sis BVP augimas paveikty visus sektorius, kuriy
Kiekvienas galéty iSaugti vidutiniSkai 10 %. Didziausias BVP augimas iki 2023 mety prognozuojamas
paslaugy sektoriui (sveikatos apsaugos, §vietimo, vieSosios paslaugos ir kt.) - net iki 21 %. Tuo tarpu
antrasis sektorius pagal augima, teigiamai paveikta besivystanciy DI technologijy, bus mazmeniné ir
didmeniné prekyba. Siam sektoriui prognozuojamas 15 % augimas iki 2030 mety.

Aghion P. ir kt. (2017) atliko tyrima, kuriame vertino, kaip DI plétra agrokultiros sektoriuje gali
paveikti Sio sektoriaus ekonominius rodiklius. Buvo nustatyta, jog automatizavus §io sektoriaus
procesus, BVP dalis tenkanti agrokultiirai ir Zemés tikiui - sumazes, taciau per laikg §j sumazéjima
atsvers Kiti automatizuojami ekonomikos sektoriai. Siame tyrime taip pat paminéta, jog DI
technologijy diegimas gali skirtingai paveikti kapitalo dalj nacionaliniu lygiu, tafiau vertinant
pavienius sektorius rySio tarp DI augimo ir kapitalo dalies nenustatyta. Autoriai taip pat tyré hipotezg,
kad DI skatina populiacijos augima, kadangi sukuria naujas uzduotis. Sig hipoteze autoriai patvirtino
vertindami model}, kuriame analizavo DI technologijy plitimo poveik; mokslininky skai¢iaus
augimui ir nustate, kad poreikis tirti DI skatina naujy mokslininky skaiciaus augima. Taciau autoriai
pabréze, kad DI gali turéti neigiama poveiki ekonomikai, kuomet yra derinamas Zmogaus ir
technologijy darbas. Jeigu DI technologijos jau yra jdiegtos jmonéje, o tai reiSkia, kad verslas jau
investavo pinigus, ta¢iau norint, kad technologija atlikty savo darba, reikia, kad pries tai savo uzduotis
atlikty zmogus, tai gali stabdyti verslo augimo rodiklius ir sulétinti technologijy plétra bei
nacionalinio BVP augimg.

Gries ir Naude (2020) tyré DI poveikj tam tikroms uzduotims, kadangi jie iSkélé hipoteze, jog $i
technologija skirtingai veikia jvairias darbo sritis bei ne visos uzduotys gali buti lengvai pakei¢iamos
automatizacijos technologijomis. Autoriai pastebéjo, kad DI gali sulétinti Salies BVP augima, jeigu
darbo rinka bus neatspari DI augimui. Tuomet tikétina, jog iSaugs nelygybé, kadangi daugiausiai
pajamy i§ DI atiteks $iy technologijy kiiréjams. Tokiu atveju, DI technologijy pasitla augs kur kas
greiCiau nei paklausa ir visi Sie i§vardinti veiksniai gali neigiamai paveikti BVP augimo tempg Salies
mastu. Autoriai taip pat atkreipia démesj, jog dél DI sukeliamos nelygybés, darbo pajamy dalis bei
produktyvumas gali Zenkliai sumazéti, o Sie rodikliai taip pat daro jtakg Salies BVP. Kadangi darbo
rinkos rodikliai daro tam tikra poveikj Salies pagrindiniams ekonominiams rodikliams, tad svarbu
toliau analizuoti, kaip DI technologijos veikia darbo rinkos rodiklius.

2.4. Dirbtinio intelekto poveikis darbo rinkai

XIX a. kurtos technologijos pakeité kvalifikuotg darbo jégg, nes technologijos automatizavo procesus
(Braverman, 1974; Hounshell, 1985; James ir Skinner, 1985; Goldin ir Katz, 1998), tuo tarpu XX
amziaus kompiuteriniy technologijy revoliucija paveiké vidutines pajamas gaunancius darbuotojus,
kadangi sumaz¢jo jy poreikis dél naujos kartos technologijy, kurios gali atlikti darbg efektyviau.
Beaudry ir kt. (2013) analizuodami augantj nedarbo lygi pastebéjo, kad neigiama poveikj Siam
rodikliui turi sumazéjusi kognityviniy gabumy turinéiy aukstesnés kvalifikacijos specialisty paklausa.
Sis pokytis paveikeé ne tik kognityviniy jgidziy reikalaujanéiy darbo viety netekusius specialistus, bet
ir Zemesnés kvalifikacijos darbuotojus, kadangi juos pakeité darbo neteke aukstesnés kvalifikacijos
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darbuotojai. Autoriy teigimu kognityviniy jgudziy reikalaujanc¢iy darbo viety sumazéjimui
daugiausiai jtakos padar¢ besivystancios informacinés technologijos. Atsizvelgiant j Siuos du itin
skirtingus technologijy poveikio vertinimus svarbu nuolat tgsti technologijy poveikio darbo rinkai
tyrimus, kadangi technologijos nuolat keiciasi ir atlieka vis kitokiy jgiidziy reikalaujanc¢ias uzduotis
(Peng ir kt., 2018).

Mincer (2003) analizuodamas technologijy poveikj darbo rinkai pasteb¢jo tam tikra tendencijg tarp
rodikliy tarpusavio rysio ir pavadino jj technologiniu ciklu. Sis ciklas veikia taip, jog augantis
technologijy pritaitkomumas skatina Zmogiskosios darbo jégos paklausos augimg, o tai didina
zmogiSkojo kapitalo graZzos norma ir taip didina atlyginimy skirtuma tarp aukStesnés ir Zemesnés
kvalifikacijos darbuotojy. Investicijos ] zmogiskaji kapitala skatina grazos normos augima, o auganti
zmogaus darbo jégos paklausa didina aukstesnio i$silavinimo siekianciy asmeny skailiy ir taip
mazina darbo uzmokescio nelygybe.

Vertinant jvairiy autoriy straipsnius pastebima, kad technologijy jvairové skatina jy poveik;j vertinti
atitinkamai pagal kiekvieng technologija atskirai. Rinkoje vyrauja didelé technologijy tipy jvairove,
o kiekviena technologija kuriama spresti skirtingg problema arba suteikti skirtingo tipo galimybes
visuomenei. D¢l to svarbu atsizvelgti j technologijos tipg siekiant suprasti jos poveikj darbo rinkos
rodikliams. Frey ir Osborne (2013) teigia, kad naujausios technologijos tokios kaip DI, paveiks Zemos
kvalifikacijos darbuotojus, kadangi Siems teks persikvalifikuoti, kad galéty atlikti darbus, kuriy DI
technologijos dar negali atlikti, tai kiirybiskumo ir socialiniy jgiidziy reikalaujan¢ios uzduotys.

Webb (2020) atrinko profesijas, kurios gali biiti pakeistos DI technologijomis ir tyré empirinj rysj
tarp DI technologijy poveikio profesijoms bei uzimtumo ir atlyginimo pokyc¢io 1980-2010 m.
laikotarpiu. Autoriaus teigimu, DI technologijos paveiks kito tipo Zmones negu pakeité kompiuteriné
jranga arba robotai. Robotai turéjo daugiausiai jtakos Zzemos kvalifikacijos darbuotojams ir dél
besipleciancios robotizacijos Zmones netekdavo darbo vietos. Tuo tarpu programiné jranga paveiké
vidutineés kvalifikacijos darbuotojus, pavyzdziui, Excel programa daugelj skai¢iavimy gali atlikti pati,
tad nebereikia Zmoniy, kurie naudodavosi skaiCiuotuvais bandydami iSvesti formules. DI
technologijy plétra jmonése labiausiai paveiks aukstos kvalifikacijos darbuotojus bei vyresnio
amziaus zmones, kadangi empirinis tyrimas parodé, jog ilguoju laikotarpiu uzduociy darbe
pasikeitimas dél jvedamy DI technologijy, neigiamai paveiks uzimtuma ir darbo uzmokest;.

Genz ir kt. (2021) atliko apklausa, kurioje buvo tiriami darbuotojai kaip individai, o tiksliné auditorija
buvo suskirstyta j dvi grupes — jmoniy, kurios diegiasi DI technologijas darbuotojai ir darbuotojai
jmoniy, kurios nesidiegia DI technologijy. Siy autoriy tyrimas atskleidzia priesingus rezultatus nei
auksciau paminéty autoriy darbai. Autoriai tiria dviejy karty technologijas, 3.0 (industriniai robotai,
kompiuteriai) ir 4.0 (DI, virtuali realybé, trimatis spausdinimas) ir i$skiria, kad Sios technologijos
skirtingai veikia darbo rinkga. Tyrime rasoma, kad 3.0 technologijos teigiamai veikia uzimtumo
stabilumg ir lemia atlyginimo augimg, tuo tarpu 4.0 technologijy augimas daro teigiamg jtakg
atlyginimy augimui, taciau neturi rysio su darbo uzmokescio rodikliu. Toliau autoriai tiria gamybos
ir paslaugy sektorius ir pastebima, kad paslaugy sektoriui labiau naudinga diegtis 4.0 technologijas,
kadangi Sio sektoriaus pelnas jsidiegus DI technologijas bus didesnis nei tas pacias technologijas
isidiegusios gamybos jmonés. Pastarosios i§vados taip pat siejasi su Webb (2020) tyrimu, kuriame
buvo teigiama, kad roboty diegimas mazina darbo viety skai¢iy zemos kvalifikacijos darbo sektoriuje,
tuo tarpu zemos kvalifikacijos darbuotojais yra laikomi tie, kurie atliecka monotoniskg darbg, pvz.:
automobilio detaliy surinkimas, gérimy supilstymas | targ ir kiti, kurie atliekami gamybos linijose.
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Acemoglu ir Autor (2010) tyré JAV ir kity iSsivyséiusiy Saliy pajamy ir darbo pasiskirstymo
pasikeitimus ir kaip Siuos rodiklius veiké technologijy vystymasis ir nustaté, kad nors technologijos
skirtingose Salyse vystési panasiu tempu ir buvo sukurtos panaSioms problemoms spresti, taciau
darbo uzmokescio pasikeitimai reaguodami j technologijy augimg reagavo skirtingai tose paciose
valstybése. Autoriai pateiké kelias priezastis, kodél tokios pacios technologijos skirtingai veikia
darbo uzmokesc¢io rodiklj. Viena i$ priezas¢iy gali biti tai, jog siekiant pritraukti naujas technologijas,
tam reikalingos iSankstinés investicijos, taCiau kiekviena valstybé taiko skirtingas reguliacines
priemones tokioms investicijoms, dél to darbo uzmokescio rodiklis yra nevienodas lyginant jvairias
Salis tarpusavyje. Autoriai taip pat pabrézia, kad jy modelis leido nustatyti, jog technologiniai
pasikeitimai darbuotojus paveiké skirtingai ir efektas priklauso nuo to, kokias uzduotis darbuotojas
atlieka. Labiausiai darbo uzmokestis sumazéjo darbuotojams, kurie atlikdavo kognityvines ir jprastas,
pasikartojancias uzduotis. Tuo tarpu besikeic¢iancios technologijos padidina atlyginimg zmoniy, kurie
atlieka uzduotis, reikalaujancias lankstumo, problemy sprendimo jgiidziy bei tarpasmeniniy jgtidziy.
Autoriai savo sukurtu modeliu taip pat patvirtina Baumol (1967) argumenta, kuris teigia, jog
technologijy pokyciai padidino uZimtumo lygj paslaugy sektoriuje, kadangi ¢ia technologijy
integracija létesn¢, o prekiy ir paslaugy sukiirimas papildo gamybin;j sektoriy.

Acemoglu ir Restrepo (2018) sukiaré konceptualy modelj, kad galéty analizuoti kaip ir kodél
technologijos gali pakeisti zmogaus darbg ir paskatinti darbo uzmokescio stagnacijg. Autoriai vertino
modelj, kuriame kai kurios uzduotys, kurias anksc¢iau atlikdavo zmonés, buvo automatizuotos, o kitos
technologijy atlickamos uzduotys i§ dalies palengvino Zmogaus darba. Buvo nustatyta, kad ilguoju
laikotarpiu technologijy atlieckamas darbas tampa pigesnis nei zmogaus darbas. Autoriai pastebéjo,
kad automatizacijos sistemos mazina uzimtumo lygj dél to, kad technologijos padidina bendra
produkcija tenkanéiag vienam darbuotojui labiau, nei dél technologijy diegimo padidéja darbo
uzmokestis. [vertinus straipsnio autoriy tyrimo rezultatus pastebéta, kad svarbu skatinti naujy
uzduociy kirimg, kuris didinty zmogaus darbo paklausg. Jeigu bus kuriama vis daugiau naujy
uzduociy, kuriy iki Siol nereikédavo, tuomet darbuotojai taip pat privalo gebeti persikvalifikuoti ir
mokytis naujy jgiidziy. Tam, kad darbuotojai galéty siekti karjeros naujoje srityje, Svietimo sektorius
taip pat turi prisitaikyti prie besikeiciancios situacijos darbo rinkoje ir pasiiilyti naujy mokymosi Saky,
kurios iSmokyty Zmones, kaip atlikti naujai sukurtas uzduotis.

