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Santrauka

Europos Sajungos maisto pramoné yra viena didziausiy ir ekonomiSkai reikSmingiausiy
apdirbamosios pramonés Saky, kurianti pridétine verte, uztikrinanti aukSta uzimtumo lygj ir atliekanti
svarby vaidmenj tiek vidaus rinkoje, tiek tarptautinéje arenoje. Taciau Sis sektorius pasizymi
santykinai Zemu produktyvumo lygiu, dideliu energijos ir iStekliy vartojimo intensyvumu bei
did¢janciu aplinkosauginiu reguliavimu. Atsizvelgiant | Europos Sajungos strategines kryptis,
skaitmenizacija ir tvarumo inovacijos vis dazniau vertinamos kaip tarpusavyje susij¢ procesai, kuriy
sgveika apibréziama dvigubos transformacijos koncepcija. Dvigubos transformacijos poveikio
Europos Sajungos maisto pramonés ekonominiams rezultatams vertinimas tampa aktualia moksline
problema.

Sio darbo tikslas — empiriskai jvertinti dvigubos transformacijos pazangos poveikj Europos Sajungos
maisto pramonés ekonominiams rezultatams. Siekiant jgyvendinti tyrimo tiksla, iSkelti Sie uzdaviniai:
(1) iSanalizuoti tvarumo inovacijy ir skaitmenizacijos problematiky; (2) apzvelgti Europos
Sajungos politikos kryptis, susijusias su skaitmenizacijos ir tvarumo integracija maisto pramonéje;
(3) aptarti dvigubos transformacijos teorinius pagrindus ir galimus poveikio mechanizmus jmoniy
veiklos efektyvumui; (4) empiriSkai jvertinti rySius tarp dvigubos transformacijos rodikliy ir
ekonominiy rezultaty, taikant koreliacing ir regresing analize; (5) suformuluoti iSvadas ir
rekomendacijas dél dvigubos transformacijos taikymo ES maisto pramonéje.

Darbe taikyti mokslinés literatliros analizés ir sintezés, statistiniy duomeny analizés, grafinés
analizés, laiko eiluciy stacionarumo ir normalumo vertinimo, koreliacinés analizés bei poriniy tiesiniy
ir netiesiniy regresijos modeliy metodai. Empirinis tyrimas atliktas naudojant agreguotus Europos
Sajungos maisto pramonés duomenis. Skaitmenizacijos lygis vertintas pasitelkiant Skaitmeninés
ekonomikos ir visuomenés indeksg, o tvarumo inovacijy pazanga — ekoinovacijy indeksa.
Ekonominiai rezultatai apémé darbo naSumo, darbo uzmokescio, investicijy, energijos ir anglies
dioksido emisijy intensyvumo rodiklius.

Gauti tyrimo rezultatai atskleide, kad dvigubos transformacijos pazanga yra statistiSkai reikSmingai
susijusi su tam tikrais Europos Sajungos maisto pramonés ekonominiais rodikliais. Nustatyta, kad
skaitmenizacijos ir tvarumo inovacijy did¢jimas siejamas su produktyvumo augimu. Taip pat,
empiriniai rezultatai rodo, kad dvigubos transformacijos poveikis néra vienodas ir priklauso nuo
pasirinkty modeliy bei kintamyjy, todé¢l galima teigti, jog dvigubos transformacijos ekonominis
poveikis ne visada pasireiskia tiesioginiu biidu.
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Summary

The food industry of the European Union is one of the largest and most economically important
branches of the manufacturing sector. It creates significant added value, provides a high level of
employment, and plays an important role both in the internal market and in international trade.
However, the sector is characterised by relatively low productivity, high energy and resource
intensity, and increasing environmental regulation. In line with the strategic priorities of the European
Union, digitalisation and sustainability-oriented innovations are increasingly seen as interconnected
processes, whose interaction is referred to as the concept of the twin transition. Therefore, assessing
the impact of the twin transition on the economic performance of the European Union food industry
has become an important research issue.

The aim of this study is to empirically assess the impact of progress in the twin transition on the
economic performance of the European Union food industry. To achieve this aim, the following
objectives were set: (1) to analyse issues related to sustainability-oriented innovations and
digitalisation; (2) to review European Union policy directions related to the integration of
digitalisation and sustainability in the food industry; (3) to discuss the theoretical foundations of the
twin transition and its potential impact mechanisms on business performance; (4) to empirically
evaluate the relationships between twin transition indicators and economic outcomes using
correlation and regression analysis; and (5) to formulate conclusions and recommendations for the
application of the twin transition in the EU food industry.

The study applies methods of scientific literature analysis and synthesis, statistical data analysis,
graphical analysis, time series stationarity and normality testing, correlation analysis, as well as
pairwise linear and non—linear regression models. The empirical analysis is based on aggregated data
for the European Union food industry. The level of digitalisation is measured using the Digital
Economy and Society Index, while progress in sustainability—oriented innovations is assessed using
the Eco-Innovation Index. Economic performance indicators include labour productivity, wages,
investment, energy intensity, and carbon dioxide emissions intensity.

The results of the study show that progress in the twin transition is statistically significantly related
to certain economic indicators of the European Union food industry. An increase in digitalisation and
sustainability—oriented innovations is associated with productivity growth. At the same time, the
empirical results indicate that the impact of the twin transition is not uniform and depends on the
applied models and selected variables. This suggests that the economic effects of the twin transition
do not always occur directly.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:

DI (AI) — dirbtinis intelektas, kompiuterinés sistemos, kurios gali analizuoti duomenis, mokytis ir
priimti sprendimus;

DESI — Skaitmeninés ekonomikos ir visuomenés indeksas (angl. Digital Economy and Society
Index), naudojamas ES Saliy skaitmeninés pazangos vertinimui;

EII — Ekologiniy inovacijy indeksas (angl. Eco-Innovation Index), matuojantis Saliy pazangg tvarumo
ir aplinkosauginiy inovacijy srityje;

ES — Europos Sajunga;

ESG — aplinkosauginiai, socialiniai ir valdymo kriterijai (angl. Environmental, Social, Governance),
naudojami jmoniy tvarumo vertinimui;

GDP / BVP — bendrasis vidaus produktas (angl. Gross Domestic Product),

14.0 — ketvirtoji pramonés revoliucija (angl. Industry 4.0), grindZziama skaitmeninémis ir
automatizuotomis technologijomis;

IoT — daikty internetas (angl. Internet of Things), tarpusavyje sujungti fiziniai jrenginiai, renkantys
ir perduodantys reikalingus duomenis;

MTEP — moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra;
MVI — mazos ir vidutinés jmongs;

TI — tvarumo inovacijos (angl. Sustainability-oriented innovations).

Terminai:

Dviguba transformacija — procesas, kai skaitmenizacija ir tvarumo inovacijos jgyvendinamos kartu,
siekiant ekonominio efektyvumo, aplinkosauginiy tiksly ir ilgalaikio konkurencingumo.

Energijos intensyvumas — energijos sgnaudy kiekis, tenkantis sukurtai ekonominei vertei (pvz.,
kWh/€).

Emisijuy intensyvumas — Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy kiekis, tenkantis ekonominés
veiklos rezultatui (pvz., t/mln. €).

Skaitmenizacija — skaitmeniniy technologijy taikymas verslo, gamybos ir valdymo procesuose.

Tvarumo inovacijos — nauji arba patobulinti produktai, procesai ar organizaciniai sprendimai,
mazinantys neigiama poveikj aplinkai ir kuriantys ekonoming verte.

Ziediné ekonomika — ekonomikos modelis, grindziamas iStekliy pakartotiniu naudojimu, atlieky
mazinimu ir uzdarais medziagy ciklais.



Ivadas

Pastargjj desimtmetj Europos Sajunga vis daugiau démesio skiria ekonomikos pertvarkai, kuri buty
grindziama ne tik spar¢iu augimu, bet ir tvarumu bei technologine pazanga. Si kryptis ypaé sustipréjo
reaguojant | klimato kaitos i$Stikius, energijos kainy svyravimus, tiekimo grandiniy sutrikimus bei
didéjantj globaly konkurencingumg. Siame kontekste isryskéjo dvi pagrindings transformacijos
kryptys — skaitmenizacija ir zalioji transformacija, kurios Siandien vis dazniau suvokiamos ne kaip
atskiri procesai, bet kaip tarpusavyje glaudziai susijusi visuma. Tokia jy sgveika apibréziama kaip
dviguba transformacija (angl. twin transition).

Skaitmenizacija apima skaitmeniniy technologijy diegimg gamybos, valdymo ir tiekimo grandinés
procesuose, siekiant didinti efektyvuma bei produktyvumg. Tuo tarpu tvarumo inovacijos yra
orientuotos ] energijos, iStekliy vartojimo bei tarSos mazinimg, socialing atsakomybe ir ilgalaike
ekonoming pusiausvyra. Europos Sajungos politikoje yra pabréziama, kad butent $iy dviejy krypciy
derinimas gali tapti pagrindu tvariam konkurencingumui ir atspariai ekonomikos plétrai — tai
atsispindi Europos zaliojo kurso, ,,Nuo tikio iki stalo* strategijos bei Skaitmeninio kompaso 2030
tiksluose.

Maisto pramoné¢ Siame kontekste uzima ypatingg vieta. Tai viena didziausiy ir ekonomiskai
svarbiausiy Europos Sajungos apdirbamosios pramonés Saky, kuri kuria didele pridétine verte,
uztikrina begale darbo viety ir atlieka svarby vaidmenj tiek vidaus rinkoje, tiek tarptautinéje arenoje.
Kartu tai ir sektorius, pasizymintis dideliu energijos, vandens ir zaliavy vartojimo intensyvumu bei
poveikiu aplinkai. Be to, Europos Sgjungos maisto pramonéje dominuoja mazos ir vidutinés jmonés,
kurioms budingi riboti finansiniai ir technologiniai istekliai. D¢l Siy priezasCiy skaitmenizacijos ir
tvarumo sprendimy diegimas Siame sektoriuje daznai vyksta netolygiai ir susiduria su jvairiais
praktiniais isstkiais.

Nepaisant to, maisto pramoné yra laikoma viena sriciy, kurioje dviguba transformacija gali turéti
reik§mingg poveikj ekonominiams rezultatams. Skaitmeninés technologijos gali padéti optimizuoti
gamybos procesus, mazinti nuostolius, gerinti atsekamumg ir sprendimy kokybe, o tvarumo
inovacijos — sumazinti energijos sagnaudas, emisijas ir socialines veiklos rizikas. Taciau praktikoje ne
visada aisku, ar ir kokiu mastu §ie procesai 1S tiesy prisideda prie geresniy ekonominiy rodikliy.

Mokslingje literattiroje skaitmenizacija ir tvarumo inovacijos daZniausiai analizuojamos atskirai.
Skaitmenizacijos tyrimai daZniau orientuojasi j produktyvumo didinimg ir technologinj efektyvuma,
o tvarumo inovacijy tyrimai — j aplinkosauginius ir socialinius aspektus. Tuo tarpu jy tarpusavio
saveika ir bendras poveikis ekonominiams rezultatams, ypa¢ konkre€iy sektoriy lygmeniu, islieka
nepakankamai iStirta. Maisto pramonés kontekste tokiy empiriniy tyrimy vis dar triksta, ypac
naudojant kiekybinius ekonominés analizés metodus.

Atsizvelgiant ] tai, Siame darbe formuluojama tyrimo problema — néra pakankamai aiSku, kaip
dvigubos transformacijos pazanga veikia Europos Sgjungos maisto pramonés ekonominius rezultatus.
Nors politiniu lygmeniu dviguba transformacija laikoma strategine kryptimi, empiriniy jrodymy apie
jos realy ekonominj poveikj Siame sektoriuje vis dar truksta.
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Sio darbo tyrimo objektas — dviguba transformacija Europos Sajungos maisto (NACE C10-C12)
pramongje.

Tyrimo tikslas — empiriSkai jvertinti dvigubos transformacijos pazangos poveiki Europos Sajungos
maisto pramonés ekonominiams rezultatams.

Tyrimo tikslui pasiekti iSkelti Sie tyrimo uzdaviniai:
1. iSanalizuoti tvarumo inovacijy ir skaitmenizacijos problematika;

2. apzvelgti Europos Sajungos politikos kryptis, susijusias su skaitmenizacijos ir tvarumo
integracija maisto pramongje;

3. aptarti dvigubos transformacijos teorinius pagrindus ir galimus poveikio mechanizmus
jmoniy veiklos efektyvumui;

4. empiriSkai jvertinti ry$ius tarp dvigubos transformacijos rodikliy ir ekonominiy rezultaty,
taikant koreliacing ir regresing analizg;

5. suformuluoti iSvadas ir rekomendacijas dél dvigubos transformacijos taikymo ES maisto
pramongje.