Vélesniame savo straipsnyje, iSleistame 2019 metais, Acemoglu ir Restrepo analizavo technologijy
ir naujy darbo uzduociy poveiki ekonomikai. Autoriai pabréze, kad teiginys, jog visi technologijy
tipai padidina darbo paklausos pasiiila, dél technologijy skatinamo produktyvumo, yra neteisingas.
Automatizacijos technologijos visuomet mazina zmogiskojo kapitalo dalis pramonéje ir veda prie
létesnio darbo uzmokescio ir produktyvumo metriky augimo. Jeigu anksciau buvo pastebimas spartus
atlyginimo augimas, taip buvo dé¢l to, kad tam tikro tipo technologijy atsiradimas paskatino naujy
darbo uzduociy sukiirimg ir tai atsvéré automatizacijos technologijy poveikj darbo gamybos rinkai.
Autoriai pabrézia technologijy tipy skirtumy svarbg ir teigia, kad visos technologijos negali biti
vertinamos vienodai ir ateities darbo rinka priklausys nuo to, kokios technologijos bus vystomos, tai
yra ar bus skatinamos technologijos, kuriy déka reikés kurti naujas uzduotis. Vienas i§ pavyzdziy,
kodél technologijy poveikj ekonomikai reikia vertinti pagal jos tipg, yra automatizacijos
technologijos, kurios autoriy teigimu gali sumazinti darbo jégos dalj ir paklausa, kai tuo tarpu
technologijos skatinancios naujy darbo uzduociy kiirimasi skatina darbo jégos dalj. Autoriai vertino
paskutiniy deSimtmeciy JAV darbo rinkos rodiklius ir nustaté, kad darbo paklausos rodikliy
stagnacijg 1émé spartus automatizacijos technologijy diegimas gamybos sektoriuje ir 1ét¢jantis naujy
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darbo uzduoéiy karimas. Sios prieZastys taip pat paveiké Salies ekonomika, kadangi sulétino
produktyvumo augimg. Taigi, svarbu skatinti augimg technologijy, kuriy déka atsiranda naujos darbo
funkecijos, o tokiy technologijy plétra priklauso nuo tokiy faktoriy kaip - reikiamy jgiidziy pasiila,
demografiniai pokyc¢iai, valdzios politika, kurig sudaro mokeséiai bei biudzetas skirtas moksliniams
tyrimams ir technologijy plétrai, rinkos konkurencija, korporatyvinés strategijos ir inovatyviy
klasteriy ekosistema.

Eloundou ir kt. (2023) tyré kaip kalbos apdorojimo algoritmas, toks kaip ,,Chat GPT* gali paveikti
darbo rinkos rodiklius JAV. Autoriai analizavo tokius rodiklius kaip darbo uzmokestis, uzimtumo
lygis. Taip pat atsizvelge ] skirtingas profesijas, kad nustatyty, kurios i§ jy gali biti labiausiai
paveiktos kalbos apdorojimo algoritmo technologijy. Pastebéta, jog Sios technologijos labiausiai gali
paveikti aukStesnes pajamas gaunancius darbuotojus, ta¢iau uzimtumo lygis nekoreliuoja su kalbos
apdorojimo technologija, tad neturéty biiti pastebimas pakitimas, jei §i technologija toliau tobulés ir
bus vis pla¢iau naudojama. Vertinant pagal darbuotojo jgiidzius pastebima, kad apytiksliai 19 %
skirtingy darby, i$ kuriy 50 % uzduociy gali bati paveiktos kalbos apdorojimo technologijy. Tokie
produktai kaip ,,Chat GPT* daugiausiai darbo uzduoc¢iy gali perimti i§ matematikos specialisty,
mokesciy skai¢iuotojy, rasytojy ir autoriy bei interneto svetainiy dizaineriy. Autoriai pabrézia, kad §i
technologija padidina Zmogaus produktyvumg darbe, tad tai nereiskia, jog darbuotojai turintys
profesijas, kurios jvardijamos kaip labiausiai paveikiamos dél DI technologijos, praras darba, kadangi
technologija tik padés sutaupyti laiko, bet nepakeis visy $iy specialybiy darbuotojy. Kadangi $io tipo
DI technologijos sparciai tobuléja, tikétina, jog poveikis darbo rinkai ateityje dar labiau stiprés, tad
straipsnyje pabréziama valstybiniy institucijy jsitraukimo svarba. Tai yra svarbu, kadangi nuo
priimamy politikos sprendimy, susijusiy su DI technologijy plétra, priklausys ir ekonominé bei
socialiné visuomenés gerove.

DI technologijos tema pastaruoju metu tapo itin populiari ne tik socialinéje erdvéje, bet ir
nacionalinéje bei tarptautinéje erdvéje tarp politikos veikéjy. Europos Parlamentas 2022 metais
isleido rezoliucija dél DI skaitmeniniame amziuje. Sioje rezoliucijoje i§vardinti $esi atvejo tyrimai,
apibuidinantys DI technologijy galimybes, grésmes ir klititis:

Dl ir sveikata;

DI ir zaliasis kursas;

iSorés politika ir DI saugumo aspektas;
DI ir konkurencingumas;

DI ir darbo rinka;

DI ir demokratijos ateitis.

S A

Visos i$vardintos kryptys susiduria su jvairiomis DI technologijy sukeliamomis grésmémis ir
klititimis, ta¢iau taip pat ir galimybémis. Europos Parlamentas pabrézia, kad diegiant DI technologijas
galima pasiekti net 11-37 % darbo naSumo augima, taciau $ios technologijos poveikis darbo rinkai
yra daugialypis ir svarbu spresti etinius, teisinius ir su uzimtumu susijusius klausimus, kurie kelia
susiripinimg visuomenei. Viena i§ DI keliamy riziky susijusiy su darbo rinka — tai augantis laisvy
aukstos kvalifikacijos specialisty skaiCius, kuris gali privesti prie didesnés pajamy nelygybés, kadangi
Sie specialistai neteke darbo, gali perimti darbo vietas 1§ Zemesnés kvalifikacijos darbuotojy. Taip pat
DI technologijos gali gerinti visuomenés gyvenimo lygi, kadangi automatizavus procesus biity galima
kurti naujas uzduotis, skatinti Zmones tobuléti, taip pat maZinti darbo valandy skaiciy, o tai teigiamai
veikia zmogaus fizing ir psichologine sveikatg. Siekiant skatinti teisingg DI technologijy vystymasi
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ir panaudojima, svarbu, kad atitinkami pakeitimai biity vykdomi §vietimo sektoriuje, kadangi pagal
atlikta apklausg pastebéta, jog 70 % i$ visy apklausty verslo imoniy investuoti j dirbtinj intelekta
trukdo darbuotojy, turin¢iy DI technologijy jgtidziy, trikumas. Rezoliucijoje pabréziama, kad Europa
stipriai atsilieka nuo JAV ir Kinijos investicijy j DI technologijas kiekiu, kadangi Siems dviem
regionams priklauso apie 80 % metiniy nuosavo kapitalo investicijy, kai tuo tarpu Europos dalis yra
vos 7 %.

DI skaitmenizacijos amziuje komitetas (AIDA) 2021 metais iSleido darbinj dokumentg, kuriame
patvirtinama, jog DI gali pagerinti darbo sauguma ir dirbanciyjy sveikata, kadangi gali automatizuoti
pavojingas sveikatai darbo uzduotis, taip pat sumazinti rutininj darbg. Taciau §i technologija taip pat
gali sustiprinti jégy disbalansg, diskriminacijg ir $aliSkuma, o Sios technologijos efektas ekonomikai
priklauso nuo Zmoniy, kurie vysto §ig technologija, ar jie atsizvelgia j etinius ir saugumo klausimus.
Ne kartg jvairiuose darbuose minéta, kad DI gali pagerinti verslo rodiklius, sukurti naujas darbo
vietas, skatinti darbo jégos tobul¢jimg mokantis ir sumazinti fizinj pavojy darbo vietoje. Tad tik nuo
zmoniy, verslo jmoniy elgesio ir technologijy panaudojimo tiksly priklausys, kaip jos paveiks
visuomeng¢ ir ekonomika. Tam, kad zmonés gebéty tinkamai panaudoti DI technologijas, svarbu
suteikti galimybes jiems mokytis, Sviesti apie technologijy potencialg ir rizikas bei nubrézti aiskias
etikos gaires, kuriomis biity skatinama vadovautis. Taciau pastebéta, jog dél technologijy sukuriamos
darbo vietos ne visuomet yra teigiamas rezultatas, kadangi tai gali biiti mazai apmokamos, stresg dél
nepakankamo ziniy turéjimo, keliancios uzduotys. Pabréziama, jog vertinant technologijy poveikj
darbo rinkai svarbu atskirti sektorius, kadangi poveikis kiekvienam sektoriui bus skirtingas. Taip pat
atskirai reikia vertinti ir poveikj pagal lyt], kadangi 1§ visy DI technologijy srityje dirbanciy Zmoniy
tik 20 % yra moterys. AIDA isleistas dokumentas patvirtina, jog DI technologijos turi daugialypj
poveikj ir norint tiksliai prognozuoti ateitj, svarbu vertinti kiekvieng rinkos sektoriy atskirai bei
rezultatus analizuoti atskirai pagal lytj, kitu atveju gali bati iSkreipti rezultatai.

Analizuojant mokslinius straipsnius galima pastebéti tendencijg, jog yra keletas autoriy, kurie
kategoriSkai pasisako, jog DI technologijy vystymasis neigiamai paveiks tam tikry socialiniy
sluoksniy darbuotojus arba darbo rinkos rodiklius, taciau pastaruoju metu isleisty straipsniy autoriai
vis labiau pabrézia, jog DI technologijy poveikis darbo rinkai priklausys nuo to, kaip visuomen¢ ir
valdZzios institucijos reaguos j poky¢ius ir ar sugebés juos suvaldyti. Autor ir kt. (2022) savo
ataskaitoje teigia, kad nepastebéjo pozymiy, jog technologinis augimas galéty neigiamai paveikti
ekonominj dirbanciyjy saugumag arba prieSingai - kad ger¢janti situacija darbo rinkoje galéty turéti
neigiamos jtakos technologijy plétrai. Autoriai pabrézia, kad siekiant ekonominés dirbanciyjy
geroves ir technologinés plétros svarbu skatinti institucinj inovatyvuma, investuojant i moksla, kad
Svietimas neatsilikty nuo technologijy rinkos augimo ir spéty paruosti specialistus, kurie gebés
tinkamai naudoti technologijas ir kurti naujas atsizvelgiant j vis dazniau aptariamus etinius ir
saugumo klausimus. Jeigu zmonés supras, kokias rizikas gali sukelti technologijos, tuomet tikétina,
jog sugebés suvaldyti technologijy tobuléjima ir uzkirsti kelig jy neigiamam poveikiui.
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3. Dirbtinio intelekto darbo rinkos rodikliams tyrimo metodologija

Antroje $io darbo dalyje aptarty autoriy (Mincer, 2003; Frey ir Osborne, 2013; Webb, 2020; Genz ir
kt., 2021; Acemoglu ir Autor, 2010; Acemoglu ir Restrepo, 2018; Acemoglu ir Restrepo, 2019;
Eloundou ir kt., 2023) atlikti tyrimai, kuriuose bandyta nustatyti DI technologijy poveikj darbo rinkai,
buvo paremti jvairiais modeliais, 0 vertinimui parinkti skirtingi technologijy ir darbo rinkos rodikliai.
Tyrimai buvo atlikti vertinant Jungtiniy Amerikos Valstijy, Kinijos arba pavieniy Europos $aliy
rinkas, taciau pastebéta, jog tyrimy apie Europos regiona triiksta. Taip pat skirtingi autoriai tyrimams
pasirinkdavo tik vieno tipo DI technologija, kuri negali buiti taikoma visai darbo rinkai, kadangi veikia
tik specifinés darbo srities specialistus. Pastebéta, kad Europos Sgjunga daugeliu DI technologijy
rodikliy atsilieka nuo Kinijos ir JAV, taciau yra uzsibrézusi tiksla tobuléti Sioje srityje dél to skiria
jaivis didesnj finansavima. D¢l §iy problemy yra svarbu tirti DI technologijy poveikj Europos regione
jtraukiant naujausius statistikos duomenis.

5 lentelé. Tyrime naudoti DI ir darbo rinkos rodikliai

Rodiklis Rodiklio grupé Priklausomas/nepriklausomas
Investicijos | DI technologijas, mln. JAV doleriy Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
DI specialisty koncentracija, % Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
Imonés, jsidiegusio DI technologijas, % Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
DI kursai angly kalba, % Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
DI kursai angly kalba, tiikst. Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
Programuotojy jsitraukimas j DI projektus, % Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
DI moksliniai straipsniai, % Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
Nauji DI startuoliai, vnt. Dirbtinis intelektas Nepriklausomas
UZimtumo lygis, % Darbo rinka Priklausomas
Nedarbo lygis, % Darbo rinka Priklausomas
Vidutinis atlyginimas, % Darbo rinka Priklausomas
Laisvy darbo viety lygis, % Darbo rinka Priklausomas
Darbo nasumo lygis, % Darbo rinka Priklausomas

Tyrime naudoti rodikliai skirstomi j dvi grupes ir pateikiami 5 lenteléje. Darbo rinkos rodikliai
pasirinkti atsizvelgiant j §io tyrimo antroje dalyje aprasyty autoriy vertintus parametrus. Sie rodikliai
buvo surinkti i§ Eurostat duomeny bazés. Tuo tarpu su DI susij¢ duomenys buvo gauti i§ OECD.AI
interaktyvios sistemos. Skai¢iavimams atlikti buvo surinkti 32 individualiy Europos $aliy metiniai
duomenys. Taciau kiekvienos valstybés rodikliai pateikiami skirtingu laikotarpiu, pvz.: kai kuriy DI
rodikliy laiko eiluté yra 2 metai (2020-2021 metai), tuo tarpu darbo rinkos rodikliy duomenys yra nuo
2012 iki 2022 mety. Taip pat ne visos Europos Salys pateikia kai kuriy rodikliy duomenis, dél to
tyrime bus vertinami visy Europos $aliy rodikliy rySiai ir Salys nebus vertinamos individualiai.

Tyrimas paremtas problematika, kuri iSkelta pirmojoje Sio darbo dalyje ir atliekamas analizuojant
ry$ius tarp DI ir darbo rinkos rodikliy bei DI rodikliy tarpusavyje. Vertinant DI ir darbo rinkos
rodiklius, nepriklausomais kintamaisiais §iame tyrime buvo DI technologijy rodikliai.

Skai¢iavimai atliekami naudojant EViews 12 programa. Toliau pateikiama detali tyrimo eiga:
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10.

11.

Kintamyjy pasiskirstymas pagal normalyjj skirstinj vertinamas remiantis Jargue — Bera
Kriterijumi.

Kintamyjy integruotumas paskaiciuojamas dviem skirtingais buidais: Levino bei apibendrinto
Dikio ir Fulerio. Jei Sie testai parodys skirtingus rezultatus, tuomet bus remiamasi Levino testo
rezultatais, nes jis yra tinkamesnis paneliniy duomeny tyrimo atveju. Levin tikimyb¢ vertina visus
stebinius kartu kaip vieng visuma, tuo tarpu ADF tikimyb¢ vertina kiekvienos Salies stebinius
atskirai ir jei bent vienos Salies atveju yra atmetama HO hipotezé, tuomet tikimybé yra atmetama.
Koreliacija vertinama Pirsono koreliacijos koeficientu. Jeigu t-testo tikimybé yra mazesné uz
pasikliovimo lygmenj (p<0,05), tuomet rySys yra reik§minis. D¢l itin skirtingo laiko eilu¢iy ilgio
kiekvienam rodikliui taip pat pateikiamas stebiniy skaicius.

Kintamyjy priezastingumas vertinamas atliekant Grangerio testg. Jeigu gauta tikimybés reikSmé
yra mazesné¢ uz pasikliovimo lygmenj (p<0,05), tuomet priimama HI, o tai reiskia, jog
prieZastinis rySys tarp dviejy tiriamy parametry egzistuoja. Kadangi laiko eiluté néra ilga, dél to
pasirinktas didziausias vélinimy skaic¢ius — 5.

Jeigu nustatytas reikSminis koreliacijos rySys ir/arba priezastinis rysys, o rodikliai yra pirmos eilés
integruoti procesai, tuomet kuriamas ARDL modelis siekiant nustatyti kointegruotumg. Norint
sukurti ARDL modelj pradzioje svarbu iSsiaiskinti, kiek vélinimy, reikia jtraukti. Tai nustatoma
remiantis Svarco informaciniu kriterijumi (SC).

Sudarius ARDL modelj tikrinamas jo stabilumas sudedant visas priklausomo kintamojo
diferencijuotas vélinimy reikSmes. Jeigu reik§miy suma nevirSija 1, tuomet modelis yra stabilus.
ARDL modelio su nestacionariais kintamaisiais israiska uzraSoma taip:

P q
Ay, = By + Z.BiAyt—i + ZVijt—j +01Ye-1 + Oyxc 1 + e (1)

i=1 j=0

Jeigu nustatyta, kad ARDL modelio kintamieji yra stacionariis, tuomet §io modelio iSraiSka
uzraSoma taip:
Yi=a+p1 Y1+ ...+ pp Yep+ PoXe+ f1 Xee1+ ... + Bg Xiq+ Ut (2)

Toliau vertinamas rodikliy kointegruotumas remiantis Wald testo F-statistikos tikimybe.
Rezultatai interpretuojami atsizvelgiant j testo hipotezes:

- Ho:6,=6,=0

— Hi:6;,#6,+0

Jeigu Kkointegruotumas egzistuoja, tuomet skaiCiuojamas ilgalaikis multiplikatorius, kurio
iSraiska:
—(02/01) (3)

Kuriamas regresijos modelis (daugialypis — DTR arba porinis — PTR) siekiant jvertinti vieno ar
daugiau nepriklausomo kintamojo poveikj priklausomam kintamajam. DTR modelio lygtis:

Y =Bo+B1Xo+..+BjXj+ ..+ pmXm+U(4)

I modelj jtraukiami visi DI rodikliai, kurie turi koreliacinj ir/ar priezastinj rysj su darbo rinkos
rodikliu. Sukiirus DTR ar PTR modelj vertinamas parametry ir modelio reikSmingumas, modelio
tikslumas. Nereik§miniai rodikliai DTR modelyje Salinami po vieng pradedant nuo to, Kuris yra
nereikSmingiausias (kurio tikimybé yra didziausia). Taip pat pateikiamas galutinis modelis,
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kuriame lieka tik reikSminiai kintamieji. Modelio tikslumas vertinamas remiantis pataisytu
determinacijos koeficientu (pataisytas R?), modelio reik§mingumas vertinamas pagal FiSerio
statistikos (F-statistikos) tikimybe. Taip pat vertinamos lickamyjy paklaidy prielaidos: nulinio
vidurkio, normalumo (pagal Jarque-Bera kriterijy) bei autokoreliacijos nebuvimas (pagal

Breusch-Pagan LM testg).
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4. Dirbtinio intelekto poveikio Europos $aliy darbo rinkos rodikliams vertinimo rezultatai

Siekiant iSsiaiSkinti DI technologijy poveikj darbo rinkos rodikliams Europoje, atliekami
skaiCiavimai, pradZioje jvertinant Kkoreliacija bei priezastingumo rySius, o véliau kuriant
autoregresijos paskirstyto vélinimo (ARDL) ir daugialypj regresijos (DTR) modelius. Sis tyrimas
susijes su DI technologijy rinkos analize ir nejtraukia kity sri¢iy specialisty bei kitos srities
technologijy.

6 lentelé. Pagrindinés rodikliy reikSmés

Vidurkis | Mediana | DidZiausia | MaZiausia | Standartinis | Stebiniuy
reikSmé reikSmé nuokrypis skaicius

Investicijos j DI technologijas, | 322.2884 | 31.50 8366.00 0.0000 969.3560 238
min. JAV doleriy
PI specialisty koncentracija, 0.9896 0.8550 3.5100 0.27 0.5411 180
%
Imongés, jsidiegusio DI 7.1111 6.00 24.00 0.0000 4.7926 54
technologijas, %
DI kursai angly kalba, % 1.3693 0.46 24.99 0.02 4.0029 155
DI kursai angly kalba, tiikst. 44.3783 19.00 992.00 1.00 116.2713 150
Programuotojy jsitraukimas j 0.8105 0.34 8.76 0.0000 1.3108 352
DI projektus, %
DI moksliniai straipsniai, % 0.6352 0.37 3.87 0.01 0.8444 352
Nauji DI startuoliai, vnt. 21.7600 21.00 53.00 1.00 14.8634 50
UZimtumo lygis, % 72.1445 73.20 87.80 51.00 7.5424 339
Nedarbo lygis, % 7.9854 6.80 27.80 2.00 4.4987 328
Vidutinis atlyginimas, % 18304.38 | 13825.55 | 47872.93 2710.66 11179.66 305
Laisvy darbo viety lygis, % 5.8417 1.50 117.70 0.40 21.3610 302
Darbo naSumo lygis, % 99.0138 95.05 223.50 43.10 30.4621 326

Pries atliekant skai¢iavimus 6 lenteléje pateikiamos visy tyrime naudojamy rodikliy pagrindinés
reikSmés. Pagal pateiktus duomenis matoma, kad rodikliy stebiniy skaicius skiriasi, kadangi nors
naudojamas Saliy sgrasas yra identiSkas, taciau ne visos Salys pateikia duomenis vienodu laikotarpiu.
Maziausiai stebiniy turi naujy DI startuoliy skai¢iaus rodiklis, kadangi Sie duomenys pateikiami tik
2020 ir 2021 mety. Pastebéta, kad daugiausiai investicijy ; DI technologijas (8.3 tiikst. EUR) buvo
surinkta Jungtinéje Karalystéje 2021 metais, o didziausia DI specialisty koncentracija 2022 metais
buvo Vokietijoje (3,51 %). Tuo tarpu DI investicijy nebuvo pritraukta Liuksemburge (2019 m.), o
maziausia DI specialisty koncentracija buvo nustatyta Latvijoje (2017 m.). Daugiausiai DI
technologijas jsidiegusiy jmoniy yra Danijoje (24 %), o maziausiai — Graikijoje (0 %). Didziausias
DI kursy pasirinkimas buvo Jungtinéje Karalystéje, o maziausias Graikijoje. Taip pat Jungtinéje
Karalystéje pastebétas didZiausias programuotojy jsitraukimas j vieSai prieinamus DI projektus (8,76
%) bei didziausias iSleisty moksliniy straipsniy lygis (3,87 %). Lietuvoje, Maltoje bei Kipre
pastebétas maziausias jsitraukimas i DI projektus (0 %), o zemiausias skai¢ius isleisty moksliniy
straipsniy (0 %) pastebétas Maltoje ir Islandijoje. Tuo tarpu daugiausiai kasmet jsteigiamy DI
technologijas kurianc¢iy startuoliy galima rasti Danijoje (53), o maziausiai Olandijoje (1).
Auksciausias uzimtumo lygis pastebimas Islandijoje (87,8 %), o zemiausias Turkijoje (51 %).
Didziausias nedarbo lygis buvo 2013 metais Graikijoje, o maziausias 2019 metais Cekijoje.
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Auks¢iausias vidutinis metinis atlyginimas nustatytas 2021 metais Sveicarijoje, o Zemiausias - 2012
metais Bulgarijoje. Laisvy darbo viety lygio auksciausia reikSmé (117,7 %) nustatyta Danijoje 2017
metais, o Zemiausia (0,4 %) reikSmé pastebéta net keliose Salyse — Graikijoje (2020 m.), Ispanijoje
(2014 m.), Kipre (2013), Lenkijoje (2012-2013 m.) ir Portugalijoje (2012-2013 m.). Auksciausias
darbo nasumo lygis nustatytas Airijoje (223,5 %), o zemiausias Bulgarijoje (2013).

4.1. Kintamyjy pasiskirstymo ir stacionarumo vertinimas

Duomeny normaliojo skirstinio vertinimas svarbus zingsnis siekiant suprasti, ar pateikty rodmeny
pasiskirstymo nukrypimas yra statistiSkai reikSmingas ir duomenys yra pasiskirste pagal normalyjj
(Gauso) skirstinj. Sioje dalyje siekiant kuo tiksliau jvertinti duomeny normaluma pasirinktas Jargue
ir Bera (JB) kriterijus. Siekiant sukurti kuo tikslesnj regresijos modelj svarbu, kad kintamieji biity
kuo ar¢iau normaliojo skirstinio, tad pasitelkus JB kriterijy, reikia, kad biity priimama HO hipotez¢,
kuri teigia, kad kintamojo reikSmés yra pasiskirsciusios pagal normalyji skirstinj. HO yra priimama
tuomet, kai gauti tyrimo pagal JB kriterijy tikimybés nevirSyty 0,05. 7 lenteléje pateikiamos JB
kriterijaus tikimybiy reik§més kiekvieno rodiklio.