Tyrime taikomi moksliniai metodai — mokslinés literatiiros analiz¢ ir sintezé, statistiniy duomeny
analiz¢, laiko eilu¢iy stacionarumo ir normalumo vertinimas, koreliaciné analiz¢ bei poriniai tiesiniai
ir netiesiniai regresijos modeliai. Empiriné analize atliekama naudojant agreguotus Europos Sajungos
maisto pramonés duomenis, apimancius ekonominius, aplinkosauginius ir skaitmenizacijos rodiklius.
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1. Dvigubos transformacijos poveikio vertinimo Europos Sgjungos maisto pramonés
ekonominiams rezultatams problemos analizé

1.1. Maisto pramonés vaidmuo ES ekonomikoje

Maisto pramoné yra viena svarbiausiy ir didziausig ekonoming reikSme turinciy sektoriy Europos
Sajungoje (toliau tekste — ES). Si $aka ne tik uZtikrina maisto tickima vidaus rinkai, bet ir yra svarbi
ekonomikos varomoji jéga, generuojanti reikSmingg pridéting verte, uzimtuma ir eksporto pajamas.
Remiantis ,,FoodDrinkEurope (2025) duomenimis, Europos maisto ir gérimy sektorius yra
didziausia apdirbamosios pramonés Saka ES, 2024 m. sukiirusi apie 1,2 trln. eury apyvartos ir daugiau
nei 250 mlrd. eury pridétines vertés. Si $aka sukuria apie 15 % visos apdirbamosios pramonés
pridétinés vertés ir generuoja didziausig darbo viety skaiCiy visoje pramonés struktiiroje — daugiau
nei 4,7 min. darbuotojy.

Pagal uzimtumo mastg maisto sektorius yra strategiSkai svarbus daugeliui ES regiony. Kai kuriose
valstybése narése, ypac pietinése ir rytinése, jis sudaro didele dalj visy pramonés darbo viety —
pavyzdziui, Ispanijoje ir Italijoje Sis sektorius sudaro apie 14-16 % visy gamybos pramongés
darbuotojy, o Lenkijoje — net apie 18 % (Eurostat, 2024). Toks sektoriaus dydis reiskia, kad bet kokie
pokyciai jo struktiiroje ar technologijy diegime turi tiesioginj poveikj ne tik ekonomikai, bet ir
socialinei bei regioninei sanglaudai.

Maisto pramong taip pat yra itin svarbi tarptautinés prekybos kontekste. 2024 m. ES maisto ir gérimy
eksportas sudaré daugiau nei 235 mlrd. € (3 % daugiau nei 2023 m.), o importas — apie 170 mlrd. €
(8 % daugiau nei 2023 m.), todel sektorius iSlaiko aiSky teigiamag prekybos balansg (European
Commission, 2025). Daugiausia eksportuojama j Jungting Karalyste, JAV, Kinija, Japonijg ir
Kanada. Eksporto sékme lemia ne tik produkty kokybé, bet ir griezti ES standartai, susij¢ su sauga,
atsekamumu ir tvarumu. Tai tampa konkurenciniu pranasumu pasaulinéje rinkoje.

Be to, sektorius yra glaudziai susijes su kitomis ekonomikos sritimis. Maisto perdirbimo jmonés ES
viduje jsigyja apie 90 % Zemés iikio zaliavy 1§ vietos tiekejy, todél sektorius yra svarbi zemés tkio
gamintojy pajamy grandinés dalis (Tidjani et al., 2025). Sis glaudus rysys su Zemés {ikiu reiskia, kad
bet kokie technologiniai ar struktiiriniai pokyciai maisto perdirbime turi placias pasekmes visai
agromaisto sistemai.

1.2. Sektoriaus struktiira ir pagrindiniai rodikliai

ES maisto pramonés struktiira yra itin jvairialype ir pasizymi dideliu jmoniy skai¢iumi bei didele
MV] dalimi. Remiantis ,,Key Figures on the European Food Chain®, sektoriuje veikia daugiau nei
300 tiikst. ymoniy, 1§ kuriy daugiau nei 99 % sudaro MV]. Nors §ios jmonés generuoja apie 50 %
visos apyvartos, didele sektoriaus dalj kontroliuoja keli stambiis tarptautiniai koncernai, kurie lemia
inovacijy tempa ir investicijy kryptis.

Maisto pramoné susideda i§ keliy segmenty: kepiniy ir miltiniy produkty (49 %), gérimy (11 %),
mésos produkty (11 %), vaisiy ir darzoviy produkty (5 %), pieno produkty (4 %), aliejy ir riebaly (3
%), grudiniy ir krakmoliniy produkty (2 %), gyviny paSary (2 %), zuvies, véziagyviy ir moliusky
produkty (2 %) bei kity maisto produkty (12 %) (Tidjani et al., 2025). Tokia struktiira rodo, kad
sektorius yra itin diversifikuotas, o tai svarbu vertinant dvigubos transformacijos poveikj — skirtingi
segmentai pasizymi skirtingais technologiniais poreikiais ir tvarumo i$Stkiais.

Svarbus rodiklis vertinant sektoriaus biikle yra darbo naSumas. Nors maisto pramoné yra didZiausias
ES darbdavys, jos produktyvumo lygis yra mazesnis lyginant su kitais sektoriais. 2024 m.
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duomenimis, vidutinis darbo naSumas maisto pramonéje sieké apie 53 000 €/darbuotojui, tuo tarpu
bendras pramonés vidurkis buvo apie 74 000 € (FoodDrinkEurope, 2025). Sis skirtumas rodo didelj
potencialg produktyvumui didéti, kurj galima iSnaudoti per skaitmenizacija ir technologines
inovacijas.

Maisto pramonés investicijy intensyvumas taip pat iSliecka zemesnis nei aukStyjy technologijy
sektoriuose. 2021 m. sektorius investavo apie 45 mlrd. €, daugiausia j gamybos modernizavima,
logistikos tobulinimg ir aplinkosaugos priemones (FoodDrinkEurope, 2025). Nors investicijy apimtis
auga, jy dalis nuo bendros apyvartos iSlieka santykinai maza, todél skaitmeninés technologijos gali
tapti svarbiu svertu didinant efektyvumga ir inovacijy diegimag (1 lentelé).

1 lentelé. Pagrindiniai ES maisto pramonés ekonominiai rodikliai (FoodDrinkEurope, 2025)

Rodiklis ReikSmé
Imoniy skaiCius ~300 000
MV] dalis >99 %
UZimtumas ~4,7 mln. darbuotojy
Apyvarta ~1,2 trln. €
Pridétiné verté ~250 mlrd. €
Eksportas ~235 mlrd. €
Eksporto/importo balansas +65 mird. €
Vidutiné pelno marza ~8%
Vidutinis darbo nagumas ~53 000 €/darbuotojui
Investicijos ~45 mird. €

1.3. Struktiariniai iSSukiai ir ES politika

Nors ES maisto pramoné yra viena didZiausiy ir ekonomiskai svarbiausiy gamybos Saky, jos ilgalaike
plétra riboja keli struktiiriniai veiksniai, kurie dar labiau iSrySkéja spartéjant skaitmenizacijos ir TI
procesams.

1.3.1. Produktyvumo atotrikis ir inovacijuy plétros spragos

SV W —

su kitais gamybos sektoriais. Naujausi duomenys rodo, kad 2024 m. darbo naSumas Siame sektoriuje
sudare apie 53 tukst. €/darbuotojui, kai bendras apdirbamosios pramonés vidurkis virsijo 74 tiikst. €.
Sis skirtumas reiskia, kad maisto pramonés darbuotojai vidutinidkai sukuria beveik tre¢daliu maziau
pridétinés vertés nei kity pramonés Saky darbuotojai, ir tokia disproporcija iSlieka jau daugiau nei
desimtmeti (FoodDrinkEurope, 2025).

Mokslingje literatiiroje akcentuojama, kad Sio produktyvumo deficito priezastys yra struktiirinés,
todél jas sunku jveikti vien technologinémis priemonémis (Galindo-Rueda & Verger, n.d.). Visy
pirma, maisto pramong¢s struktiiroje dominuoja mazos ir vidutinés jmonés, kurios sudaro daugiau nei
99 % visy sektoriaus jmoniy (FoodDrinkEurope, 2025). Tokiy jmoniy riboti finansiniai ir
technologiniai resursai daznai neleidzia diegti kapitalui imliy inovacijy, todél skaitmenizacijos ir
tvarumo sprendimai plinta fragmentiskai. Be to, mazesnés jmonés reciau dalyvauja tarptautinése
tiekimo grandinése, todel nepatiria tokio pat spaudimo modernizuoti procesus kaip stambiis rinkos
dalyviai (Frank, Mendes, et al., 2019).

Antra, maisto pramonés investicijos ] mokslinius tyrimus ir eksperimenting plétra (toliau tekste —
MTEP) yra itin ribotos. Vageningeno universiteto mokslininky (2025) duomenimis, §io sektoriaus
MTEP intensyvumas nesiekia 1 % apyvartos, kai aukstyjy technologijy pramongje Sis rodiklis yra 5—
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10 %. Vadinasi, dauguma jmoniy daZniau pasitelkia jau egzistuojanciy technologijy adaptacija, o ne
kuria naujus sprendimus, todél inovacijy potencialas neiSnaudojamas.

Trecia, inovacijy diegimo pobuidis daznai yra reaktyvus, o ne proaktyvus. Tyrimai rodo, kad naujovés
dazniausiai atsiranda kaip atsakas j iSorinius veiksnius — reguliacinius poky¢ius, vartotojy spaudima
ar konkurencijg — o ne kaip strateginé jmoniy plétros kryptis (Frank, Mendes, et al., 2019).

Ketvirta, inovacijy difuzija sektoriuje yra labai netolygi. Europos investicijy banko (2023)
duomenimis, 30 % mikrojmoniy ES teigé¢, kad 2022 m. émési zingsniy skaitmenizacijai, palyginti su
63 % dideliy jmoniy, todél produktyvumo prieaugiai dazniausiai koncentruojasi dideliuose rinkos
dalyviuose. Tuo tarpu M V] lieka ,,skaitmeniskai atskirtos*, nes neturi nei kapitalo, nei kompetencijy
brangiems technologiniams projektams jgyvendinti.

Kita klittis yra zmogiSkyjy istekliy kompetencijos. Muench‘as ir kt. (2022) pabrézia, kad
skaitmeniniy jgidziy lygis maisto pramongje yra vienas Zemiausiy tarp ES gamybos sektoriy, todél
net ir turint prieiga prie technologijy, jy integracija j procesus daznai biina pavirSutiniska. Tai stabdo
ne tik produktyvumo augima, bet ir mazina investicijy graza, nes technologijos néra neiSnaudojamos
maksimaliai.

Galiausiai, maisto pramon¢je ribotg inovacijy plétra lemia ir kapitalo priecinamumo problema.
Vidutinés pelno marzos Siame sektoriuje svyruoja tarp 7-9 % (Tidjani et al., 2025), tod¢l jmonés
linkusios vengti rizikingy investicijy j létai atsiperkancias technologijas.

1.3.2. Aplinkosaugos politika

Maisto pramoné yra viena labiausiai aplinka veikian¢iy ES gamybos Saky. Jos veiklos procesai
pasizymi dideliu energijos, vandens ir Zaliavy intensyvumu, o tai lemia didelg Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijy dalj. Maisto, gérimy ir tabako pramoné sudaro apie 11,5 % viso ES pramonés
energijos suvartojimo (FoodDrinkEurope, 2025). Energijai imliausi yra Saldymo, S$ildymo,
dZiovinimo ir transportavimo procesai, be kuriy maisto produkty gamyba biity nejmanoma.

Sio sektoriaus poveikis aplinkai neapsiriboja tik energijos vartojimu. Apskaiéiuota, jog 2021 m. ES
maisto pramoné sugeneravo 85 mln. t COz emisijy (FoodDrinkEurope,2025). Nors dalis emisijy kyla
zemes ukyje, maisto perdirbimo sektorius taip pat prisideda prie didelio energijos naudojimo,
logistikos bei pakuociy atlieky srauty.

Maisto pramonés energijos intensyvumas taip pat yra aukStas. Europos investicijy banko (2022)
tyrimas rodo, kad energijos sgnaudos Sio sektoriaus bendrose i§laidose 2021-2022 m. smarkiai iSaugo
del energijos kainy krizes, kilusios po Rusijos karo Ukrainoje pradzios. Tai lémé, kad daugelis jmoniy
pradéjo ieskoti energijos efektyvumo sprendimy — nuo procesy optimizavimo iki atsinaujinanciy
energijos iStekliy integravimo. Taciau mazos ir vidutinés jmonés daZnai neturi kapitalo tokioms
investicijoms, todél rizikuoja prarasti konkurencinguma.