7 lentelé. Kintamyjy pagal Jargue ir Bera kriterijy reikSmes

Rodiklis Jarque-Bera kriterijaus tikimybés
Investicijos j DI technologijas, min. JAV doleriy 0,0000
DI specialisty koncentracija, % 0,0000
Imonés, jsidiegusio DI technologijas, % 0,0000
DI kursai angly kalba, % 0,0000
DI kursai angly kalba, tiikst. 0,0000
Programuotojy jsitraukimas j DI projektus, % 0,0000
DI moksliniai straipsniai, % 0,0000
Nauji DI startuoliai, vnt. 0,2879
Uzimtumo lygis, % 0,0000
Nedarbo lygis, % 0,0000
Vidutinis atlyginimas, EUR 0,0000
Laisvy darbo viety lygis, % 0,0000
Darbo nasumo lygis, % 0,0000

Atliktas tyrimas parodé¢, kad tik vienas kintamasis yra pasiskirstes pagal normalyjj skirstinj, tai —
skaicius naujy kasmet jkurty DI startuoliy skaic¢ius. Kadangi like rodikliai nepasiskirst¢ pagal
normalyjj skirstinj, dar galima juos transformuoti ir taip priartinti prie normaliojo skirstinio. Taciau
tyrime naudojami duomenys yra i§ reikSmingai besiskirian¢iy tarpusavyje Europos Saliy, tad yra
normalu, kad rodikliai tenkina H1 hipoteze. Toliau tyrime bus naudojami netransformuoti rodikliai.

Antrasis zingsnis Yyra laiko eilu¢iy stacionarumo vertinimas, kuris atlickamas vienetiniy Sakny
metodu. Gauti rezultatai pateikti 8 lenteléje. Detalis rezultatai pateikti 1 priede.

8 lentelé. Kintamyjy integruotumo Vvertinimo rezultatai

Rodiklis Levin tikimybé ADF tikimybé
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Investicijos j DI technologijas, mln. JAV doleriy 1(1) 1(1)
DI specialisty koncentracija, % 1(1) 1(2)
DI kursai angly kalba, % 1(0) 1(0)
DI kursai angly kalba, tiikst. 1(0) 1(1)
Programuotojy jsitraukimas j DI projektus, % 1(0) 1(0)
DI moksliniai straipsniai, % 1(0) 1(2)
Nauji DI startuoliai, vnt. 1(2) 1(2)
Uzimtumo lygis, % 1(0) (1)
Nedarbo lygis, % 1(0) 1(0)
Vidutinis atlyginimas, EUR 1(0) ()
Laisvy darbo viety lygis, % 1(0) I(1)
Darbo nasumo lygis, % 1(0) ()

Lenteléje naudojami Zymeéjimai:
— 1(0), tai stacionarts kintamieji;
— I(1), pirmos eilés integruoti procesai;
— 1(2), antros eilés integruoti procesai.

Patikrinus kintamyjy integruotuma vienetiniy Sakny metodu pastebéta, kad pagal Levin tikimybe 1§
12 rodikliy 3 yra pirmos eilés integruoti procesai, o visi like — stacionariis kintamieji. Tuo tarpu
pagal ADF tikimybe, vienas kintamasis buvo diferencijuotas du kartus, 8 kintamieji — diferencijuoti
vieng kartg, o 3 rodikliai buvo stacionariis. Vertinant laiko eilu¢iy stacionaruma buvo nejtrauktas
Imoniy, jsidiegusiy DI technologijas rodiklis, kadangi jo laiko eiluté yra du metai, o tai per trumpas
periodas tokiam tyrimui. Toliau tyrime bus vadovaujamasi Levin testo rezultatais, kadangi rodikliai
bus tiriami kaip bendro Europos regiono, o ne kiekvienos $alies individualiai.

4.2. Koreliacijos rysio ir prieZastingumo vertinimas

Atliekant laiko eiluciy analize yra svarbu nustatyti, ar kintamieji yra priklausomi vienas nuo kito, ar
nepriklausomi, t. y. ar egzistuoja tarp jy tiesinis rysys. Jeigu rodikliai yra priklausomi, tuomet
vertinamas rySio stiprumas. RySys tarp rodikliy yra vertinamas naudojant koreliacijos analizg, o ry$io
stiprumas nusakomas koreliacijos koeficientu atliekant koreliacijos skai¢iavimus atsizvelgiama j
rodikliy stacionaruma, jeigu jie yra pirmos eilés integruoti procesai, tuomet turi biiti diferencijuojami.
9 lenteléje pateikiami koreliacinés analizés rezultatai.

9 lentelé. Koreliacinés analizeés rezultatai

Koreliacijos koef. Vidutinis UZimtumo Nedarbo Darbo Laisvy darbo
T statistikos tikimybé atlyginimas, lygis, % lygis, % naSumo lygis, | viety lygis, %
EUR %

Stebiniy skaicius

Investicijos DI 0,094575 0,077819 0,002792 0,007583 0,089509
technologijas, min. 0,2199 0,2833 0,9693 0,9175 0,2388
JAV doleriy 170 192 192 189 175
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DI specialisty 0,201776 0,114384 -0,022789 0,104432 0,011538
koncentracija, % 0,0299 0,1737 0,7908 0,2263 0,8947
116 143 138 136 134
DI kursai angly kalba, | 0,443359 0,108699 0,012598 0,357731 0,317415
% 0,0000 0,1885 0,8813 0,0000 0,0001
120 148 143 142 140
DI kursai angly kalba, | 0,445431 0,141327 -0,004736 0,351147 0,322982
takst. 0,0000 0,0900 0,9557 0,0000 0,0001
116 145 140 142 140
Programuotojy 0,336855 0,046262 0,044165 0,219686 0,359173
isitr_alikimis 1DI 0,0000 0,3958 0,4253 0,0001 0,0000
projektus, % 305 339 328 326 302
DI moksliniai 0,284112 -0,059932 0,077642 0,174730 0,481592
straipsniai, % 0,0000 0,2712 0,1606 0,0015 0,0000
305 339 328 326 302
Nauji DI startuoliai, -0,139247 -0,266788 0,231308 0,198687 0,002507
vnt. 0,3791 0,0765 0,1263 0,1907 0,9870
42 45 45 45 45
Imongés, jsidiegusios 0,478704 0,232423 -0,153434 0,454029 -0,029697
DI technologijas, % 0,0003 0,0908 0,2807 0,0006 0,8345
54 54 52 54 52

Koreliacijos koeficiento jvertis, kuris dar vadinamas Pirsono koreliacijos koeficientu, parodo
kintamyjy tarpusavio rySio stiprumg bei nustato ar rySys yra tiesioginis ar atvirkStinis. Tuo tarpu
koreliacijos tikimybé parodo, ar nustatytas rySys yra reikiminis ar ne. Siuo atveju nustatyta, jog
egzistuoja reik$minis tiesinis tiesioginis rySys tarp vidutinio atlyginimo ir $iy rodikliy:

DI kursai angly kalba (%);

DI kursai angly kalba (vnt.);

Programuotojy jsitraukimas (%);

DI moksliniai straipsniai;

Imonés, jsidiegusios DI technologijas (%).

g~ wpnE

Tarp uzimtumo ir nedarbo lygio bei DI rodikliy reikSminés koreliacijos rySio nebuvo rasta.
Tiesioginis reikSminis koreliacinis rySys egzistuoja tarp darbo nasumo lygio ir $iy rodikliy:

DI specialisty koncentracija (%);

DI kursai angly kalba (%);

DI kursai angly kalba (vnt.);

Programuotojy isitraukimas (%);

Imones, jsidiegusios DI technologijas (%).

o~ wbdeE

Tiesioginis reik§minis koreliacinis rySys nustatytas tarp laisvy darbo viety lygio ir pirmy 4 DI
rodikliy kaip ir darbo nasumo lygis.

52



Koreliacijos analizé padéjo nustatyti, kad visiems DI rodikliams, kuriy koreliacijos koeficientas yra
daugiau uz 0, didéjant — taip pat didéja ir darbo rinkos rodikliai, tarp kuriy nustatytas tiesinis rysys.
Si analizé apsiriboja rysio nustatymu, taiau norint nustatyti priezastinguma, t.y. ar pateikti rodikliai
veikia vienas kitg ar yra veikiami kito kintamojo, yra naudojamas Granger testas. Sio testo tikslas yra
nustatyti, kaip DI rodikliai veikia darbo rinkos rodiklius, tad nebus vertinama, kaip darbo rinkos
rodikliai veikia DI rodiklius. Atliekant skai¢iavimus jtraukiama po vieng vélinima, kuris lenteléje
zymimas "l", o vienas vélinimas yra 1 mety laikotarpis. Rezultatai pateikiami 10 lenteléje, kurioje
NA reiskia, jog neuztenka stebiniy nustatyti priezastinius rysius.

10 lentelé. Kintamyjy priezastingumo testo rezultatai

F1 E2 E3 K4 E5
AINV > UZIMT 0,5616 0,1615 0,2052 0,4535 0,5704
AINV -> NEDAR 0,3819 0,3450 0,6265 0,8695 0,7706
AINV -> ATL 0,2535 0,3132 0,5098 0,0098 0,0003
AINV -> LAISV 0,8029 0,7738 0,6515 0,5402 0,5599
AINV -> NASU 0,5663 0,5401 0,6484 0,6887 0,7561
AINV -> ASPEC 3.E-05 0,0007 0,0065 0,4334 NA
ASPEC -> UZIMT 0,0280 0,0005 0,1392 0,2782 1,9164
ASPEC -> NEDAR 0,0591 0,0009 0,1447 0,1263 0,0000
ASPEC -> ATL 0,2022 0,4385 0,3623 0,0000 0,0000
ASPEC -> LAISV 0,1605 0,1387 0,9875 0,0653 0,0653
ASPEC -> NASU 0,4333 0,7437 0,9754 0,1139 0,1139
KURP -> UZIMT 0,5338 0,9117 0,9735 0,7953 0,9117
KURP -> NEDAR 0,9923 0,7893 0,3772 0,5957 0,7893
KURP -> ATL 0,1203 0,4242 0,2380 0,0000 0,0000
KURP -> LAISV 0,2284 0,1305 0,0003 0,1004 0,0000
KURP -> NASU 0,1722 0,2911 0,0839 0,4533 0,0000
KURP -> ASPEC 0,1750 0,2074 0,3391 0,6690 NA
KUR -> UZIMT 0,7892 0,8681 0,9120 0,7123 0,8681
KUR -> NEDAR 0,5824 0,2493 0,0515 0,6420 0,0000
KUR -> ATL 0,2144 0,4701 0,1430 0,0000 0,0000
KUR -> LAISV 0,1761 0,0061 0,0003 0,1094 NA
KUR -> NASU 0,2249 0,1961 0,0958 0,4093 NA
KUR -> ASPEC 0,5544 0,1867 0,2798 0,0434 0,0000
PROG -> UZIMT 0,0282 0,1066 0,0775 0,0017 NA
PROG -> NEDAR 0,1940 0,2754 0,1878 0,1223 0,0680
PROG -> ATL 0,1020 0,5365 0,1016 0,2736 0,1400
PROG -> LAISV 0,9638 0,7979 0,5875 0,5409 0,5513
PROG -> NASU 0,2608 0,3855 0,3774 0,2224 0,2345
PROG -> ASPEC 0,2050 0,1843 0,0005 0,1424 0,0000
STRAIP -> UZIMT 0,0246 0,1231 0,1717 0,0405 0,0382
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STRAIP -> NEDAR 0,1667 0,1307 0,1702 0,0545 0,1181
STRAIP -> ATL 0,0414 0,1212 0,0650 0,0458 0,0600
STRAIP -> LAISV 0,3568 0,6499 NA NA NA

STRAIP -> NASU 0,1059 0,2711 0,4249 0,5153 0,3484
STRAIP -> ASPEC 0,0776 0,1157 0,0777 0,4320 0,0742
ASTART ->UZIMT | 0,6532 0,7272 0,9018 0,9194 0,8790
ASTART -> NEDAR | 0,6492 0,4218 0,4654 0,2581 0,5462
ASTART -> ATL 0,7980 0,8658 0,8281 0,6614 0,1830
ASTART -> LAISV 0,8453 0,3479 0,3760 0,9511 0,6779
ASTART -> NASU 0,9025 0,0902 0,3003 0,2740 0,3627
ASTART -> ASPEC 0,1592 0,2588 NA NA NA

Lenteléje naudojami trumpiniai:
— AINV - investicijos j DI technologijas, mln. JAV doleriy (diferencijuotas kintamasis)
— ASPEC - DI soecialisty koncentracija, % (diferencijuotas kintamasis)
— KURP - DI kursai angly kalba, %
— KUR - DI kursai angly kalba, tukst.
— PROG - programuotojy jsitraukimas j DI projektus, %
— STRAIP - DI moksliniai straipsniai, %
— ASTART - nauji DI startuoliai, vnt. (diferencijuotas kintamasis)
—  UZIMT - uzimtumo lygis, %
— NEDAR - nedarbo lygis, %
— ATL - vidutinis atlyginimas, EUR
— LAISV - laisvy darbo viety lygis, %
— NASU - darbo nasumo lygis, %

Atlikus tyrimg nustatyta, kad DI investicijos turi priezastinj ry§j su vidutiniu atlyginimu ir poveikis
yra matomas po 4-5 mety. DI specialisty skai¢iaus poveikis uzimtumo lygiui pastebimas pirmuosius
dvejus metus, o atlyginimui — po keturiy mety. DI kursy poveikis pastebétas vidutiniam atlyginimui,
laisvy darbo viety skai¢iui bei darbo nasumui. Tuo tarpu programuotojy jsitraukimas veikia tik
uzimtumo lygj. Moksliniy straipsniy skaicius daro poveikj uzimtumo bei vidutinio atlyginimo lygiui.
Tuo tarpu startuoliai, kuriantys DI technologijas, nedaro poveikio n¢ vienam darbo rinkos rodikliui.

4.3. Ekonometriniy modeliy kiirimas ir vertinimas

Sioje dalyje atliekamas ekonometrinis tyrimas siekiant suprasti kaip DI rodikliai veikia kiekviena
darbo rinkos rodiklj individualiai. Tod¢l kiekvienam darbo rinkos rodikliui kuriami atskiri modeliai,
kurie po to yra vertinami bei pateikiamos apibendrintos isvados.

4.3.1. DI rodikliy poveikis vidutiniam atlyginimui

Sioje tyrimo dalyje bus vertinama, kaip DI rodikliai veikia vidutinj atlyginima. Siekiant i§tirti DI
poveikj darbo rinkos rodikliams, pirmiausia, atsizvelgiama j DI rodikliy stacionaruma, koreliacijg bei
priezastinio rySio nustatymo testo rezultatus. Ankstesnéje dalyje nustatyta reikSminé koreliacija tarp
vidutinio atlyginimo ir $iy rodikliy:

— DI specialisty koncentracija;

— Dl kursai, proc.;

54



— DI kursai, vnt,;

— programuotojy jsitraukimas;

— DI moksliniai straipsniai;

— 1mongs, jsidiegusio DI technologijas.

Nustatytas prieZastingumas tarp vidutinio atlyginimo bei DI investicijy, DI specialisty, DI kursy
(proc. ir vnt.) bei moksliniy straipsniy.

Atsizvelgiant | stacionarumg pagal Levin tikimybeg, investicijos | DI technologijas bei DI specialisty
koncentracija yra pirmos eilés integruoti procesai, todél pries kuriant tolimesnius modelius, naudinga
nustatyti $iy rodikliy kointegruotuma su priklausomu kintamuoju. Tam nustatyti, kuriamas ARDL
modelis, tac¢iau norint jj sukurti pradzioje nustatoma, kiek vélinimy, reikia jtraukti i modelj.
SkaiGiavimai atlickami remiantis Svarco informaciniu kriterijumi (SC), o rezultatai pateikiami 11
lenteléje.

11 lentelé. ARDL modeliy tarp vidutinio atlyginimo (priklausomas kintamasis) ir DI investicijy
(nepriklausomas kintamasis) SC reikSmes

d(vid. d(DI investicijos) vélinimy reik§més

at.l).rg.inin.las) 0 1 5 3 4 5
vélinimai

0 16,4540 16,5334 16,6553 16,8229 16,7177 16,6247
1 16,4975 16,5774 16,7076 16,8790 16,6550 16,4012
2 16,5110 16,5919 16,7140 16,8913 16,7205 16,4581
3 16,3159* 16,3975* 16,4443* 16,5826* 16,3882* 16,0629*
4 16,3347 16,4173 16,4847 16,6362 16,4296 16,0945
5 16,3837 16,4675 16,5257 16,6850 16,4872 16,1665

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, jog maziausios paklaidos bus, jeigu kursime ARDL(3,5) model;.
Modelio rezultatai pateikiami 12 lenteléje.

12 lentelé. ARDL(3,5) modelio tarp vidutinio atlyginimo (priklausomas kintamasis) ir DI investicijy
(nepriklausomas kintamasis) jver¢iai

Nepriklausomi kintamieji Koeficientas Tikimybé
C -317,5796 0,1946
d(DI investicijos) 1,4289 0,0060
Vidutinis atlyginimas(-1) 0,0322 0,0010
Dl investicijos(-1) -5,0298 0,0040
d(Vidutinis atlyginimas(-1)) 0,2468 0,0942
d(Vidutinis atlyginimas(-2)) 0,1053 0,4568
d(Vidutinis atlyginimas(-3)) -0,4588 0,0000
d(DI investicijos(-1)) -0,0027 0,9990
d(DI investicijos(-2)) 1,7818 0,4073
d(DlI investicijos(-3) 11,5608 0,0001
d(DI investicijos(-4)) 10,5016 0,0001
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d(DI investicijos(-5)) 4,5351 0,0509
Pataisytas R? 0,6047
F - statistikos tikimybé 0,0000
Wald testo tikimybé 0,0002
Multiplikatorius 156,12

Sis modelis yra stabilus, kadangi sudéjus d(vidutinis atlyginimas) su vélinimais reik§mes, gauta suma
yra maziau uz 1. Modelyje 6 rodikliai yra reikSminiai (p<a). Taip pat $is modelis yra reikSminis, o jo
tikslumas — 60 %. Toliau vertinamas rodikliy kointegruotumas pasitelkiant Wald testg. Atlikus
skaic¢iavimus buvo nustatyta, kad F-statistikos tikimybé yra 0,0002. Tai reiskia, kad rodikliai yra
kointegruoti bei egzistuoja ilgalaikis rySys, kadangi F-statistikos tikimybé yra mazesné uz a. Todél
galima paskaiciuoti ilgalaikj multiplikatoriy. Apskaiciuota reik§mé pateikiama 13 lenteléje ir rodo,
kad DI investicijoms padidéjus 1 mIn. JAV doleriy, vidutinis atlyginimas padidés 156,12 EUR.

Toliau vertinamas vidutinio atlyginimo bei DI specialisty koncentracijos rodikliy kointegruotumas.
Pirmiausia nustatomas ARDL modelis pagal SC reikSmes, kurios pateikiamos 13 lenteléje.

13 lentelé. ARDL modeliy tarp vidutinio atlyginimo (priklausomas kintamasis) ir DI specialisty
koncentracijos (nepriklausomas kintamasis) SC reikSmés

d(vid. d(DI specialistai) vélinimy reik§més

et | ! ? 3

0 16,3669 16,5637 16,8628* 16,6302
1 16,4056 16,6150 16,9305 16,2660*
2 16,4046 16,6408 17,0001 16,3799
3 16,2560* 16,4912* 16,8720 16,3963

Nustatyta, jog tinkamiausias modelis yra ARDL(3,0), tad atlikti skai¢iavimai pagal §j modelj pateikti
14 lentel¢je.

14 lentelé. ARDL(3,0) modelio tarp vidutinio atlyginimo (priklausomas kintamasis) ir DI specialisty
koncentracijos (nepriklausomas kintamasis) jverciai

Kintamieji Koeficientas Tikimybé
C 339,3781 0,1047
d(DlI specialistai) -2919,924 0,1252
Vidutinis atlyginimas(-1) 0,01458 0,0217
DI specialistai (-1) 824,4799 0,0777
d(vid. atlyginimas(-1)) -0,08482 0,4121
d(vid. atlyginimas(-2)) 0,0305 0,7907
d(vid. atlyginimas(-3)) -0,4297 0,0000
Pataisytas R? 0,2020

F-statistikos tikimybé 0,0000

F- statistiko tikimybé: Wald testas 0,0227
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Sukurtas modelis yra stabilus, taciau netikslus, kadangi jo tikslumas tik 20 %, taciau reikSminis (F-
statistikos tikimybé < a). Ivertinus rodikliy kointegruotuma remiantis Wald testu nustatyta, jog Sie
rodikliai yra kointegruoti (F-statistikos tikimybé = 0,0227). Tad galima teigti, kad tarp Siy rodikliy
egzistuoja ilgalaikis rysys.

Toliau kuriamas daugialypis regresijos modelis (DTR), siekiant i$siaiSkinti, kaip DI rodikliai veikia
vidutinj atlyginimag. | §§ modelj jtraukiami nepriklausomi kintamieji, kurie turi reikSming koreliacijg
bei priezastinj rysj su vidutiniu darbo uzmokesciu. Pradinio modelio jverciai pateikiami 15 lenteléje.

15 lentelé. DTR modelio rezultatai (priklausomas kintamasis — vidutinis atlyginimas)

Kintamieji Pradinis modelis Galutinis modelis
Koeficientas Tikimybé Koeficientas Tikimybé

C 5607,036 0,3405 8409,019 0,0001

Dl investicijos 2,9872 0,2862 - -

DI specialistai 4042,861 0,3982 - -

DI kursai, % 21712,99 0,0711 6040,281 0,0000

DI kursai, vnt. -326,3195 0,1830 - -

Programuotojy jsitraukimas -12545,48 0,1198 - -

DI moksliniai straipsniai 7949,568 0,2926 - -

Jmonés, naudojancios DI technologijas | 899,2098 0,0043 804,5589 0,0006

Pataisytas R? 0,3242 0,4217

F-statistikos tikimybé 0,0050 0,0000

Paklaidy vidurkis -4,46e-12 —2,76e-12

Paklaidy normalumas: Jarque-Bera 0,0863 0,0000

Autokoreliacijos testas: Breusch-Pagan | NA 0,0000

LM testo tikimybé

Gautas modelis yra reikSminis, o jo tikslumas mazas, vos 32 %. Atlikus skai¢iavimus pastebéta, kad
didZioji dalis parametry yra nereik§miniai (P<a), bei $alinami i§ modelio. Siuo atveju pirmiausia
pasalinamas DI specialisty kintamasis. Toliau rodikliai $alinami tokia tvarka:

1. DI moksliniai straipsniai;

2. Dl kursai, vnt.;

3. Dlinvesticijos;

4. programuotojy jsitraukimas.

IS modelio pasalinus visus nereikSminius rodiklius ir atlikus skai¢iavimus liko du reikSminiai rodikliai
— DI kursai (proc.) ir imonés, naudojancios DI technologijas. Gautas DTR modelis 16 lenteléje
pavadintas ,,Galutinis modelis“, j jj jeina DI kursai (%) ir jmonés, naudojanéios DI technologijas. Sis
modelis yra reikSminis, kadangi F-statistikos tikimybé yra maZesné uz a.

Toliau tikrinamos galutinio modelio liekamyjy paklaidy prielaidos. Paklaidy vidurkis atitinka nulinio
vidurkio prielaidg. Paklaidy pasiskirstymas vertinamas pagal Jarque-Bera kriterijy ir néra normalus.
Taip pat egzistuoja autokoreliacija, kadangi Breusch-Pagan LM testo tikimybé yra mazesné uz 0,05.
Siy reik§miy skaigiavimai pateikiami 3 priede.
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19 pav. DTR modelio paklaidos (priklausomas kintamasis — vidutinis atlyginimas)

19 paveiksle pavaizduota DTR modelio paklaidos pagal kiekvieng Salj. Grafike matoma, jog
egzistuoja paklaidy skirtumai tarp pateikty saliy. Dideles paklaidas salygoja Liuksemburgas,
Austrija ir Belgija.

Atlikus modelio vertinima, galima teigti, jog vidutinis atlyginimas yra veikiamas DI kursy (proc.) bei
jmoniy, naudojanciy DI technologijas. Jei DI kursy lygis padidéja 1 % punktu per metus, tuomet
vidutinis atlyginimas didéja 6040,28 EUR. Tuo tarpu jeigu jmoniy, jsidiegusiy DI technologijas, lygis
paauga 1 % punktu, tuomet vidutinis metinis atlyginimas ilguoju laikotarpiu padidéja 804,55 EUR.

Kadangi jmoniy, naudojanciy DI technologijas, rodiklio laiko eiluté yra tik du metai, tad toliau buvo
kuriamas regresijos modelis be $io rodiklio, kad biity galima iSgauti didesne tyrimo imtj. Modelis
buvo kuriamas i§ naujo jtraukiant visus rodiklius (iSskyrus DI technologijas naudojan¢iy imoniy),
kurie pateikiami 16 lentel¢je. Galutinj modelj sudaré tik vienas kintamasis — DI kursai (proc.), o
modelio tikslumas dar mazesnis nei jau prie§ tai sukurto modelio su jmoniy, naudojanciy DI
technologijas, rodikliu ir sieké 19%.

4.3.2. DI rodikliy poveikis uZimtumo lygiui

Atlikus koreliacijos analiz¢ nebuvo rasta reik§minio koreliacinio rySio tarp uzimtumo lygio ir DI
rodikliy. Ta¢iau buvo nustatytas priezastinis rySys tarp uzimtumo lygio ir $iy rodikliy:

1. DI specialisty koncentracija;

2. programuotojy jsitraukimas;

3. moksliniai straipsniai.