1.3.3. ES politikos kryptys ir dviguba transformacija

Per pastaruosius kelerius metus ES i§ esmés perorientavo savo ekonomikos strategija, siekdama
sujungti dvi didZiausias transformacijos kryptis — Zaligjg ir skaitmening. Sis poZiiiris atsispindi
dviejuose kertiniuose strateginiuose dokumentuose — Europos zaliajame kurse ir ES skaitmeninés
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transformacijos strategijoje, kurie laikomi konkurencingumo ir tvarumo pagrindais. Jy sgveika sudaro
vadinamajg dviguba transformacija (angl. twin transition) — procesa, kai skaitmenizacijos ir tvarumo
tikslai stiprina vienas kitg ir kartu tampa ekonomingés politikos branduoliu.

Europos Zzaliasis kursas, priimtas 2019 m., jtvirtina tikslg pasiekti klimatui neutraliag ekonomika iki
2050 m. bei sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas bent 55 % iki 2030 m. Jis apima
energijos vartojimo efektyvinimg, ziedinés ekonomikos stiprinima, iStekliy naudojimo mazinima,
tarSos prevencijg ir biojvairovés apsauga (European Commission, n.d.-e). Maisto sektoriui ypac
svarbi iniciatyva — ,,Nuo ukio iki stalo* (angl. Farm to Fork) strategija, kuri siekia sukurti tvaria,
klimato kaitai atsparig maisto sistemg, mazinti maisto Svaistyma, didinti maisto produkty
atsekamumg bei mazinti poveikj aplinkai (European Commission, n.d.-d).

Skaitmenizacijos dimensijg ES politika plétoja per tokias programas kaip ,,Skaitmeninis kompasas
2030% ir ,,Skaitmeniné Europa®. Pagrindiniai tikslai — iki 2030 m. uztikrinti, kad bent 90 % visy
imoniy pasiekty bazinj skaitmeninj brandos lygi, 75 % imoniy naudoty debesy kompiuterija, DI ar
didziyjy duomeny sprendimus (European Commission, n.d.-c). Svarbios iniciatyvos, tokios kaip
Europos duomeny strategija ar Dirbtinio intelekto aktas (angl. A/ Act), nustato reguliacinius
pagrindus, kuriuos jmonés privalés taikyti kokybés kontroléje, tiekimo grandinés valdyme,
atsekamumo procesuose ir kitose srityse (European Commission, n.d.-a). Tai lemia, kad
skaitmenizacija nebéra vien technologinis klausimas, o tampa integruotu ekonominés politikos
elementu.

Siy dviejy krypéiy susiliejimas rodo esminj pokytj ES politikoje — Zalioji transformacija nebéra tik
aplinkosaugos sritis, o skaitmeniné transformacija nebéra vien technologijy klausimas. Jos abi
suvokiamos kaip bitini ilgalaikio augimo, konkurencingumo ir atsparumo pagrindai. Toks
reguliacinis kontekstas reiskia, kad maisto pramonei tenka ypatingas vaidmuo — i§ vienos puses ji
privalo mazinti emisijas, energijos ir Zaliavy sgnaudas, i$ kitos — spartinti technologing modernizacija
ir skaitmeninj atsinaujinima.

Kaip paZymi Veugelers’as et al. (2023), tik suderintas abiejy transformacijy jgyvendinimas leidzia
pasiekti sinerginj efekta — skaitmenizacija padeda optimizuoti procesus, maZzinti sgnaudas ir uZtikrinti
duomeny skaidruma, o Zaliosios inovacijos uZtikrina atitikimg reguliavimui ir ilgalaikj
konkurencingumg. Todél dviguba transformacija tampa ne pasirinkimu, o strategine butinybe ES
maisto pramonés ateiciai.

1.4. Tyrimo problemos pagrindimas

Pastaraj; deSimtmet] tiek akademiniuose tyrimuose, tiek politiniuose dokumentuose vis daugiau
démesio skiriama dviem esminéms transformacijoms — TI ir skaitmenizacijai. Sios dvi sritys pla¢iai
analizuojamos atskirai, taciau jy sgveikos tyrimy vis dar labai truksta, ypac¢ kalbant apie konkrecius
sektorius, tokius kaip maisto pramoné.

1.4.1. Tyrimai apie tvarumo inovacijas

Mokslinéje literatiiroje tvarumo inovacijos dazniausiai nagrin¢jamos aplinkosauginiu aspektu.
Autoriai Carrillo-Hermosilla ir kt. (2010) jas apibrézia kaip technologinius, organizacinius ar
socialinius pokyc¢ius, kurie mazina neigiama poveiki aplinkai ir skatina efektyvesnj istekliy
naudojimg. Tyrimai analizuoja tokiy inovacijy tipus — nuo energijos vartojimo efektyvumo
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technologijy, ziedinés ekonomikos sprendimy iki ekologinio dizaino ar atlieky mazinimo priemoniy.
Vis délto, dauguma Siy darby koncentruojasi i bendrus pramonés sektorius arba zemés ki, o maisto
perdirbimo pramoné dazniausiai lieka bendrame agromaisto kontekste, negaudama pakankamai
atskiro démesio.

Be to, daug tyrimy nagrinéja TI poveikj aplinkai, taciau palyginti mazai — ekonominius rezultatus.
Nors Rennings‘as (2000) teigia, kad TI gali didinti naSumg ar mazinti sgnaudas, $i dimensija
dazniausiai lieka antrine. Vadinasi, mokslinéje literatiiroje vis dar truksta iSsamiy jzvalgy apie tai,
kaip TI veikia jmoniy produktyvuma, pelningumg ar konkurencinguma.

1.4.2. Tyrimai apie skaitmenizacija

Kita kryptis — skaitmenizacijos tyrimai. Cia daug démesio skiriama ketvirtosios pramonés
revoliucijos technologijoms. Tyréjai akcentuoja, kad Sios technologijos leidzia optimizuoti gamybos
procesus, didinti produktyvumg, gerinti logistika ir uztikrinti atsekamumg tiekimo grandinése
(Jamwal et al., 2021).

Vis délto, dauguma Siy darby yra bendro pobudzio — jie nagrin¢ja pramong placigja prasme arba
atskirus subsektorius, tokius kaip automobiliy ar chemijos pramoné, bet maisto pramoné aptariama
fragmentiskai. Maziau démesio skiriama ir klausimui, kaip skaitmenizacija veikia tvarumo rodiklius:
energijos vartojima, emisijas, atlieky tvarkymg. Taigi, didzioji dalis literatiros skaitmenizacija
traktuoja kaip produktyvumo ir efektyvumo klausima, bet ne kaip priemon¢ derinti ekonominius ir
aplinkosaugos tikslus.

1.4.3. Dvigubos transformacijos tyrimy ribotumas

Pastaraisiais metais atsirado naujas tyrimy laukas — vadinamoji dviguba transformacija. Ji akcentuoja,
kad skaitmenizacija ir Zalioji transformacija néra atskiri procesai, bet tarpusavyje glaudziai susije.
Pavyzdziui, didZiyjy duomeny analizé gali padéti optimizuoti energijos vartojima, o robotizacija —
sumazinti Zaliavy nuostolius gamyboje (Tabares et al., 2025).

Vis délto, dauguma dvigubos transformacijos tyrimy yra makroekonominio lygmens. Jie nagrin¢ja
bendra Europos pramonés situacija, inovacijy plitimo tendencijas, politikos suderinamumg. Maisto
pramoné paprastai minima tik kaip viena i§ sri¢iy, bet be gilesnés analizés. Cia triiksta sisteminiy
studijy, kurios parodyty, kaip dvigubos transformacijos procesai atsispindi konkreciuose
ekonominiuose rodikliuose.
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2. Dvigubos transformacijos poveikio vertinimo Europos Sajungos maisto pramonés
ekonominiams rezultatams teoriniai sprendiniai

2.1. Tvarumo inovacijy teoriniai sprendiniai
2.1.1. Tvarumo inovacijy samprata

Tvarumo id¢ja pradéjo formuotis XX a. aStuntajame deSimtmetyje kaip atsakas ] stipréjant]
visuomenés susirtipinimg aplinkos bukle. ReikSmingas luzis jvyko 1987 m., kai Pasaulin¢ aplinkos ir
plétros komisija paskelbé Brundtlando ataskaitg ,,Misy bendra ateitis*, kurioje pirmg kartg pateiktas
oficialus tvarumo apibrézimas. Po keleriy mety, 1991 m., Jungtiniy Tauty aplinkos programa (UNEP)
1Sgrynino tvarios plétros samprata, pabrézdama, kad gyvenimo kokybés gerinimas turi vykti
neperzengiant ekosistemy pajégumo. 1992 m. JT pasaulinéje konferencijoje Rio de Zaneire $i
samprata dar labiau iSsipléte, papildyta ekonominiais bei socialiniais ir kulttiriniais aspektais. Nuo to
laiko tvarumo sampratg sudaro trys pagrindiniai komponentai — aplinkosauginis, ekonominis ir
socialinis — kurie laikomi tvarios plétros pagrindu (Sim sek et al., 2024).

Tvarumo inovacijos (angl. sustainability-oriented innovations, toliau tekste — TI) — tai kompleksiski,
kryptingi ir strateginiai jmoniy sprendimai, kuriy tikslas kurti ekonoming verte tuo paciu mazinant
neigiama poveikj aplinkai ir stiprinant socialing bendruomenés gerove. Sios inovacijos atsiranda kaip
atsakas ] globalius XXI amziaus i$$iikius, tokius kaip klimato kaita, gamtiniy istekliy iSeikvojimas,
socialine nelygybé¢ ir ekonominis nestabilumas (Hermundsdottir & Aspelund, 2022).

TI pasizymi specifinémis charakteristikomis, skirian¢iomis jas nuo tradiciniy inovacijy. Jos
yra integruotos ir holistinés, apimancios ne tik technologinius sprendimus, bet ir organizacinius,
valdymo bei socialinius aspektus. TI i§ esmés skiriasi nuo tradiciniy inovacijy savo tikslais, turiniu,
poveikio sritimis ir diegimo principais. Tradicinés inovacijos daZniausiai yra orientuotos i pelno
augimg, rinkos dalies didinimg ar technologinj pranasumg (Zighan et al., 2024). Jy pagrindinis
stimulas — konkurencinis spaudimas ir ekonominis efektyvumas. Tuo tarpu TI siekia suderinti
ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius (angl. ESG) tikslus, siekdamos prisidéti prie ilgalaikio
visuomengs ir planetos geroves (Adams et al., 2016). Tai vadinamoji ,, Triple Bottom Line* logika,
kuri apjungia pelng, Zmones ir planetg kaip vienodai svarbius vertinimo kriterijus (Elkington, 1998)
(2 lentele).

2 lentelé. Tradiciniy inovacijy ir TI palyginimas (Adams et al., 2016; Boons & Liideke-Freund, 2013)

Kriterijus Tradicinés inovacijos Tvarumo inovacijos
Pagrindinis tikslas Padidinti pelna, efektyvuma, rinkos dalj Spresti ESG problemas
N Orientuotas j akcininkus / savininkus ir Visoms suinteresuotosioms Salims,
Vertés kiirimas . P )
vartotojus aplinkai ir visuomenei
Pozitris j iSteklius Naudojami tol, kol ekonomiskai apsimoka Skatinamas istekliy ziediSkumas

Aplinka yra neatsiejama inovacijy dalis,
minimizuojamas neigiamas poveikis
Verslo modelio principas Linijinis Ziedinis
,» L riple bottom line”” (zmonés, pelnas
planeta), ESG rezultatai

Poveikis aplinkai Aplinka laikoma iSoriniu veiksniu

Sékmes rodikliai Pelnas, rinkos augimas

TI pagrindinis tikslas — subalansuoti tris pagrindinius tvarumo aspektus:
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e aplinkosaugin] — mazinti neigiamg poveikj aplinkai, tausoti gamtinius iSteklius, mazinti
anglies dioksido emisijas, skatinti atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimg ir biologinés
Jvairovés i§saugojima;

o socialinj —uztikrinti saZiningas darbo salygas, skatinti socialing jtrauktj, gerinti bendruomeniy
gerove, didinti skaidrumg ir atsakomybeg tiekimo grandinése;

e ckonominj — didinti verslo konkurencinguma, efektyvinti iStekliy naudojima, mazinti kastus,
skatinti inovacijy diegima ir ilgalaikj ekonominj augima (Sharifpour Arabi et al., 2025).

Skirtingy autoriy TT apibrézimai pateikti 3 lentel¢je.

3 lentelé. Skirtingy autoriy TI apibrézimai

TI apibrézimas Autoriai
Tai koncepcija, integruojanti ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius | Feniser et al. (2017)
aspektus kaip pagrindines inovacijy proceso temas.
| tvarumg orientuotos inovacijos apima sagmoningus organizacijos filosofijos | Adams et al. (2016)
ir vertybiy, taip pat jos produkty, procesy ar praktikos pakeitimus, siekiant
konkretaus tikslo — kurti ir realizuoti socialing ir aplinkosaugine verte, be
ekonominés grazos.
Naujy produkty, procesy ir (arba) valdymo sistemy kiirimas, kuriy pagrindas | Hansen et al. (2009)
yra aplinkosaugos, socialiniai ir ekonominiai tikslai.
Tai nauji arba patobulinti procesai, organizacinés formos, taip pat produktai | Klewitz & Hansen (2014)
ar technologijos, kurios yra naudingos aplinkai, nes sumazina arba i§vengia
neigiamo poveikio aplinkai.
Naujy arba patobulinty socialiniy ar technologiniy Ziniy, kurios transformuoja | Little et al. (2023)
dabartines gamybos ir vartojimo sistemas, remdamos ilgalaike bendruomeniy
ir ekosistemy gerove, kiirimo ir sklaidos procesas.
Tai visos atitinkamy veikéjy priemonés, kurios kuria naujas idéjas, elgesj, | Rennings (2000)
produktus ir procesus, juos taiko arba pristato ir kurios prisideda prie aplinkos
tarSos mazinimo arba prie ekologiniu poziiiriu nustatyty tvarumo tiksly.
TI pabrézia organizacinius poky¢ius, diegiant tvarumo praktikas, sickiant | Jum’a et al. (2022)
kurti aplinkai nekenksmingus produktus, vykdyti socialinius jsipareigojimus
ir gauti papildomos ekonominés grazos.

Apibendrinant, galima matyti, kad TI apima ne tik technologinius poky¢€ius, bet ir sisteminius,
organizacinius bei vertybinius aspektus. Vis délto, siekiant giliau suprasti Sio koncepto prakting
reikSme, reikéty svarbu iSnagrinéti, kaip TI yra suprantamos ir jgyvendinamos konkreciame
sektoriuje — S$iuo atveju, maisto pramon¢je. Maisto pramoné vaidina itin svarby vaidmen; siekiant
tvarios plétros tiksly — ji gali padéti efektyviau tenkinti augancios pasaulio populiacijos mitybos
poreikius, tausoti gamtos iSteklius bei prisidéti prie vietos bendruomeniy gerovés stiprinimo, tuo
paciu i§laikant konkurencinj prana§uma rinkoje. Siame sektoriuje tvarumas glaudziai siejasi su maisto
prieinamumu, jmoniy ilgalaikiu iSlikimu, sveikatos ir mitybos uztikrinimu, taip pat su platesnés
visuomenes ir regiony socioekonomine raida (Ledén-Bravo et al., 2019).

2.1.2. Tvarumo inovaciju tipai

TI gali buti klasifikuojamos pagal kelis pagrindinius kriterijus, atsizZvelgiant j jy taikymo sritj, pobtdj
ir poveikj. Si Klewitz‘o ir Hansen‘o (2014) klasifikacija leidZia geriau suprasti inovacijy jvairove, jy
funkcijas ir galima poveikj tiek verslui, tiek visuomenei bei aplinkai. Kiekvienas inovacijy tipas
atlieka svarby vaidmenj kuriant darnig ir atsakingg verslo praktika, mazinant neigiama poveiki
aplinkai, stiprinant socialing atsakomybe ir uztikrinant ekonominj efektyvuma.
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2.1.2.1. Produkty inovacijos

Produkty inovacijos maisto sektoriuje apima naujy arba patobulinty maisto produkty kiirima, kurie
prisideda prie tvarumo, didina maistin¢ verte, mazina poveikj aplinkai ar gerina vartotojy sveikatg.
Maisto tiekimo grandinéje tokios inovacijos gali pasireiksti visuose etapuose — nuo pirminés zaliavos
gamybos, perdirbimo, pakavimo iki vartojimo.

Zaliavy ir ingredienty inovacijos

Vienas pagrindiniy produkto TI tiksly yra mazinti poveikj aplinkai, tai gali buti jgyvendinta
koreguojant gaminamo maisto sudétj. Vienas iS biudy — naudoti alternatyvius baltymus.
Gyvulininkyst¢ itin prisideda prie Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy, sudarydama didele dalj
pasauliniy antropogeniniy emisijy, ypa¢ metano, kuris issiskiria dél gyvuliniy maisto sistemy veiklos
(Ning et al., 2024). Siekiant valdyti §ig situacija, daug démesio skiriama tvariems baltymy Saltiniams
— augaliniams baltymams (Zirniai, pupelés, soja), kurie naudojami kaip mésos analogai ar pieno
produkty pakaitalai, baltymams, pagamintiems i$ svirpliy ar kity vabzdziy, kurie turi didel¢ maisting
verte ir, tuo paciu, mazg poveikj aplinkai, ar mikrobaltymams, iSgaunamiems i§ greitai auganciy
mikroorganizmy, tokiy kaip grybai (Beyond Meat, n.d.; Divaks, n.d.; Nature’s Fynd, n.d.). Sios
inovacijos mazina gyvulinés kilmés produkty poreiki, mazina vandens ir Zemés naudojimg bei
iSmetamg CO: kiekj. Siekiant sumazinti transportavimo atstumus ir priklausomybe nuo globaliy
tinkly, pasirenkama naudoti lokalias zaliavas, kurios taip pat sumazina emisijy kiekj (Chi Ffoleau &
Dourian, 2020).

Taip pat, jgyvendinant tvarumo principus, siekiama kurti sveikatai palankesnius pakaitalus — vietoje
cukraus naudojami saldikliai (stevija, polioliai), siekiant sumazinti suvartojamo natrio kiekj
naudojami druskos pakaitalai (pvz., kalio chloridas) bei vis placiau yra kalbama apie funkciniy
ingredienty (prebiotiky, probiotiky, vitaminy) pritaikyma (Asioli et al., 2017) . Tvarumo principus
atliepia ir ,,Svarios etiketés* (angl. ,,clean label**) konceptas — taip vadinami produktai, savo sudétyje
turintys nedaug, taciau naturaliy bei lengvai atpazjstamy ingredienty, neturintys dirbtiniy priedy ir
kuriuose pateikiama skaidri informacija apie sudétj ir kilme¢. Kadangi tokie produktai gaminami i$
natiiraliy, vietinés kilmés ir mazai apdoroty zaliavy, jie turi mazesnj anglies dioksido pédsaka, kas
atliepia aplinkosauginj TI aspekta. Socialiniu poZiiiriu vartotojai yra skatinami daryti informuotus
sprendimus — kadangi gaminio etiket¢ yra aiSki ir skaidri, klientai gali rinktis sveikesne ir etiskai
pagamintg alternatyva. EkonomiSkai tokia koncepcija padeda kurti aukStesnés pridétinés vertés
produktus bei didina Zaliavy tiekimo grandinés skaidrumg (Asioli et al., 2017).

Kalbant apie zaliavy tiekéjus, jy atranka vis daZniau paremta sertifikatais, kurie uztikrina tvarig ir
etiSka zaliavy kilme. DaZniausiai naudojami Sie zaliavy sertifikatai: EU Organic / USDA Organic,
uztikrinantis, jog Zaliavos yra augintos be sintetiniy pesticidy, GMO ir laikantis ekologisko
tikininkavimo, Fairtrade, kuris zymi s3ziningg uzmokest] augintojams ir etiSkas darbo salygas,
Rainforest Alliance, taikomas kakavos, kavos, arbatos ir palmiy aliejaus Zaliavoms, uZtikrinantis
socialing ir aplinkosaugine atsakomybe (411 Ecolabels on Food | Ecolabel Index, n.d.). Sie sertifikatai
biina pazyméti ant pakuotés, neretai kartu su QR kodais ar NFC Zymomis, todél vartotojas gali realiu
laiku patikrinti informacija (4 lentelé).
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4 lentelé. Produkty ingredienty TI maisto pramonés tiekimo grandingje

Inovacijos kryptis

Pritaikytas sprendimas

Poveikis

Aplinkai draugiski

Augaliniai pieno ir mésos analogai

Mazinamas gyvininés kilmés zaliavy poreikis,

ingredientai (sojos, avizos, zirniai) Mazesnis CO: pédsakas, vandens sanaudos, metano
emisija

Sveikatai Maziau cukraus turinios arba | Socialinis tvarumas, gerinama vartotojy sveikata

palankesni becukrés, maziau druskos turincios

ingredientai alternatyvos (stevija, polioliai, KCI)

wSvarios etiketés*

Paprasta ir aiski sudétis, nenaudojami
dirbtiniai priedai

Informuojami vartotojai, propaguojamas skaidrumas ir
samoningas vartojimas

Funkciniai Prebiotikai, probiotikai, skaidulos Atliepiamos sveikatingumo tendencijos

ingredientai

Zaliavy ir tiekéjy | EU  Organic / USDA Organic, | Uztikrinama skaidri ir atsakinga tiekimo granding,

sertifikavimas Fairtrade, Rainforest Alliance ir kt. mazinamas neigiamas poveikis aplinkai, vykdoma
darbuotojy  apsauga bei keliamas vartotojy
pasitikéjimas

Pakuociy inovacijos

Pakuotés vaidmuo maisto pramonés tiekimo grandingje atlieka reikSmingg vaidmenj — ji ne tik
apsaugo produkta ir uztikrina jo galiojimo laika, bet ir suteikia informacijg vartotojui. Tradicinés
pakuotés, kuriose naudojamas nemazas kiekis plastiko, yra patogios, pigios, puikiai apsaugo nuo
drégmés ir nepageidaujamy mikroorganizmy, taciau taip pat daro didelj poveikj aplinkai, todél tvariy
pakavimo sprendimy poreikis darosi vis aktualesnis. Pakuociy inovacijos ne tik prisideda prie
ziedinés ekonomikos vystymo, bet ir padeda didinti tiekimo grandinés skaidruma bei atitikti
reguliacinius reikalavimus (Donkor et al., 2023). Svarbu pazymeéti, kad Sios inovacijos daZniausiai
néra kuriamos maisto pramonés jmoniy, jos yra sukurtos technologiniy sprendimy kiiréjy, taciau
maisto pramonés atstovai jas pritaiko savo sektoriuje.

Viena pagrindiniy pakuoc¢iy inovacijy krypciy — peréjimas nuo naftos pagrindu pagaminto plastiko
prie bioskaidziy, kompostuojamy arba perdirbty medziagy. Polilaktinés riigSties (PLA),
polihidroksialkanoaty (PHA) ar polibutileno sukcinato (PBS) kiirimas parodé, kad produktai gali biiti
gaminami 1§ atsinaujinanciy Saltiniy, pavyzdZziui, kukurtizy krakmolo, cukranendriy ar Zemés tkio
atlieky. Taip pat, naudojamos ir naujos medziagos, tokios kaip dumbliai ar grybiena, kurios pasizymi
ne tik geresniu skaidumu bet ir didesniu tvarumu (Donkor et al., 2023). Bioskaidziy medziagy
technologijos apima ne tik polimery kiirima, bet ir jy mechaniniy savybiy gerinima, integruojant
nanodalis ar stiprinanc¢ius komponentus, kad biity pasiektos tradiciniy plastiky charakteristikos (S.
Lee, 2025). Biologiskai skaidiis plastikai vis daZniau integruojami j Ziedinés ekonomikos modelius,
kuriuose pabréZiamas medZziagy pakartotinis naudojimas ir perdirbimas, siekiant sumazinti atliekas ir
poveikj aplinkai. Imonés investuoja ] sistemas, kurios uZtikrina, kad biologiSkai skaidZius plastikus
biity galima kompostuoti arba perdirbti pasibaigus jy gyvavimo ciklui. Si integracija atitinka
platesnius aplinkosaugos tikslus ir skatina tvary poziiirj } medziagy naudojima.