Kadangi DI specialisty koncentracijos rodiklis yra pirmos eilés integruotas procesas (pagal Levin
tikimybe), o uzimtumo lygis - stacionarus, tad prie§ kuriant modelj reikia patikrinti $iy rodikliy
kointegruotuma. 16 lenteléje pateikiami vélinimy, reikalingy ARDL modeliui sukurti, SC reikS§més.
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16 lentelé. ARDL modeliy tarp uZimtumo lygio (priklausomas kintamasis) ir DI specialisty koncentracijos

(nepriklausomas kintamasis) SC reikSmes

D(uZimtumo d(DI specialisty koncentracija) vélinimy reik§més

lygis) vélinimai 0 1 5 3 4

0 3,4246 3,5160* 3,6659 2,9255* 2,9113
1 3,4220 3,5498 3,7068 2,9948 2,9985
2 3,4097* 3,5458 3,5992* 2,9471 2,1596
3 3,4437 3,5869 3,6206 2,9982 2,1404*
4 3,4467 3,5819 3,6318 3,0170 2,2582

Nustatyta, kad tiksliausias modelis — ARDL(3,4). Sukurtas modelis pateiktas 17 lenteléje.

17 lentelé. ARDL(3,4) modelio tarp uzimtumo lygio (priklausomas kintamasis) ir DI specialisty

koncentracijos (nepriklausomas kintamasis) jverciai

Kintamieji Koeficientas Tikimybé
Cc 0,3479 0,8566
D(DI specialistai) -3,0693 0,2541
UZimtumo lygis(-1) 0,0055 0,8211
DI specialistai(-1) -0,2071 0,8914
D(UZimtumo lygis(-1)) 0,0741 0,5110
D(UZimtumo lygis(-1)) -0,6307 0,0000
D(Uzimtumo lygis(-1)) 0,3640 0,1308
D(DI specialistai(-1)) 1,4524 0,8284
D(DI specialistai(-2)) 3,9779 0,5399
D(DI specialistai(-3)) -6,6102 0,2898
D(DI specialistai(-4)) 7,4982 0,3388
Pataisytas R? 0,6649

F-statistikos tikimybé 0,0004

Sukurtas ARDL (3,4) modelis yra stabilus, kadangi priklausomo kintamojo reikSmiy suma yra
mazesné uz 1. Sis modelis yra reik§minis, o jo tikslumas — 66 %. Atlikus Wald testa nustatyta, kad
DI specialisty koncentracijos lygis ir regiono uzimtumo lygis néra kointegruoti ir ilgalaikis rySys tarp
ju neegzistuoja. Tai taip pat reiskia, jog kuriant DTR modelj, DI specialisty rodiklis bus

diferencijuojamas.

Toliau kuriamas DTR modelis, i kurj bus jtraukiamas uzimtumo lygis bei nepriklausomi kintamieji,

kurie turi reik§ming koreliacija bei priezastinj rysj su priklausomu kintamuoju. Pradinio ir galutinio
modelio rezultatai pateikiami 18 lenteléje jtraukiant modelio vertinimo reikSmes.

18 lentelé. DTR modelio rezultatai (priklausomas kintamasis — uzimtumo lygis)

Kintamieji Pradinis modelis Galutinis modelis
Koeficientas Tikimybé Koeficientas Tikimybé
Cc 74,1485 0,0000 72,5972 0,0000
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D(DI specialistai) 6,5036 0,2042 - -
Moksliniai straipsniai -6,0593 0,0488 -6,0048 0,0000
Programuotojy jsitraukimas 4,2217 0,1297 4,3237 0,0000
Pataisytas R? 0,0332 0,0511

F-statistikos tikimybé 0,0529 0,0000

Paklaidy vidurkis 1,19-14 -7,92e-15

Paklaidy normalumas: Jarque-Bera 0,0000 0,0000

Autokoreliacijos testas: Breusch-Pagan | 0,0000 0,0000

LM testo tikimybé

Gautas pradinis modelis su visais nepriklausomais kintamaisiais yra nereikSminis, o jo tikslumas — 3
%. Du rodikliai nustatyti kaip nereikSminiai, tad toliau Sie rodikliai buvo Salinami i§ modelio po viena.
Pasalinus pirmajj auksciausig tikimybe turéjusj rodiklj buvo sukurtas galutinis modelis, kadangi visi
nepriklausomi kintamieji tapo reikSminiai. Galutinio modelio tikslumas aukstesnis uz pradinio ir
siekia 5 %. Taip pat Sis modelis reikSminis. Galiausiai patikrinamos galutinio modelio liekamyjy
paklaidy prielaidos, pagal kurias matoma, kad priimama nulinio vidurkio prielaida, taip pat egzistuoja
autokoreliacija, todél ne visos liekamyjy paklaidy prielaidos yra tenkinamos. Detalesni skai¢iavimai
pateikti 4 priede.
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20 pav. DTR modelio paklaidos (priklausomas kintamasis — uzimtumo lygis)

Pagal 20 paveiksle pateikta grafika pastebima, kad didziausios paklaidos yra Islandijoje, Estijoje ir
Turkijoje. Taip gali baiti dél trumpesniy laiko eilu¢iy arba tam tikry rodikliy duomeny nebuvimo.

Galutinis DTR modelis parodé, kad uzimtumo lygis yra veikiamas moksliniy straipsniy bei
programuotojy jsitraukimo rodikliy poky¢iy. Jeigu moksliniy straipsniy lygis padidéja 1 % punktu
per metus, tuomet uzimtumo lygis sumazéja 6 %. Tuo tarpu jeigu programuotojy jsitraukimo j DI
projekty vystyma skai¢ius padidéja 1 % punktu, tuomet uzimtumo lygis padidéja 4,32 %.
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4.3.3. DI rodikliy poveikis nedarbo lygiui

Ankstesnéje Sio darbo dalyje jvertinus DI rodikliy ir nedarbo lygio koreliacija nebuvo nustatyta
reikSminiy rySiy. Taciau nustatyti priezastingumo rysiai tarp nedarbo lygio dviejy DI rodikliy:

1. DI specialisty koncentracija;

2. Dl kursai, vnt.

Kadangi specialisty koncentracija yra pirmos eilés integruotas procesas (remiantis Levin tikimybe),
tad bus tikrinamas kointegruotumas. Pirmas zingsnis — nustatyti ARDL modelio vélinimus remiantis
SC kriterijumi. Rezultatai pateikiami 19 lenteléje.

19 lentelé. ARDL modeliy tarp nedarbo lygio (priklausomas kintamasis) ir DI specialisty koncentracijos

(nepriklausomas kintamasis) SC reikSmés

D(nedarbo d(DI specialisty koncentracija) vélinimy reik§més

lygis) vélinimai 0 1 2 3 4

0 2,6675 2,7159* 2,6889 2,0765* 1,7762
1 2,6719 2,7562 2,7018 2,1503 1,7271*
2 2,6666* 2,7630 2,5777* 2,1348 1,7951
3 2,7011 2,8054 2,6301 2,1991 1,8238
4 2,6950 2,7951 2,6148 2,2216 1,9136

Nustatyta, kad tiksliausias modelis yra ARDL(1,4). 20 lentel¢je pateikiami §io modelio rezultatai.

20 lentelé. ARDL(1,4) modelio tarp nedarbo lygio (priklausomas kintamasis) ir DI specialisty koncentracijos
(nepriklausomas kintamasis) jverciai

Kintamieji Koeficientas Tikimybé
C 0,1145 0,7293
D(DI specialistai) -0,1447 0,9513
Nedarbo lygis(-1) -0,1261 0,0012
DI specialistai(-1) 2,1548 0,1112
D(Nedarbo lygis(-1)) -0,2400 0,0834
D(DI specialistai(-1)) 1,8043 0,7525
D(DI specialistai(-2)) -14,6758 0,0142
D(DI specialistai(-3)) 7,5474 0,1605
D(DI specialistai(-4)) -9,56322 0,1737
Pataisytas R? 0,4610

F-statistikos tikimybe 0,0091

F- statistikos tikimybé: Wald testas | 0,0017

Multiplikatorius 17,0841

Sukurtas ARDL modelis yra stabilus ir reikSminis, 0 jo tikslumas — 46 %. Atlikus Wald testg rodikliy
kointegruotumui nustatyti gauta F-statistikos tikimybé parodé, kad rodikliai yra kointegruoti ir
egzistuoja ilgalaikis rysSys.
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Nepavyko sukurti DTR modelio su nepriklausomais kintamaisiais DI specialisty koncentracija ir DI
kursai (%), kadangi jie buvo nereikSminiai. Todél toliau bus vertinamas DI specialisty ir nedarbo
lygio multiplikatorius ilgalaikiam poveikiui nustatyti. Multiplikatoriaus skai¢iavimai atliekami
remiantis Wald testu, kuris parod¢, jog ilguoju laikotarpiu DI specialisty lygiui padidéjus 1 % punktu,
nedarbo lygis iSaugs 17 %.

Kadangi egzistuoja priezastingumo rySys tarp DI kursy (vnt.) bei nedarbo lygio, taciau koreliacija
nereik§miné, tad toliau bus nustatomas ARDL modelis jtraukiant vélinimus.

21 lentelé. ARDL modeliy tarp nedarbo lygio (priklausomas kintamasis) ir DI kursy (vnt.) (nepriklausomas
kintamasis) SC reikSmés

Nedarbo lygis DI kursai, vnt. vélinimy reik§més

vélinimai 0 1 5 3 4

0 5,1827 5,1565 5,1684 5,0484 5,0276
1 2,4458 2,5429 2,8141 1,7845* 1,1890*
2 2,4679 2,5845 2,8158 1,8179 1,2933
3 2,4396* 2,4814* 2,4835* 1,8593 1,4030
4 2,4722 2,5226 2,5330 1,9137 1,5118

Pagal 21 lenteléje pateiktus duomenis matome, kad tiksliausias modelis tolimesniems skaiciavimams
yra ARDL(1,3). Sukurto modelio reik§més pateikiamos 22 lenteléje.

22 lentelé. ARDL(1,3) modelio tarp nedarbo lygio (priklausomas kintamasis) ir DI kursy (vnt.)
(nepriklausomas kintamasis) jverciai

Kintamieji Koeficientas Tikimybé
C 0,0631 0,7282
Nedarbo lygis(-1) 0,8915 0,0000

DI kursai, vnt. 0,0084 0,4349

DI kursai, vnt.(-1) -0,0270 0,0893

DI kursai, vnt.(-2) 0,0615 0,0035

DI kursai, vnt.(-3) -0,0457 0,0340
Pataisytas R? 0,9659

F-statistikos tikimybé 0,0000

Multiplikatorius -0,3786

ARDL(1,3) modelio parametrai parodé, kad jis yra stabilus ir reik§minis. Sio modelio tikslumas - 96
%. Apskaiciuotas multiplikatorius parodé, kad DI kursy skai¢iui padidéjus 1vnt., nedarbo lygis
sumazés 0,37 %.

4.3.4. DI rodikliy poveikis darbo nasumo lygiui

Siekiant nustatyti DI rodikliy poveikj darbo naSumo lygiui atsizvelgiama j reik§minj koreliacijos rysj,
kuris buvo nustatytas tarp darbo naSumo lygio ir Siy rodikliy:

1. DI kursai (proc.);

2. DI kursai (vnt.);
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3. programuotojy jsitraukimas;
4. moksliniai straipsniai;

5. 1mongs, jsidiegusios DI technologijas.

Kadangi Granger priezastinis rySys buvo nustatytas tik su DI kursy lygiu, tad j modelj bus traukiami
5 rodikliai. Tarp i$vardinty rodikliy néra pirmos eilés integruoty procesy, todél iskart kuriamas DTR
modelis, kurio rezultatai pateikiami 23 lenteléje.

23 lentelé. DTR modelio jverciai (priklausomas kintamasis — darbo nasumo lygis)

LM testo tikimybé

Kintamieji Pradinis modelis Galutinis modelis
Koeficientas Tikimybé Koeficientas Tikimybé

C 74,2589 0,0000 70,8206 0,0000

DI kursai, % 26,7674 0,3725 12,3260 0,0175

DI kursai, vnt. -0,1428 0,8219 - -

Programuotojy jsitraukimas 34,1707 0,0978 - -

DI moksliniai straipsniai -47,1452 0,0391 - -

Imonés, naudojanéios DI technologijas | 2,6071 0,0027 2,6869 0,0017

Pataisytas R? 0,2957 0,2622

F-statistikos tikimybé 0,0004 0,0001

Paklaidy vidurkis 3,24e-14 2,80e-14

Paklaidy normalumas: Jarque-Bera 0,0000 0,0000

Autokoreliacijos testas: Breusch-Pagan | 0,0000 0,0000

Sukiirus pradinj modelj nustatyta, jog dauguma parametry yra nereikSminiai, tad kiekvieng karta
pasalinus po didziausig tikimybés reikSme turintj rodiklj buvo sukuriamas vis naujas DTR modelis.

Rodikliai buvo Salinami tokia eilés tvarka:

1. DI kursai, vnt,;
2. programuotojy jsitraukimas;
3. moksliniai straipsniai.

Pagal galutinio modelio reik§mes matoma, kad DI kursy lygiui padidéjus 1 % punktu, darbo nasumo
lygis padidéja 12,32 %. Tuo tarpu jeigu jmoniy, jsidiegusiy DI technologijas rodiklis padidéty 1 %
punktu, tuomet darbo lygio naSumas padidety 2,69 %. Galutinio modelio liekamyjy paklaidy
prielaidy vertinimo skai¢iavimai pateikti 5 priede.
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21 pav. DTR modelio paklaidos (priklausomas kintamasis — darbo nasumo lygis)

Galutinio modelio paklaidos pavaizduotos 21 paveiksle rodo, kad Austrijoje ir Liuksemburge jos yra

auksSciausios.