Pakuociy srityje TI taip pat apima pazangiy pakavimo sprendimy kiirima, integruojant skaitmenines
technologijas. QR kody, artimojo lauko komunikacijos (NFC) technologijos ir radijo dazniy
identifikavimo technologijos (RFID) Zymy integravimas ] pakuotes leidzia vartotojams sekti
produkto keliong per tiekimo granding, suteikiant realaus laiko informacija apie kilme, gamybos
salygas, sertifikavimg ir aplinkosauginj poveikj. Tokiu bidu jmonés gali uZtikrinti skaidruma jau
pardavimo vietoje, atsakydamos ] augant] vartotojy poreikj etiSkai ir tvariai gaminamiems
produktams. Pavyzdziui, naudodamos perdirbtas medziagas, jmonés gali per QR kodus pateikti
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duomenis apie Siy medziagy kilme, perdirbimo procesg ar jy procentg galutiniame produkte (Meyers,
n.d.). Tokie sprendimai ne tik didina skaidruma, ugdo vartotojy samoninguma, bet ir atliepia imoniy
ESG jsipareigojimus.

Dar vienas pakuociy inovacijy pavyzdys — funkcinés pakuotés. Jy paskirtis yra ne tik fiziskai
apsaugoti produkta, bet ir aktyviai daryti poveikj produkto kokybei. Pavyzdziui, antimikrobinés
pakuotés, savo sudétyje turin€ios sidabro jony, eteriniy aliejy ar fermenty, slopina mikroorganizmy
dauginimasi, todél yra prailginamas produkty galiojimo terminas. Toks sprendimas yra aktualus
greitai gendanciy produkty asortimentui. Taip pat, gali biiti naudojamos reaktyvios arba indikacinés
pakuotés, kurios reaguoja j jvairius iSorés veiksnius, pvz., staigy temperatiiros pokytj, galiojimo laika,
mikrobiologing tarS$a. Uzfiksavus iSorés veiksnj pakuoté pakeiCia savo spalvg arba struktiirg taip
Ispéjant vartotojg apie produkto saugos pokytj;. Dazniausiai naudojami Sviezumo arba laiko-
temperatiiros indikatoriai (Donkor et al., 2023). Toks sprendimas palengvina tiekimo grandinés
stebéseng bei prisideda prie vartotojy sveikatos apsaugos ir maisto §vaistymo mazinimo (5 lentelé).

5 lentelé. Pakuociy TI maisto pramonés tickimo grandinéje

Inovacijos Pritaikytas sprendimas Poveikis
kryptis

Bioskaidzios PLA, PHA, PBS plastikai, grybiena, dumbliai, | MaZzinamas netvaraus plastiko naudojimas,
medziagos zemés tkio atliekos propaguojama ziediné ekonomika
Skaitmeninés QR kodai, NFC, RFID zymos Didinamas skaidrumas, galima realiu laiku
pakuotés patikrinti informacija apie produkty kilme
Funkcinés Antimikrobiniy medziagy panaudojimas, laiko | Mazinamas maisto S$vaistymas, vykdoma
pakuotés ir temperatiros, Sviezumo indikatoriai vartotojy sveikatos apsauga

2.1.2.2. Procesy inovacijos

Procesy inovacijos yra susijusios su pa¢ia maisto pramonés tickimo grandine — gamybos, logistikos
ar kity verslo procesy tobulinimu, siekiant sumazinti energijos ir zaliavy sagnaudas, atlieky kiekj bei
tar§a. Sios inovacijos daznai yra technologinio pobiidZio, tadiau atliepia ir aplinkosauginius,
ekonominius ir socialinius jmoniy tikslus (Cheng et al., 2023). Maisto pramonés tiekimo grandiné
(zr.1 pav.) apima visa kelig nuo pirminiy Zaliavy iki pat vartotojo stalo, joje vyksta daug tarpusavyje
susijusiy procesy, todél kiekviena jos grandis gali tapti potencialia procesy inovacijy taikymo vieta,
siekiant didesnio efektyvumo, tvarumo ir pridétinés vertes.
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1 pav. Maisto pramonés tiekimo grandiné (sudaryta autorés)

Lean gamybos praktika
Efektyvios gamybos praktikos kilo i$ ,,Toyota® gamybos sistemos, kuri buvo sukurta siekiant didinti
produktyvumag gamyboje. Jos esmeé — maksimalus efektyvumas ir atlieky Salinimas, pasitelkiant tiek
technologinius, tiek organizacinius sprendimus. Mokslingje literatiiroje identifikuojami pagrindiniai
efektyvios gamybos elementai dazniausiai apima tris praktikas (Jum’a et al., 2022):
1. just in time (JIT) srautas — metody rinkinys, leidziantis tiksliai valdyti zaliavy ir produkty
judéjimg gamybos procese, kad biity iSvengta perprodukcijos ir pertekliniy atsargy;
2. kokybés valdymas — apimantis nuoseklias priemones, padedancias uztikrinti gaminamy
produkty bei jrangos kokybe;
3. darbuotojy jsitraukimas — skatina aktyvy darbuotojy dalyvavima sprendziant problemas,
mokantis ir dirbant komandose.

Taikant Lean gamybos praktikg yra reikSmingai prisidedama prie tvarumo tiksly: mazinamos Zaliavy,
energijos, atlieky ir vandens sgnaudos, gerinami ESG rodikliai, matoma sgsaja tarp Lean ir ,,Triple
bottom line* principy. Taip pat, Lean metodika didina efektyvuma bei pelninguma, kas savo ruoztu
stiprina ekonominj tvarumg. Nors tyrimy nedaug, manoma, kad Lean gali buti TI katalizatorius
(Jum’a et al., 2022).

Skaitmenizacija ir 14.0 technologijos

Procesy inovacijos taip pat apima ir pazangiy skaitmeniniy technologijy integravima. Skaitmenizacija
yra vienas esminiy procesy inovacijy varikliy ketvirtojoje pramonés revoliucijoje, kuri keic¢ia maisto
tieckimo grandinés valdymag tvarumo link. Moksliniai tyrimai rodo, kad I4.0 technologijy
panaudojimas prisideda prie Ziedinés ekonomikos vystymo — bloky grandinés (angl. blockchain) ir
IoT padeda didinti produkty atsekamumag ir gerinti procesy valdyma, o didieji duomenys (angl. Big
Data), DI ir automatizuotos sekimo sistemos mazina energijos suvartojimg ir atlieky susidaryma
tiekimo grandingje. Be to, skaitmeniniai sprendimai padeda mazinti maisto falsifikavimo rizikas, kas
lemia didesnj vartotojy pasitikéjimg produktu ir tvaria veikla. Apskritai, pritaikant skaitmenizacijos
jrankius maisto pramongs tiekimo grandinéje, sukuriama pridétiné verté tiek verslui, optimizuojant
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kastus ir padidinant naSuma, tiek aplinkai, sumazinant perteklinj Svaistyma ir emisijas, tiek vartotojui,
gerinant maisto kokybés ir saugos rodiklius (Quiroz-Flores et al., 2024).

Ziedinés ekonomikos principai
Ziediné ekonomika — tai sistema, kurios tikslas yra uztikrinti istekliy efektyvuma, mazinti atliekas ir
maksimaliai panaudoti proceso metu susidariusius Salutinius produktus perdirbimui ar naujiems
gaminiams sukurti. Maisto tiekimo grandinéje Sie principai padeda sumazinti poveikj aplinkai, tuo
paciu kuriant ekonomine verte (Hamam et al., 2021).
Pagrindiniai ziedinés ekonomikos aspektai:

e uzdaras zaliavy ciklas;

e ilgesnis produkty gyvavimo laikas;

o iStekliy vartojimo mazinimas;

e regeneracija.

Maisto pramongéje ziediné ekonomika pasireiskia antriniu zaliavy panaudojimu, pavyzdziui, maisto
gamybos likuciai gali buiti perdirbami | naujus produktus, tokius kaip skaidulos, pasarai, baltymai.
Taip pat, bioskaidzios, daugkartinés pakuotés gali biiti grgzinamos, kompostuojamos ir naudojamos
pakartotinai, kas mazina atlieky kiekj. Pieno pramon¢je vykdoma anaerobiné fermentacija, galinti
bioatliekas paversti | biometang, naudojamg energijai arba Sildymui (Hamam et al., 2021).

Energijos ir vandens vartojimo optimizavimas

Vienas i$ tvarumo aspekty maisto pramonéje yra efektyvus istekliy, ypa¢ energijos ir vandens,
naudojimas visoje tiekimo grandinéje. Dél aukSto energijos ir vandens suvartojimo gamybos,
perdirbimo ir valymo procesuose, Sios sritys yra prioritetinés diegiant proceso inovacijas, kurios
padeda ne tik sumazinti aplinkos poveikj, bet ir padidinti operacinj efektyvuma bei sumazinti
sgnaudas.

Energijos vartojimo efektyvumas apima jvairias priemones — nuo energija taupanciy technologijy
diegimo iki atsinaujinanc¢iy Saltiniy integracijos. Pavyzdziui, Silumos regeneravimo sistemos leidzia
pernaudoti proceso metu susidariusig Silumg kitiems technologiniams etapams. Toks sprendimas
pastebimas duonos ir konditerijos pramonéje, kur kepimo metu iSmetami garai ar karStas oras yra
perdirbami ir graZinami | gamybos procesa (Rabbi & Amin, 2024). Taip pat, naudojami energija
taupantys prietaisai, iSmaniosios apSvietimo sistemos, atlickamas energetinis monitoringas. Tai savo
ruoztu mazina energijos suvartojima, anglies dioksido pédsaka, pastebimas efektyvesnis procesy
valdymas ir sumaz¢jusios gamybos sgnaudos (6 lentelé).

Vandens vartojimo efektyvumas taip pat yra svarbi inovacijy sritis. Maisto pramon¢ pasiZymi dideliu
vandens poreikiu — ypa¢ mésos, pieno, vaisiy ir darZoviy perdirbimo srityse. Daugiausiai vandens,
apie 70 %, yra sunaudojama jrenginiy prieZiiirai ir plovimui. Proceso inovacijos, tokios kaip vandens
recirkuliacija, ,,valymas vietoje* (angl. CIP) technologijos, membrany filtravimo sistemos (pvz.,
atvirkstinis osmosas) leidZia zenkliai sumazinti vandens sagnaudas ir kartu sumaZzinti nuoteky kiekj
(IChemE, n.d.).
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6 lentelé. Procesy TI maisto pramonés tiekimo grandinéje

Inovacijos kryptis Pritaikytas sprendimas Poveikis

Lean gamyba Junt-in-time, kokybés valdymas, | Mazinamos atliekos, didinamas efektyvumas ir
darbuotojy jsitraukimas gerinami TBL rodikliai

Skaitmenizacija ir | IoT, bloky grandiné, didieji | Didinamas atsekamumas, mazinamas energijos

technologijos duomenys, DI, automatizuotos | ir iStekliy vartojimas, falsifikavimo rizika
sistemos

Ziedinés ekonomikos | Salutiniy  produkty perdirbimas, | Mazinamas atlieky kiekis, maksimalus istekliy

principai daugkartinis panaudojimas panaudojimas

Energijos ir  vandens | Silumos regeneracija, CIP, vandens | Mazinamos gamybinés sgnaudos, anglies

optimizavimo sistemos recirkuliacija dioksido pédsakas, optimizuojami gamybos

kastai

2.1.2.3. Organizacinés inovacijos

Organizacings inovacijos apima naujy valdymo praktiky, verslo modeliy ar bendradarbiavimo formy
diegima, kurie skatina tvaruma. Sios inovacijos orientuotos j jmoniy struktiiry, procesy ir kultiiros
pokyc¢ius, kurie leidzia efektyviau integruoti tvarumo principus(Van Oppen & Brugman, n.d.).

Darbuotojy sauga ir jtraukimas

Darbuotojy sauga, sveikata ir jtrauktis yra neatsiejama organizacinio tvarumo dalis. Maisto
pramongje darbo aplinka gali biiti pakankamai intensyvi, drégna, temperatiriSkai nepalanki,
reikalauja nemazai fizinio darbo ir darbo su pavojingomis medziagomis, todél svarbu uztikrinti, kad
darbo vietos buty saugios, o darbuotojai motyvuoti ir tinkamai informuoti apie galimas rizikas.
Organizacings inovacijos Sioje srityje apima (S. H. N. Lee & Ha-Brookshire, 2018):

o fizinés saugos gerinimg: diegiamos ergonomiskos darbo vietos, mazinami rizikos veiksniai,
reguliariai atnaujinamos higienos, dezinfekcijos ir ventiliacijos sistemos;

o psichologinés sveikatos stiprinimg: diegiamos programos, skirtos darbuotojy emocinei
gerovei, darbo ir asmeninio gyvenimo balansui kurti, stresui valdyti. Investuojama i
mokymus, kokybiska viding komunikacija, mentoryste;

o darbuotojy jtrauktj j sprendimy priémima: pagal §ig koncepcija, darbuotojai turéty biti ne tik
uzduociy vykdytojai, bet ir procesy tobulinimo dalyviai, teikiantys pasiilymus ir
besimokantys praktiSkai;

e nuolatin] mokyma: organizuojami mokymai apie tvarumo principus, maisto sauga, efektyvy
darbo organizavimg.