4.3.5. DI rodikliy poveikis laisvy darbo viety lygiui

Atsizvelgiant | reikSminj koreliacinj rysj bei Grangerio priezastingumo testo rezultatus, Sioje dalyje
bus vertinamas Zemiau i$vardinty rodikliy poveikis darbo viety lygiui:

1. DI kursai, %;
DI kursai, vnt.;

2
3. programuotojy jsitraukimas;
4

moksliniai straipsniai.

Kadangi visi skai¢iavimams naudojami rodikliai yra stacionariis, kuriamas DTR modelis, kurio

rezultatai pateikiami 24 lenteléje.

24 lentelé. DTR ir PTR modelio jverciai (priklausomas kintamasis — laisvy darbo viety lygis)

Kintamieji Pradinis DTR modelis PTR modelis
Koeficientas Tikimybé Koeficientas Tikimybé

C -0,5722 0,7970 0,5146 0,7134

DI kursai, % -3,2547 0,6284

DI kursai, vnt. 0,0747 0,6044

Programuotojy jsitraukimas 10,3207 0,1960 7,9426 0,0000

DI moksliniai straipsniai 1,6583 0,8556

Determinacijos koeficientas R? - 0,1290

Pataisytas R? 0,1920 -

F-statistikos tikimybé 0,0000 0,0000

Paklaidy vidurkis -2,13e-15 -2,52e-15

Paklaidy normalumas: Jarque-Bera 0,0000 0,0000
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LM testo tikimybé

Autokoreliacijos testas: Breusch-Pagan

0,0000

0,0000

Sukiirus pradinj DTR modelj pastebéta, kad visi rodikliai yra nereik$minial, tad toliau jie $alinami po
vieng siekiant sukurti modelj, kurj sudaryty tik reikSminiai parametrai. Kuriant nauja modelj

kiekvieng kartg pasalinus po vieng nereikSminj parametrg galiausiai liko tik programuotojy
jsitraukimas, tad buvo sukurtas PTR modelis, kurio rezultatai pateikiami 25 lenteléje.

Sukurtas modelis yra reik§minis, ta¢iau jo tikslumas yra Zemas, vos 12 %. Paklaidy vidurkis netenkina
normalumo salygos bei egzistuoja autokoreliacija. Tad liekamyjy paklaidy prielaidos yra
netenkinamos ir modelis netinkamas tolimesniems skai¢iavimams.

4.4. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Apibendrinus tyrimo rezultatus matoma, kad DI rodikliai veikia 4 i§ 5 darbo rinkos rodikliy.
Vienintelé nei vieno DI rinkos rodiklio nepaveikta metrika yra laisvy darbo viety lygis. Taip pat
nustatyta, kad tik vienas DI rodiklis (DI technologijas kurianciy startuoliy skai¢ius) nedaro poveikio
darbo rinkos rodikliams. Apibendrinti tyrimo rezultatai pateikiami 25 lenteléje.

25 lentelé. Sutrumpinti tyrimo rezultatai

technologijas, %

skaiciui paaugus 1 %
punktu, vidutinis
atlyginimas ilguoju
laikotarpiu padidés

technologijas
skai¢iui padidéjus
1 % punktu,
darbo lygio

Vidutinis UZimtumo Nedarbo lygis, | Darbo naSumo Laisvy
atlyginimas, % lygis, % % lygis, % darbo
viety
lygis, %
Investicijos j DI DI investicijoms - - - -
technologijas, min. padidéjus 1 min.
JAV doleriy JAV doleriy,
vidutinis atlyginimas
ilguoju laikotarpiu
padidés 156,12 EUR.
DI specialisty - - DI specialisty - -
koncentracija, % skaiciui
padidéjus 1 %
punktu,
nedarbo lygis
iSaugs 17 %
Imonés, Imoniy, jsidiegusiy - - Imoniy, -
naudojanéios DI DI technologijas, jsidiegusiy DI

padidéjus lvnt.,
nedarbo lygis

804,55 EUR naSumas padidés
2,69 %
DI kursai angly DI kursy skaiciui - - DI kursy skai¢iui | -
kalba, % pakilus 1 % punktu, padidéjus 1 %
vidutinis atlyginimas punktu, darbo
ilguoju laikotarpiu nasumo lygis
padidés 6040,28 padidés 13,33 %
EUR
DI kursai angly - - DI kursy - -
kalba, tikst. skaiciui
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sumazés 0,37
%.

Programuotojy
jsitraukimas j DI
projektus, %

Programuotojy
isitraukimo
skaiCiui

padidéjus 1 %
punktu,
uzimtumo lygis
ilguoju
laikotarpiu
padideés 4,32 %

DI moksliniai - Moksliniy - - -
straipsniai, % straipsniy
skaiciui
padidéjus 1 %
punktu,
uzimtumo lygis
sumazés 6 %

Nauji DI startuoliai, - - - - -
vnt.

Atlikus skai¢iavimus taikant jvairius ekonometrinius skai¢iavimus nustatyta, kad DI investicijoms
padidéjus 1 min. JAV doleriy, vidutinis metinis atlyginimas ilguoju laikotarpiu padidés 156,12 EUR.
Taip pat Sio darbo rinkos rodiklio augimg skatina augantis jmoniy, naudojanciy DI technologijas,
skaicius. Augancios investicijos ] DI technologijas skatina jy kiirimg ir diegima. Augantis DI
technologijy pasirinkimas taip pat gali skatinti vis daugiau jmoniy jas diegtis, tad reikia vis daugiau
specialisty, kurie sugeba valdyti DI technologijas. Pirmoje Sio tyrimo dalyje buvo pavaizduota, kad
DI specialisty atlyginimas yra aukstesnis uz vidutinj atlyginimg (zr. 2 pav.). Taip pat galima pagrjsti
vidutinio darbo uzmokesc¢io augimui teigiama poveikj darantj DI kursy skai¢iaus augima. Augant DI
kursy skaiiui, daugiau galimybiy Zmonéms persikvalifikuoti ir tapti DI specialistais bei gauti
aukstesnj uz vidutinj darbo uzmokestj. Atlikus teorijos analiz¢ buvo nustatyta, jog autoriai skirtingai
vertina DI poveikj atlyginimui. Genz ir kt. (2021) teigia, kad DI plétra kartu su kitomis 4.0
technologijomis darys teigiama poveikj vidutiniam darbo uzmokesciui, tatiau Webb (2020) nustate,
kad DI pleciantis, vidutinis darbo uzmokestis mazés dél pasikeitusiy darbo uzduociy, kadangi neliks
darby, uz kuriuos mokamas aukstesnis atlyginimas.

Uzimtumo lygj skatina programuotojy jsitraukimas j vieSai prieinamy DI projekty techninj
tobulinimg. Taip gali buti dél to, kad pradedantieji programuotojai gauna proga pabandyti patobulinti
DI projekta, isitraukia j DI programuotojy bendruomeng ir tokiu biidu yra pastebimi jdarbinimo
specialisty. DI specialisty poreikis auga, tad pradedantiesiems programuotojams darbg rasti tampa
dar lengviau, jei jsitraukia j vieSus projektus, kadangi taip tampa labiau pastebimi bendruomenés.
Tyrimas parodé, kad iSleisty moksliniy straipsniy skaiciui padidéjus 1 % punktu, uzimtumo lygis
ilguoju laikotarpiu sumazés 6 %. Norint itin tiksliai jvertinti $§j rezultata, reikéty Zinoti, kokia DI tema
straipsniy daugiau, ar apie privalumus ar trikumus ir rizikas. Kadangi skai¢iavimuose naudotas
rodiklis apima visus su DI tema susijusius mokslinius straipsnius, tad §iuo atveju galima interpretuoti,
jog moksliniai straipsniai didina visuomenés Zinias apie DI technologijy privalumus ir tokiu biidu yra
skatinamas DI technologijy diegimas sumazinantis Zmogaus darbo poreikj. Acemoglu ir Restrepo
(2018) savo tyrime nustaté, kad ilguoju laikotarpiu DI atliekamos uzduotys tampa pigesnés negu jas
atliekant Zmogui.
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DI specialisty skai¢iui padidéjus 1 % punktu, nedarbo lygis ilguoju laikotarpiu iSaugty 17 %. Sj
rezultatg galima interpretuoti teigiant, kad did¢jant DI specialisty skaiciui, diegiama daugiau DI
technologijy, kurios pakeicia tam tikry sri¢iy specialistus, tad idiegus DI, uzduotj gali atlikti mazesnis
skaiCius zmoniy. Tai patvirtina Acemoglu ir kt. (2021) tyrimas, kuriame buvo nustatyta, kad JAV DI
specialisty paklausa reikSmingai auga, o jmonése suintegravus DI technologijas, mazéja poreikis kity
sri¢iy specialisty. Tuo tarpu Matascu (2021) pastebéjo, kad esant Zemam infliacijos lygiui, DI plétra
mazina nedarbo lygj, tad vertinant DI poveikj svarbu atsizvelgti j kitus ekonomikos rodiklius. Kitas
tyrime naudotas DI rodiklis nedarbo lygi sumazinty - DI kursy skaiciui padidéjus 1vnt., nedarbo lygis
ilguoju laikotarpiu sumazés 0,37 %. Augantis DI kursy pasirinkimas skatina darbuotojus keisti
kvalifikacijg j DI specialisty. Kadangi $iy darbuotojy paklausa yra didel¢, galima tikétis, kad norintys
dirbti, jgys DI specialisty kvalifikacijg ir pradés darbg naujoje srityje. Tokiu atveju nedarbo lygis
nedidés.

Imoniy, jsidiegusiy DI technologijas skaiciui padidéjus 1 % punktu, darbo lygio nasumas ilguoju
laikotarpiu padidés 2,69 %. Teigiamg DI poveikj darbo naSumui taip pat patvirtina McKinsey (2017)
bei Damiogli G ir kt. (2021) atlikti tyrimai, kuriuose teigiama, kad robotai paskirtas uzduotis gali
atlikti grei¢iau nei zmogus, tad iSauga jmonés veiklos efektyvumas ir sukuriama daugiau prekiy ir
paslaugy per trumpesnj laikg. Darbo naSuma taip pat didina DI kursy (%) augimas. Padidéjus DI
Kursy pasirinkimui, daugiau galimybiy zmonéms pasirinkti tinkamus mokymus ir pritaikyti juos
darbovietéje, kurioje diegiamos DI technologijos. Kursai biina jvairiy sri¢iy, tad specialistai nebiitinai
turi pilnai keisti kvalifikacija. Jeigu iki Siol darbuotojo darbo sritis buvo artima DI technologijy
sri¢iai, tad kai kuriais atvejais gali uztekti tik papildyti Zinias tam, kad biity iSmokta dirbti su DI
technologijomis ir taip didinti naSuma.

Tyrime kai kuriy rodikliy laiko eilutés yra itin trumpos, tad turint nedaug duomeny, gauti rezultatai
gali biti ne visiskai tikslis. Siekiant atlikti tikslesnius skaic¢iavimus rekomenduojama turéti ilgesnio
laikotarpio duomenis. Ypatingai rodikliy, kuriy $iame tyrime naudota laiko eiluté buvo 2-5 metai. Tie
rodikliai yra: jmonés, naudojancios DI technologijas, DI kursai (vnt.) ir DI kursai (%). Kadangi
tyrime modeliai buvo kuriami naudojant panelinius duomenis, buvo nustatyta, jog atskiry Europos
Saliy paklaidos svyruoja ir valstybiy duomenys tarpusavyje reikSmingai skiriasi. Tod¢l ateities
tyrimuose rekomenduojama atsizvelgti j skirtumus tarp ty Saliy, galimai kuriant kiekvienai $aliai ar
Saliy grupei atskirus modelius, tokiu budu bus galima tiksliau jvertinti DI poveikj darbo rinkos
rodikliams.
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ISvados ir rekomendacijos

1. DI technologijy tema tampa vis aktualesné. Per paskutinius deSimtmecius DI technologijy rinkoje
sukuriamy naujy sprendimy bei pritraukiamy investicijy kiekiais pirmauja JAV ir Kinija, tuo
tarpu Europa uzima trecig vieta. Teigiama, kad Europa panaudoja tik 12 % savo skaitmenizacijos
potencialo, kurj galéty padidinti, jei padvigubinty savo pastangas DI technologijy vystymuisi
skatinti. Jeigu bty atitinkamai skatinama DI technologijy plétra, regiono BVP nuo 2025 mety
galéty padidéti po 1 % kas metus visg ateinantj deSimtmetj. Vertinant Europos regiono DI
rodiklius pastebéta, jog nuo 2010 mety sparciai auga startuoliy, kurian¢iy naujas DI technologijas,
jvairioms rinkoms. Taip pat daugelyje regiono Saliy palyginus 2020 ir 2021 mety duomenis
pastebima, jog auga skai¢ius jmoniy, kurios vidiniams procesams atlikti diegiasi DI technologijas.
Vertinant DI investicijy rodiklius pastebima, jog Europos Salys skatina investicijy augima, o
bendros Europos islaidos Sios srities technologijoms taip pat planuojama, kad augs. Europoje
nedarbo lygiui krentant, o uzimtumo lygiui augant aktualu jvertinti, kaip DI technologijos gali
paveikti jvarius regiono darbo rinkos rodiklius.

2. Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ nustatyta, jog literatiiroje iSskiriami keli skirtingi DI
technologijos apibrézimai, taciau $i technologija turi skirtingus tipus ir gali buiti apibiidinama labai
jvairiai, tad norint pazinti $ig technologija svarbiausia suprasti, jog tai yra sistemos, kurioms
budingas prisitaikymas mokantis ir savarankiSkumas priimant sprendimus. Darbo rinkos
steb¢jimas yra labai svarbus procesas dél to, kad darbo rinka gali paveikti jvairius
makroekonominius rodiklius, tokius kaip — infliacijg ir monetaring politikg Tyrimuose, Kurie
analizuoja DI poveikj darbo rinkos rodikliams minima, kad svarbu atskirti DI technologija nuo
ankstesniy technologijy, kadangi pastaroji skirtingai veikia ekonomika ir darbo rinkos rodiklius.
Jei buvo nustatyta, jog robotai perima nekvalifikuota monotoniska darba, tai DI technologijos
veikia aukS$c¢iausios kvalifikacijos darbuotojus bei jy uZimtumo ir atlyginimo rodiklius. Taciau
néra pateikiama vieningos nuomonés, koki poveikj DI technologija daro darbo rinkos rodikliams,
i§skiriamos kelios pagrindinés tyrimy kryptys: DI poveikis darbo viety nykimui ir kiirimuisi, DI
poveikis produktyvumui, DI poveikis makroekonominiams rodikliams, DI poveikis atlyginimui.
Taciau pastebéta, kad DI gali neigiamai paveikti Salies BVP augima, jei bus sukuriama didesné
DI technologijy pasiiila negu paklausa.

3. DI poveikiui darbo rinkos rodikliams vertinti sukurta metodologija, kuri apima laiko eiluciy
stacionarumo vertinimg, koreliaciniy ry$iy bei Grangerio priezastingumo nustatyma, regresijos
bei autoregresijos paskirstyto vélinimo (ARDL), modeliy kiirima.

4. Atlikus ekonometrinj tyrimg buvo nustatyta, kad vidutinio atlyginimo augimg skatina DI
investicijy augimas, didéjantis imoniy, naudojanciy DI technologijas, lygis bei augantis DI kursy
angly kalba pasiiilos lygis. Siuos rezultatus taip pat patvirtina atlikta moksliniy tyrimy analizé,
taiau yra autoriy, kurie nustaté prieSingus rezultatus. UZimtumo lygio augimg skatina
programuotojy jsitraukimas i DI projekty vystyma, kadangi auga $iy specialisty poreikis, o
jsitraukimas ] vieSus projektus didina S$iy specialisty matomumg. Tuo tarpu did¢jantis
publikuojamy DI moksliniy straipsniy skai¢ius mazina uzimtumo lygj, o taip gali buti d¢l
augancio visuomengs supratimo, kad DI technologijy diegimas ilguoju laikotarpiu yra pigiau nei
samdyti zmones. Siame tyrime taip pat nustatyta, kad DI specialisty skaiGiaus augimas skatina
nedarbo lygio augimg. Taip gali buti del to, kad DI specialistai su §iy technologijy pagalba gali
atlikti net keliy Zmoniy darbg. Nedarbo lygi gali sumazinti augantis DI kursy pasirinkimas,
kadangi platesnis DI kursy pasirinkimas didina galimybe jgytj naujg kvalifikacijg ir jsidarbinti.
Darbo nasumg didina augantis jmoniy, jsidiegusiy DI technologijas, skaicius bei did¢jantis DI
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kursy (%) pasirinkimas. Atlikta moksliniy straipsniy analizé parodé, kad DI technologijos
uzduotis atlieka grei¢iau uz zmogy, tad imonés darbo naSumas iSauga ir sukuriama daugiau prekiy
ir paslaugy per trumpesnj laika. Tuo tarpu DI kursy pasirinkimas taip pat suteikia galimybe¢ ne tik
pakeisti kvalifikacija, bet taip pat patobulinti turimas Zinias ir neprarasti darbo jmonéje dél jdiegty
DI technologijy.

Siame tyrime buvo naudojami paneliniai duomenys ir nustatyta, kad valstybiy duomenys
tarpusavyje reikSmingai skiriasi, todél tolimesniuose DI poveikio darbo rinkos tyrimuose
rekomenduojama kurti modelius kiekvienai valstybei atskirai, tokiu atveju didesné tikimybé, jog
bus sukuriami tikslesni modeliai ir poveikis bus jvertintas dar tiksliau. Taip pat tyrime kai kuriy
rodikliy laiko eilutés buvo itin trumpos, tam tikry Saliy duomeny triikko, tad ateities tyrimams
rekomenduojama rinktis duomenis, su ilgesnémis laiko eilutémis. Ateityje atliekant DI poveikio
vertinimg jvairiems darbo rinkos rodikliams taip pat rekomenduojama jtraukti kitus rodiklius,
kurie gali turéti poveikj darbo rinkai, kadangi DI poveikis taip pat gali priklausyti nuo infliacijos
ir kity ekonominiy rodikliy. Atsizvelgiant j moksliniy straipsniy analiz¢ taip pat yra minima, jog
vertinant DI poveikj kiekvienam sektoriui atskirai, galima nustatyti tikslesnius rysius.

Atliktas ekonometrinis tyrimas parodé, kad DI technologijos didina vidutinj atlyginima bei darbo
nasuma, tad rekomenduojama skatinti valstybiy investicijas j DI, Siy technologijy diegima
imonése bei galimybes persikvalifikuoti | DI specialistus. Siekiant mazinti nedarbo lygj
kvalifikacijos pakeitimas ypatingai rekomenduojamas asmenims, kurie dél DI plétros gali prarasti
darbo vietas. Galimybes persikvalifikuoti galéty suteikti valstybiy uzimtumo tarnybos,
finansuodamos DI kursus.
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Priedai

1 priedas. Kintamyju integruotumo vertinimas pagal Levin tikimybe

Levin testas

Laiko eilutés Laiko eilutés

reik§més Be poslinkio ir Su Su poslinkiu ir integruotumas
trendo poslinkiu trendu

Investicijos j DI technologijas, mln. JAV doleriy 1(1)

Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 0,5101

Diferencijuotos 1 kartag | 0,0000 - -

DI talenty koncentracija, % 1(1)
Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 1,0000

Diferencijuotos 1 kartg | 1,0000 1,0000 0,0000

DI kursai angly kalba, % 1(0)
Nediferencijuotos 0,0000 - -

DI kursai angly kalba, tikst. 1(0)
Nediferencijuotos 1,0000 0,0000 -

Programuotojy jsitraukimas j DI projektus, % 1(0)
Nediferencijuotos 0,0000 - -

DI moksliniai straipsniai, % 1(0)
Nediferencijuotos 0,7250 0,2339 0,0000

Nauji DI startuoliai, vnt. 1(1)
Nediferencijuotos 0,1945 0,3278 0,5681

Diferencijuotos 1 kartag | 0,0000 - -

Uzimtumo lygis, % 1(0)
Nediferencijuotos 1,0000 0,2723 0,0000

Nedarbo lygis, % 1(0)
Nediferencijuotos 0,0000 - -

Vidutinis atlyginimas, Eur 1(0)
Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 0,0010

Laisvy darbo viety lygis, % 1(0)
Nediferencijuotos 0,8813 0,8948 0,0000

Darbo nasumo lygis, % 1(0)

Nediferencijuotos 0,9871 0,9496 0,0000




2 priedas. Kintamyjy integruotumo vertinimas pagal ADF tikimybe

ADF testas

Laiko eilutés reikSmés S Cope _Laiko cilutés
Be poslinkio ir Su Su poslinkiu ir integruotumas
trendo poslinkiu trendu

Investicijos j DI technologijas, mln. JAV doleriy I(1)

Nediferencijuotos 0,9998 1,0000 0,8042

Diferencijuotos 1 karta 0,0000 - -

DI talenty koncentracija, % 1(2)

Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 1,0000

Diferencijuotos 1 karta 1,0000 1,0000 0,4342

Diferencijuotos 2 kartus 0,3412 0,0074 -

DI kursai angly kalba, % 1(0)

Nediferencijuotos 0,0000 - -

DI kursai angly kalba, tikst. I(1)

Nediferencijuotos 1,0000 0,9797 0,9733

Diferencijuotos 1 karta 0,0010 - -

Programuotojy jsitraukimas j DI projektus, % 1(0)

Nediferencijuotos 0,0000 - -

DI moksliniai straipsniai, % 1(2)

Nediferencijuotos 0,9981 0,6671 0,3346

Diferencijuotos 1 karta 0,0000 - -

Nauji DI startuoliai, vnt. I(1)

Nediferencijuotos 0,6339 0,6900 0,9995

Diferencijuotos 1 karta 0,0000 - -

Uzimtumo lygis, % 1(2)

Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 0,7968

Diferencijuotos 1 karta 0,0000 - -

Nedarbo lygis, % 1(0)

Nediferencijuotos 0,0000 - -

Vidutinis atlyginimas, Eur I(1)

Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 0,8181

Diferencijuotos 1 karta 0,0000 - -




Laisvy darbo viety lygis, % 1(2)
Nediferencijuotos 1,0000 1,0000 0,9903

Diferencijuotos 1 karta 0,0000 - -

Darbo nasumo lygis, % 1(1)
Nediferencijuotos 0,9659 0,9943 0,5861

Diferencijuotos 1 karta 0,0000
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3 priedas. Galutinio modelio liekamujuy paklaidy prielaidy vertinimas (priklausomas

kintamasis — vidutinis atlyginimas)

20

16

12

o

F -9

- -I Ill-l_-__ -

-10000 10000 20000

Series. Standardized Residuals
Sample 2020 2021
Observations 54

Mean -2.76e-12
Median -2832 954
Mandmm 24091 75
Minimum -13074 84
Std. Dev 7413515
Skewness 1.283410
Kurtosis 4.316575

Jarque-Bera 1872435
Probability 0.0000860

Fesidual Cross-Section Dependence Test

MHull bypothesis: Mo cross-section dependence (correlation) in residuals
Equation: Untitled

Feriods included: 2

Cross-sections included: 27

Total panel ohservations: 54

Mote: non-zero cross-section means detected in data

Cross-section means were remaoved during computation of correlations

Test Statistic o f. Frab.
Breusch-Fagan L roz.000o0 341 0.0000
Fesaran scaled L 13.24764 Q.o0000
Fesaran CD -0.679366R 0.49649
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4 priedas. Galutinio modelio lickamuyjuy paklaiduy prielaidy vertinimas (priklausomas

kintamasis — uZimtumo lygis)

30
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]

IIIII o
15

10

Series: Standardized Residuals|
Sample 2012 2022
Ohservations 339

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dew.
Skewness
Kurtasis

Jargque-Bera
FProbahility

-7.892e-15
0.883744
15.29640

-21.85693
7.325333

-0.580692
2.984689

19.0553
0.0000730

Residual Cross-Section Dependence Test

Full hypothesis: Mo cross-section dependence (correlation) in residuals
Equation: Uintitled

Feriods included: 11

Cross-sections included: 31

Total panel (unhalanced) ohserations: 3349

Mote: non-zero cross-section means detected in data

Test employs centered correlations computed from painvise samples

Test Statistic df Prab.
Breusch-Pagan L 3533.853 4645 0.0000
Fesaran scaled L 100.6317 0.0000
Fesaran CD 55.06236 0.0000
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5 priedas. Galutinio modelio liekamyju paklaidy prielaidy vertinimas (priklausomas

kintamasis — darbo nasumo lygis)

14
12
10

]

4

20 0 20 40 B0 &0

|
100

Series: Standardized Residuals
Sample 2020 2021
Ohservations 54

lean
Median
Mazximum
hdinimum
Std. Devw.
Skewwness
Kurtasiz

Jarque-Bera
Probability

280e-14
-5 966931
106.0135
-51.36393
2731178
1826902
T.271530

1.09138
0.0a00o000

Residual Cross-Section Dependence Test

Mull hypothesis: Mo cross-section dependence {carrelatiaon) in residuals
Equation: Untitled

Feriods included:; 2

Cross-sections included: 27

Total panel observations: 54

Mote: non-zero cross-section means detected in data

Cross-section means were removed during computation of correlations

Test Statistic df. Froh.
Breusch-Pagan LM F02.0000 381 0.0000
Fesaran scaled LM 13.24764 0.00a0
Fesaran CD -0.679366 0.4969
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