Mokslingje literattiroje pastebima, kad tvari organizacija investuoja j darbuotojus kaip i ilgalaikj turta,
skatindama jy jsitraukima, uztikrindama orias darbo salygas ir saugia bei motyvuojancig aplinka.
Tokia praktika ne tik didina darbuotojy pasitenkinima, lojalumg ir produktyvuma, bet ir sulétina
darbuotojy kaitg, nelaimingy atsitikimy darbovietéje skaiCiy bei padeda jgyvendinti ESG strategija
(S. H. N. Lee & Ha-Brookshire, 2018).

Integruotos vadybos sistemos

Norédamos jgyvendinti tvarumo principus ne tik gamybos ar produkto lygmenyje, bet ir visos
organizacijos mastu, maisto pramonés jmonges vis dazniau diegia tarptautinius vadybos standartus,
tokius kaip ISO 9001, ISO 14001 ir SA8000. Siuolaikinés maisto pramonés jmonés veikia
sudétingose, globaliose tiekimo grandinése, kuriose butina uztikrinti ne tik produkty kokybe ir sauga,
bet ir atitikti aplinkosauginius bei socialinius reikalavimus. Sie standartai kei¢ia jmoniy veiklos
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valdyma, skatina atsakingg praktika bei padeda sistemingai integruoti socialinius, aplinkosauginius
ir ekonominius tikslus j kasdienius sprendimus.

ISO 9001 apima kokybés vadybos principus ir padeda uztikrinti auksta produkty bei paslaugy kokybe,
procesy nuosekluma ir klienty pasitenkinimg. Tai ypac¢ svarbu maisto sektoriuje, kur gaminiy kokybe
ir sauga yra kritiSkai svarbios vartotojy pasitik¢jimui ir rinkos konkurencingumui. ISO 9001
sertifikavimas yra laikomas pradiniu ir esminiu zingsniu, patvirtinanciu, kad organizacija siekia
nuolatinio procesy tobulinimo. Sis sertifikatas siejamas su tvarumo gerinimu ir nuolatinio mokymosi
praktika visos organizacijos mastu (Ikram et al., 2020).

ISO 14001 orientuotas j aplinkosaugos vadybos sistemg. Jis jpareigoja jmones mazinti poveikj
aplinkai — efektyviai naudoti energija, valdyti atliekas, kontroliuoti emisijas ir siekti nuolatinio
aplinkosauginiy rodikliy gerinimo. Toks sisteminis poziiiris prisideda prie zZiedinés ekonomikos ir
anglies pédsako mazinimo tiksly bei suteikia skaidrumo jvairioms suinteresuotoms S$alims, tokioms
kaip valdZios institucijos, investuotojai ir gyventojai. Moksliniy Saltiniy duomenimis, ISO 14001
diegimas yra susijgs su geresniais aplinkosauginiais rodikliais bei stipresne jmonés reputacija
(Delmas & Toffel, 2008).

SA8000 — tai vienas pagrindiniy standarty, orientuoty j socialing atsakomybe. Jis apima darbuotojy
teisiy apsauga, darbo salygy uztikrinima, vaiky darbo draudima, teisingg darbo uzmokestj ir laisve
burtis j profsajungas. Sio standarto taikymas ypaé svarbus globaliose tiekimo grandinése, kai Zaliavos
daznai perkamos i$ besivystanciy Saliy, kur darbo salygy kontrolé yra ribota (SA8000® Standard -
SAL n.d.).

Maisto saugos vadybos sistemos

Maisto saugos vadybos sistemos yra esminé maisto pramonés dalis, padedanti uztikrinti, kad galutinis
produktas biity saugus vartotojui visais tiekimo grandinés etapais — nuo zaliavy iki pateikimo
vartotojui. Jos taip pat laikomos organizacinémis inovacijomis, nes kei¢ia jmonés veiklos valdymo
specifika, jtvirtina prevencines praktikas. Viena plac¢iausiai taikomy sistemy — [SO 22000, tarptautinis
standartas, apimantis tieck RVASVT (rizikos veiksniy analizes ir svarbiy valdymo tasky) principus,
tiek bendrus vadybos sistemos elementus. ISO 22000 leidZia jmonéms sistemingai identifikuoti,
jvertinti ir kontroliuoti galimas rizikas, susijusias su maisto sauga bei uZtikrinti nuolatinj procesy
tobulinimg (Luning & Marcelis, 2020). Taip pat, verta paminéti ir GGP (geros gamybos praktikos)
sistemg — tai yra bazinis reikalavimy rinkinys, kuriuo grindziama visa maisto saugos vadyba. GGP
uztikrina, kad maistas biity gaminamas, apdorojamas ir laikomas laikantis higienos, technologiniy ir
personalo valdymo taisykliy (Luning & Marcelis, 2020). GGP atliepia tvarumo tikslus, padedant
1Svengt gamybinio broko, atlieky ir sumazinant klaidy rizika, dél ko yra taupomi istekliai.

Globaliai veikian¢ioms imonéms, kurios reikia atitikti ne tik nacionalinius, bet ir tarptautinius
reikalavimus, didZiyjy mazmenings prekybos tinkly kokybes ir saugos kriterijus, papildomai taikoma
ir kompleksiné maisto saugos vadybos sistema FSSC 22000, grindziama ISO 22000 standartu, bet
papildyta privalomaisiais reikalavimais. Sie papildomi reikalavimai apima konkregias higienos,
sanitarijos, infrastruktiiros, personalo ir procesy kontrolés priemones, reikalingas pramoninei maisto
gamybai. FSSC 22000 iSsiskiria tuo, kad atitinka GFSI (angl. Global Food Safety Initiative)
pripazinimo kriterijus, todél yra placiai pripaZjstamas tarptautin¢je maisto tiekimo grandin¢je. FSSC
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22000 ne tik uztikrina aukstg produkty saugos lygj, bet ir padeda mazinti tiekimo rizikas, didina
klienty pasitikejima bei atveria galimybes eksportui (Karaman et al., 2012).

Kalbant apie maisto saugos vadybos sistemas, svarbu nepamirsti ir kito esminio tvarumo aspekto —
sertifikavimo sistemy, kurios uztikrina produkty ir jy ingredienty kokybe, saugg ir kilmés skaidruma.
Siuolaikinéje maisto pramonéje pripaZjstami sertifikatai leidZia jmonéms eksportuoti savo produkcija
ir dalyvauti globalioje tiekimo grandinéje. Vienas 18 jy — BRCGS (angl. British Retail Consortium
Global Standard), uztikrinantis maisto saugo, kokybe ir teising atitikt]. Neturint Sio standarto
eksportas ] Jungting Karalyste, Airijg, Kanadg ar kitas Vakary Europos rinkas yra nejmanomas (Safe
Food Alliance, n.d.). Kitas pavyzdys yra IFS (angl. International Featured Standards) standartas,
kuris yra ypac¢ svarbus tiekéjy vertinimui ir privalomas dirbant su Vokietijos, Pranciizijos ar Italijos
rinkomis (International Featured Standards, n.d.).

Tvarumo integracija j strateginj valdymg

Tvarumas organizacijos lygmeniu vis dazniau tampa strateginiu prioritetu. Jmonés atitinkamai
perziiiri savo vizijas, misijas, vertybes ir tikslus, juos papildydamos tvarumo principais. Taip pat,
formuluojami ir strateginiai tikslai, apimantys aplinkosauginius ir socialinius aspektus, i veiklos
valdymg integruojami ESG kriterijai — pradedant tiekimo grandinés sprendimais, baigiant investicijy
planavimu ar naujy produkty kiirimu. Tvarumo rodikliai tampa svarbia jmonés rezultaty analizés
dalimi. Tokie poky¢iai skatina kurti ilgalaike verte ir didina atsparumg jvairiems iSorés veiksniams.
Tiek mokslingje literatiiroje, tick verslo praktikoje pabréziama, kad strateginis tvarumo integravimas
didina jmoniy konkurencinj pranasuma, stiprina santykius su vartotojais ir investuotojais bei gerina
reputacija (Eccles & Klimenko, 2019).

Mokslas taip pat akcentuoja Sio reiSkinio svarbg. Porter‘is ir Kramer‘is (2006) iskele ,,dalijamos
vertés kiurimo* (angl. Creating Shared Value) koncepcija, kuri pabrézia, kad verslas turi ne tik
generuoti pelna, bet ir spresti socialines bei aplinkos problemas.

Organizaciné kultira ir lyderysté

TI gali buti sékmingai diegiamos tik tuomet, kai jmonéje egzistuoja tvarig plétrg palaikanti
organizacin¢ kultiira. Organizaciné kultira formuoja darbuotojy elgesi, vertybes ir nusiteikimag
pokyc¢iams, todél ji tampa esminiu veiksniu jgyvendinant aplinkosaugos ir socialinés atsakomybés
strategijas. Tvarumo principus integruojanti kultira dazniausiai pasiZymi Siomis savybémis:
darbuotojy jtraukimu, skaidria komunikacija, bendru sprendimy priémimu, orientacija j ilgalaikius
tikslus bei atvirumu mokymuisi ir klaidy pripazinimui. Tokig kultiirg palaiko ir formuoja Zalioji
lyderysté (angl. green leadership), kuri suprantama kaip geb¢jimas jkveépti, jgalinti ir nukreipti
organizacijos narius tvarumo tiksly link. Tai lyderiai, kurie ne tik vadovaujasi klasikinémis valdymo
funkcijomis, bet ir aktyviai skatina ekologiskai atsakingg elgsena, diegia tvarumo vertybes bei remia
inovatyviy sprendimy paieskg (Robertson & Barling, 2013).

Tinkly ir partnerystés valdymas

TI diegimas nebitinai priklauso nuo pacios organizacijos vidiniy sprendimy, tai lemia ir jos
gebéjimas bendradarbiauti su iSorés partneriais. Tinkly ir partnerystés valdymas tampa strategine
organizacine inovacija, kuri leidZia pasiekti sinergijg ir kurti sprendimus, naudingesnius nei pavieniai
veiksmai (Harrison et al., 2023). Tokia bendradarbiavimo nauda ypac pastebima maisto tiekimo
grandinéje, kur sprendimy koordinacija tarp suinteresuotyjy Saliy yra neiSvengiama. Per tvarumo
partnerystes galima spresti bendras problemas, tokias kaip maisto Svaistymas, emisijy mazinimas ir
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pan. Vienas i§ galimy tokio bendradarbavimo modeliy — trigubos spiralés modelis (angl. Triple
Helix), kuris apima verslo, mokslo ir valdzios institucijy bendra sieki inovuotis (Zadegan et al., 2025).

Kitas pavyzdys galéty buti jtraukiantis inovacijy kiirimo modelis (angl. open innovation), kai jimoneés
atveria savo procesus iSorei — startuoliams, universitetams ar socialiniams partneriams (Chesbrough,

2003) (7 lentele).

7 lentelé. Organizacinés TI maisto pramonés tiekimo grandinéje

Inovacijos kryptis

Pritaikytas sprendimas

Poveikis

Darbuotojy sauga ir
jtraukimas

Ergonomiskos darbo vietos, psichologinés
gerovés  programos, mokymai  ir
darbuotojy jtraukimas

Sumazéja nelaimingy atsitikimy, padidéja
darbuotojy lojalumas, efektyvumas, tvari darbo
kulttira

vadybos sistemos

Integruotos  vadybos | ISO 9001, ISO 14001, SA8000 standarty | Pageréja kokybés, socialinés ir aplinkosauginés
sistemos diegimas veiklos valdymas bei jmonés reputacija
Maisto saugos | ISO 22000, BRCGS, IFS, GGP sistemy | Uztikrinama maisto sauga, produkty

taikymas

atsekamumas, sudaromos salygos eksportui

Tvarumo integracija |

ESG kriterijy jtraukimas | jmonés vizija,

Sustiprinamas tvarumo prioritetas, didinamas

strateginj valdyma

misija, tikslus

atsparumas pokyciams

Organizaciné kultira
ir lyderysté

Zalioji lyderysté, vertybiy komunikacija

Stiprinama

organizaciné
bendruomeniskumas

atsakomybé  ir

Tinkly ir partnerystés
valdymas

Triple Helix, atviry inovacijy modeliai

Kuriami pazangesni sprendimai, didinamas TI
efektyvumas ir poveikio mastas

2.1.3. Tvarumo inovacijy diegimas tiekimo grandinéje ir tvarumo veiklos rodikliai

Siekiant jvertinti TI diegimg maisto pramonés tiekimo grandinéje, biitina analizuoti aplinkosauginius,
socialinius ir ekonominius rodiklius, kurie gali biiti jvertinami kiekybiskai (angl. KPI). Sie rodikliai
padeda stebéti inovacijy diegimo pazanga, jvertinti veiklos poveikj bei nustatyti tolesnes inovacijy
kryptis. Zemiau pateikiama, apZvelgianti pagrindinius tvarumo aspektus, jy praktinj taikyma maisto
pramonéje, jgyvendinimo vietg tiekimo grandinéje ir rodiklio iSraiska (8 lentel¢).

8 lentelé. TI diegimas maisto pramonés tickimo grandinéje (pritaikyta i§ Tolentino-Zondervan & DiVito

(2024), adaptuota autorés)

Tvarumo aspektas

Konkrecios indikacijos
maisto pramonéje

Igyvendinimo vieta
tiekimo grandinéje

Rodiklio iSraiSka

Aplinkosauginiai veiksniai

Anglies pédsakas

SESD emisijy mazinimas,
atsinaujinanti energija

Zaliavy tiekimas, gamyba,
logistika

CO:  kg/produkto, %
atsinaujinancios energijos
visoje energijos sgnaudy
struktiiroje

Vandens naudojimas

Perdirbimas, efektyviis
drékinimo sprendimai

Gamyba, perdirbimas

m? vandens/produkto

Agrocheminiy  medziagy

Ekologiska  zemdirbysté,

. > y o o 1y 1
mazinimas biologinés trasos Pirminé gamyba % ekologisky zaliavy
Energijos cfektyvumas Procesq. 9pt1m1zav1mas, Gar.ny.ba, sandéliavimas, | kWh/produkto

automatizacija logistika

Salutiniy produkty . % atlieky sumazinimas, %
Maisto atliekos perdirbimas, aukojimas Garvnyba, paskirstymas, perdirbty Salutiniy

mazmena
produkty

Kompostuojamy,
Tvari pakuoté perdirbamy medziagy | Pakavimas % tvariy pakuociy

panaudojimas

Socialinia

i veiksniai

Atsakinga zaliavy kilmeé

Partnerystés su mazais ir
vidutiniais tkiais,

Zaliavy tickimas

sertifikuoti tiekéjai

% sertifikuoty tiekéjy
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Darbuotojy sveikata ir | Darbo  saugos normy | Visa tiekimo grandiné Darbo nelaimiy skaicius
sauga laikymasis (ISO 45001, per metus, darbuotojy
HACCP), fizinés ir pasitenkinimo indeksas
psichologinés geroves
programos, sveikatos
patikrinimai
Darbuotojy kvalifikacijos | Mokymai apie maisto | Visa tiekimo grandiné Vidutinis mokymy valandy
kélimas saugg, tvarumo mokymai, skai€ius/Zmogui per metus,
skaitmeniniy kompetencijy % darbuotojy, dalyvavusiy
ugdymas kvalifikacijos kélimo
programose per metus
Saziningas darbo | Skaidrios darbo salygos, | Visa tiekimo grandiné Vidutinis atlyginimas/val.,
uzmokestis ir  darbo | saziningas atlygis darbuotojy apklausos
salygos vir§valandziams, rezultatai
diskriminacijos prevencija
Ly¢iy lygybé ir jtrauktis Motery jtraukimas j visus | Visa tiekimo grandiné Motery dalis
hierarchijos lygius, vadovaujanciose pareigose
vadovavimo (%), ly¢iy atlyginimy
jvairove, vienodos skirtumo indeksas
galimybés
Ekonominiai veiksniai
Produkto gyvavimo ciklo | Maisto  atlieky  kiekio | Gamyba, logistika, | Maisto  atlieky  kiekis
optimizavimas sumazinimas,  galiojimo | mazmeniné prekyba (kg/vnt.), galiojimo laiko
laiko prailginimas, vidurkis, perdirbamy
perdirbimas komponenty dalis (%)
Veiklos efektyvumo | Tvarumo KPI jtraukimas i | Visa tiekimo grandiné % tvarumo KPI integruoty i
stebésena ir KPI ataskaitas, ekonominiy ir bendra veiklos ataskaita, %
ESG rodikliy priimty sprendimy,
monitoringas pagristy ESG analize
Inovacijy investicijos LéSos, skiriamos ~ TI | Gamyba, R&D, logistika % bendry investicijy skirta
vystymui TI, inovacijy ROI
Investicijy pritraukimas Gautos tvarios investicijos, | Visa tieckimo grandiné Tvariy investicijy suma,
dalyvavimas zaliyjy ESG reitingo pozicija,
projekty finansavime gauty paramos projekty
skaiCius

Apibendrinant galima teigti, kad tvarumo KPI maisto tiekimo grandinéje apima tiek
aplinkosauginius, tiek socialinius ir ekonominius aspektus, kurie tarpusavyje yra glaudziai susij¢ ir
vienas kitg papildo. Kiekvienas tiekimo grandinés etapas gali buti vertinamas pagal specifinius
rodiklius, atskleidZiancius tvarumo pazangg ar trukumus. Tinkamai parinkti ir jgyvendinami rodikliai
ne tik padeda objektyviai vertinti jmonés veikla, bet ir sudaro prielaidas geresniam sprendimy

priémimui, ESG strategijos formavimui bei suinteresuotyjy Saliy pasitikéjimui stiprinti.

2.1.4. Tvarumo inovacijy taikymo praktiky maisto pramonés tiekimo grandinése prielaidos,
pasekmés ir poveikiai tvariems rezultatams

Maisto pramonés tiekimo grandinés yra sudétingos ir daugiasluoksnés, tod¢l TI diegimas Sioje srityje
reikalauja iSsamios analizés ne tik apie taikymo galimybes, bet ir apie saglygas, kurios lemia jy sekme
bei poveikj tvariems rezultatams. Siame skyriuje aptariamos pagrindinés prielaidos, pasekmés ir
efektyvumo veiksniai, apimantys visus ,,7riple bottom line* komponentus, ir kurie daro jtakg TI
integracijai tiekimo grandinése.

2.1.4.1. Prielaidos tvarumo inovacijoms
Siekiant efektyviai diegti TI maisto pramonés tiekimo grandinése, butina identifikuoti ir suprasti tiek

vidines, tiek iSorines prielaidas, kurios lemia Siy inovacijy sékme. Vidinés prielaidos apima
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organizacijos kultiirg bei vidinius iSteklius, tuo tarpu iSorinés susijusios su rinkos aplinka,
reguliavimo politika ir vartotojy lukesciais.

Vidinés organizacinés prielaidos

Imonés kultura ir vadovybés jsipareigojimas yra kertiniai, diegiant TI — tyrimai rodo, kad kiirybiska
ir grupiné organizacinés kulturos dalys skatina aukstesnj tvarumo tiksly jgyvendinimo lygj. Tuo paciu
stipri vadovy lyderysté ir tvarumo vertybiy integravimas ] visus sprendimus yra biitini sékmingam
inovacijy jgyvendinimui (Alamandi, 2025). Kitaip tariant, be pazangios organizacinés kulttiros ir
vadovybés jsipareigojimo tvarumui, inovatyvis sprendimai gali likti nejgyvendinti.

Dinaminiai gebéjimai nusako organizacijos lankstumg bei geb¢jimg keisti savo esmines
kompetencijas ir vidine struktiirg reaguojant j greitus aplinkos poky&ius. Si sagvoka tampa ypa¢ aktuali
Siandieninéje ekonomingje situacijoje, kai jmoniy darbuotojai turi operatyviai prisitaikyti prie
peréjimo prie tvarumo ir gebéti suderinti ekonominius interesus su socialiniais bei aplinkos tikslais.
Tokiu biidu dinaminiai gebéjimai tampa itin reikSmingi organizacijoms, siekian¢ioms kurti ir taikyti
tvarig veiklg (Gonera et al., 2023).

Organizacinis gebéjimas keistis ir prisitaikyti leidZia sklandziai jgyvendinti Ziedinés ekonomikos
principus, integruoti ESG rodiklius j veiklos valdysena, reaguoti j rinkos ir reguliacinius pokycius.
Neturint §io geb¢jimo, net ir turinti kity iStekliy, TI gali likti fragmentuotos ar daugiau formalaus
pobiidzio.

Institucinis reguliavimas

Institucing ir reguliaciné aplinka yra viena svarbiausiy iSoriniy TI taikymo prielaidy. ES tai yra itin
aktualu dél vis didéjanciy reikalavimy verslui ESG srityse, be to, instituciné ir reguliaciné aplinka
maisto pramong¢je veikia kaip sistema, kuri ne tik nustato ribas, bet ir nukreipia jmones tvarumo link.
Tinkamai suformuotos politikos kuria salygas inovacijoms, skatina investicijas ir mazZina
neapibréztuma..

Pagrindiniai ES politikos dokumentai, darantys jtakg TI jgyvendinimui:

o Europos Zaliasis kursas, kuriuo siekiama, kad ES iki 2050 m. tapty klimatui neutraliu
regionu. Si programa jpareigoja jmones mazinti i¥metamy $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy
kiekj, pereiti prie atsinaujinancios energijos, taikyti Ziedinés ekonomikos principus ir
skaidrinti tiekimo grandines (European Commission, n.d.-e).

o ES tvarios veiklos taksonomija — dokumentas, apibréZiantis kokia ekonominé veikla yra
laikoma tvaria. Tai savo ruoZztu leidzia jmonéms ir investuotojams vienodai vertinti tvarumo
rodiklius (European Commission, n.d.-b). Maisto pramonés jmonéms tai yra ypa¢ svarbu,
kadangi atitiktis rodikliams suteikia saglygas gauti Zaligsias investicijas ar ES finansavima.

e Imoniy tvarumo ataskaity teikimo direktyva (angl. CSRD), jpareigojanti dideles ir
vidutines jmones nuo 2024 m. teikti ESG ataskaitas, kurios grindziamos Europos tvarumo
atskaitomybés standartais (angl. ESRS) (European Commission, n.d.-b). Direktyvos
isigaliojimas i§ esmés keicia tvarumo atskaitomybeés praktika i§ savanoriskos i privaloma.

e ES jmoniy tvarumo patikros direktyva (angl. CSDDD), jpareigojanti dideles ES jmones
jvertinti, valdyti, nutraukti ir pasalinti arba visiSkai nutraukti neigiama poveikj Zmogaus
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teisems ir aplinkai jy vykdomoje veikloje. Si direktyva Zymi esminj pokytj — pereinama nuo
savanoriSkos socialinés atsakomybés link teisinio jpareigojimo veikti atsakingai visoje
tiekimo grandinéje (Official Journal of the European Union, 2024).

Rinkos spaudimas ir vartotojy likesciai

Siuolaiking maisto pramoné¢ veikia itin konkurencingoje ir dinamiskoje rinkos aplinkoje, kur
vartotojy liikesCiai dél tvarumo tampa vis reikSmingesniu veiksniu, lemianc¢iu tam tikrus verslo
sprendimus. Vartotojai vis dazniau reikalauja, kad produktai biity ne tik kokybiski ir saugts, bet ir
etiSkai pagaminti, aplinkai draugiski bei socialiai atsakingi (Grunert et al., 2014).

Moksliné¢ literatiira rodo, kad vartotojai yra susipazing su klimato kaita, socialine nelygybe ir tiekimo
grandinés ypatumais. Tai ypac atsispindi pirkimo sprendimuose, kai dazniau pasirenkami ekologiski,
fair trade** pazyméti ar vietiniai produktai. Tyrimais patvirtinta, kad vartotojy pasitikéjimas eco-
label Zenklais, tokiems kaip anglies pédsako (CF) sertifikatai, tiesiogiai lemia vartotojy nora pirkti
ekologiSkai gaminamus produktus. Pavyzdziui, alyvuogiy aliejaus gamintojams taikomi CF
sertifikatai buvo susieti su aukStesniais pirkimo ketinimy rodikliais rinkose, kuriose galima patikrinti
sumazintas emisijas (Paffarini et al., 2025). Taip pat, atlikti tyrimai patvirtina, kad tiek maisto
produkty, tiek pakuotés eco-label Zenklinimas gali padidinti vartotojy suvokiamg produkto kokybe ir
sauguma. Jei Zenklinima lydi aiSkus ekologinis paaiskinimas, vartotojai jauciasi atsakingai pasirinke
tvary produkta, o tai tik sustiprina motyvacija pirkti (Donato & D’Aniello, 2022).

Spaudimg pramonés jmonéms daro ne tik galutiniai, bet ir verslas—verslui (angl. B2B) klientai, ypac
didieji mazmeninés prekybos tinklai. Maisto pramonés jmoniy gali biiti praSoma pateikti
dokumentuotas ESG strategijas ar treCiyjy Saliy sertifikavimg. Neretu atveju, tiekimo sutartys
sudaromos tik su tomis jmonémis, kurios gali jrodyti savo tvarumo standarty laikymasi, todél tai
tampa verslo iSlikimo salyga tiek vietinése, tiek tarptautinése rinkose ir paskata vykdyti TI (Wiese et
al., 2012).

Tyrimai taip pat atskleidZia, kad jmonés, aktyviai diegiancios TI, gali jgyti konkurencinj pranasuma,
nes tampa patrauklesnés investuotojams. Pastaruoju metu, investuotojai vis dazniau teikia pirmenybe
ESG veiksniams, priimdami investicinius sprendimus. Imonés, kurios demonstruoja tvirtus
Jsipareigojimus tvarumo srityje, pritraukia kapitala per tokius mechanizmus kaip Zaliosios
obligacijos, su tvarumu susijusios paskolos ir 1 ESG orientuoti investiciniai fondai (Alamandi, 2025).

Technologinis pasirengimas

Neturint tinkamo technologinio pasirengimo, jgyvendinti TI gali buti sudétinga, ypa¢ maisto
pramongje, kur technologiné pazanga yra kritinis veiksnys, kadangi tiekimo grandiné pasizymi
sudétingais srautais ir grieztais maisto kokybés ir saugos reikalavimais. Skaitmeninés technologijos,
tokios kaip jau anks¢iau minétos bloky grandinés, o7, DI ar didieji duomenys, reikalauja
infrastruktiiriniy investicijy, pradedant jranga ir baigiant zZmogiskyjy iStekliy pasirengimu. To
neturincios jmonés daznu atveju negali diegti TI (Kamble et al., 2020). Technologinis pasirengimas
lemia, kaip sklandziai TI bus integruojamos visoje tiekimo grandinéje. Esant nepakankamam
pasiruoSimui bet kuriame tiekimo grandinés etape, inovacijy diegimas gali stoti visoje grandinéje,
ypac¢ kai yra kalbama apie integruotas tvarumo strategijas, tokias kaip CO, stebésena ar Ziedinés
ekonomikos principy taikymas (Kamble et al., 2020).
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Be tinkamos infrastukttiros, biitinas ir jmonés geb¢jimas vykdyti MTEP projektus bei perimti
iSorinius sprendimus i$ iSorés. Moksliniai Saltiniai pabréZzia, kad technologinis pasirengimas turi
apimti ne tik jrangg, bet ir zmones, jy gebéjimg pasinaudoti duomenimis, jvertinti jy poveikj ir
pritaikyti praktiskai (Zhang & Qu, 2023).

2.1.5. Sisteminés tvarumo inovacijy pasekmés ir poveikiai

Akivaizdu, kad TI maisto tiekimo grandingje daro jvairialypj poveiki tiek jmoniy, tiek visos tiekimo
grandinés veiklai. Idiegus TI maisto pramonés tiekimo grandinéje, poveikis aplinkai gali biti
matomas ne tik per tiesioginius skaicius, bet ir per ilgalaikius poky¢ius, kurie kei¢ia visg verslo logika
ir bendra poziiir] j aplinkosauga.

Aplinkosauginiai aspektai

TI transformuoja tradicing aplinkosaugos samprata — nuo ganétinai pasyvios tarSos kontrolés
pereinama prie prevencijos. Imonés pradeda i§ anksto modeliuoti aplinkosauginius padarinius visame
produkto gyvavimo cikle, dar prie§ imantis konkreciy sprendimy. Tokiu budu yra pereinama prie
ekologinio projektavimo (angl. eco-design) koncepto, kada ziedinés ekonomikos principai yra
svarstomi dar inovacijy planavimo etape, siekiant uzkirsti kelig problemoms dar prie§ joms
atsirandant (Donnelly et al., 2006). Siuolaikiniy technologijy panaudojimas leidZia stebéti ir jvertinti
vykdomos veiklos poveikj aplinkai nuo zaliavy iki galutinio produkto — tokie metodai, kaip produkto
gyvavimo ciklo analizé (angl. LCA) padeda jvertinti sprendimy poveikj visoje grandinéje. Tyrimai
rodo, kad organizacijos, kurios naudoja visuminj LCA metoda, 40 % dazniau pasiekia tvarumo
rodikliy sinergija (Finkbeiner, 2014).

Socialiniai aspektai

Socialinis poveikis, kylantis i§ TI diegimo, neapsiriboja darbuotojy gerovés pagerinimu ar socialinés
atsakomybés deklaracijomis. Kai TI diegiamos nuosekliai ir visoje tiekimo grandingje, jos
transformuoja organizacijy santykj su darbuotojais, bendruomenémis ir visuomene, stiprina
pasitikéjimg bei kuria ilgalaikg vertge. Toks sisteminis poveikis gali biiti apibendrintas keliais
pagrindiniais aspektais:

e orumo ekonomika ir jtrauki darbo rinka: TI diegimas reikalauja investicijy | darbuotojy
mokyma, kompetencijy ugdyma ir saugia darbo aplinka, o tai padeda pereiti nuo ,,Zemos
kvalifikacijos, mazy atlyginimy“ modelio prie orios, jtraukios darbo rinkos. ]darbinamos
pazeidziamos grupes, kurios tradiciSkai neturéjo prieigos prie formalaus darbo, SA8000 ir kiti
socialinés atsakomybés standartai padeda uztikrinti Zzmogaus teises visose grandinés dalyse,
ypac besivystanciose Salyse. Tokia praktika i§ esmés transformuoja poziiirj ] darbuotoja, todél
mazg¢ja socialine nelygybe, didéja darbuotojy lojalumas (Welford & Frost, 2006).

o Ziniy demokratizacija: TI paprastai apima naujy Ziniy, tvarumo kompetencijy ir inovacijy
supratimo sklaidg visoje organizacijoje. Tai reiSkia ne tik vadovy, bet ir paprasty darbuotojy
itraukimg 1 sprendimy priémimg, problemy analiz¢ ir pokyc¢iy valdyma. Tokiu budu yra
skatinamos vidinés inovacijy programos, kur darbuotojai gali teikti idéjas, per Zaliaja
lyderyste stiprinamas bendradarbiavimas ir pasitikéjimas, o jvairlis mokymai ir mentorystés
programos padeda mazinti Ziniy atotrukj (Robertson & Barling, 2013).
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e vartotoju pasitikéjimas: TI prisideda prie tiekimo grandinés skaidrumo ir atsekamumo, o tai
stiprina vartotojy pasitikéjima ne tik produktu, bet ir jo kilme bei atsakingumu. Vykdomas
socialinis atskaitingumas, kai viesai deklaruojami poveikio rodikliai. Tokiu biidu auga jmonés
reputacija, stipréja rySys su vartotoju (Kasim & Sann, 2022).

Socialinis TI poveikis apima ne tik geresnj darbinj mikroklimata, bet ir i§ esmés keicia visg sistema
— darbo santykius, ziniy prieinamuma bei socialinio poveikio matavima. Tai kuria ilgalaikj
pasitikéjima, stiprina bendradarbiavima ir uztikrina sgziningg vertés paskirstyma tiekimo grandingje.

Ekonominiai aspektai

TI sukuria ilgalaike ekonoming nauda, kuri pasireiSkia per efektyvumo augima, riziky prevencija,
vertés kiirima ir konkurencinio pranagumo stiprinima. Sios pasekmés isry$kéja tik tuo atveju, jei TI
yra nuosekliai integruojamos | organizacijy valdyma, tiekimo grandinés struktiirg ir
bendradarbiavimg su iSorés partneriais.

TI, tokios kaip energijos ir vandens vartojimo efektyvinimas, atlieky mazinimas, Lean praktika ar
skaitmenizacija, tiesiogiai prisideda prie sgnaudy mazinimo ir augan¢io produktyvumo. Tyrimai
rodo, kad procesy inovacijos turi didziausig teigiamg poveikj aplinkosauginiam ir ekonominiam
veiklos efektyvumui (Dangelico & Pujari, 2010). Pavyzdziui, automatizacija ir 14.0 technologijos
mazina zmogisSkyjy klaidy, perteklinés produkcijos ir Svaistymo rizika (Beier et al., 2020), o atlieky
perdirbimo technologijos padeda gamybos isteklius naudoti efektyviau, taip sukuriant uzdarg ciklg.
TI taip pat mazina tiekimo grandinés pazeidziamumg. Diegiant tvarumo standartus jmonés tampa
maziau priklausomos nuo iSoriniy Soky, kaip kad zaliavy kainy svyravimai ar geopolitiniai konfliktai,
todél did¢ja finansinis stabilumas (Eccles et al., 2014).

Be to, TI tampa viena pagrindiniy salygy patekti j tam tikras rinkas — BRCGS, IFS ir kiti maisto
saugos standartai bei tvarumo sertifikatai ,,atveria duris“ ; Vakary Europos, JK ir Kanados rinkas.
ESG integracijg | verslo modelj leidZia jmonéms konkuruoti ne tik kaina, bet ir vertybémis, kas yra
aktualu B2B sektoriuje. Kalbant apie optimizavima, TI ne tik mazina veiklos sgnaudas, bet ir suteikia
galimybes atsirasti naujiems pajamy srautams — jmonés, taikancios ziedinés ekonomikos principus,
kurig logika, kur iStekliai virsta papildomu pelnu. Accenture ir Pasaulio ekonomikos forumas savo
ataskaitoje nurodo, kad jmonés, kurios jtrauké tvarumg i savo strategija, veikia vidutiniskai 21 %
pelningiau (Accenture, 2021).

Apibendrinant, ekonominé nauda i§ TI ne visada yra momentin¢, bet daznai ji yra didesne, ilgalaike
ir tvaresne. TI ¢ia tampa ne sgnaudomis, o vertés kiirimo strategija, kuri formuoja atspary ir atsakinga
versla.

2.2. Skaitmenizacijos teoriniai sprendiniai
2.2.1. Skaitmenizacijos samprata

Skaitmenizacija pastaraisiais metais tapo vienu aktualiausiy mokslinés ir praktinés analizés objekty.
Sis terminas literatiiroje interpretuojamas jvairiai — vieni autoriai jj sieja tik su technologijy diegimu,
kiti — su platesne organizacijos transformacija.

Pasak Brennen‘o ir Kreiss‘o (2016), skaitmenizacija yra laikoma procesu, kai socialiné veikla ir
ekonominiai procesai vis labiau remiasi skaitmeninémis technologijomis. Vial’as (2019) iSskiria, kad
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skaitmeniné transformacija apima ne tik technologijy diegima, bet ir visos organizacijos veiklos
modelio, kultiiros bei struktiros pokycius. Kagermann‘as ir Wahlster‘is (2022) skaitmenizacija sieja
su 14.0, kuriai biidinga kibernetiniy—fiziniy sistemy, robotikos, DI ir /o7 integracija.

Tyréjai taip pat pabrézia skirtumg tarp skaitmeninimo (angl. digitization), skaitmenizacijos (angl.
digitalization) ir skaitmeninés transformacijos (angl. digital transformation). Skaitmeninimas apima
analoginés informacijos pavertimg skaitmenine forma, pvz., popieriaus skenavimas, konvertavimas),
skaitmenizacija — skaitmeniniy technologijy jtraukimg j procesus ir jy pritaikyma veikloje, pvz.,
jmongs iStekliy planavimo systema (angl. ERP), IoT, DI sprendimai pramonéje, o skaitmeniné
transformacija — visos organizacijos pertvarka, kai skaitmeninés technologijos tampa konkurencinio
pranasumo pagrindu (Reis et al., 2018).

Verhoef*as et al. (2021) skaitmenizacijg apibrézia kaip jmonés geb¢jima integruoti skaitmenines
technologijas j rinkodara, operacijas ir klienty saveikas, sukuriant naujas vertés kirimo formas. Sis
daugialypis poziiiris rodo, kad skaitmenizacija yra ne vien techninis reiskinys, bet ir platesnis
ekonominis, socialinis bei organizacinis pokytis, kuris daro reikSmingg poveikj jmoniy
konkurencingumui.

Skirtingy autoriy skaitmenizacijos ir skaitmeninés transformacijos apibrézimai pateikti 9 lentel¢je.

9 lentelé. Skirtingy autoriy skaitmenizacijos ir skaitmeninés transformacijos apibrézimai

Apibrézimas Autorius

Skaitmenizacija apima vis didesnj socialiniy ir ekonominiy procesy priklausymg | Brennen & Kreiss (2016)
nuo skaitmeniniy technologijy
Skaitmenizacija — tai procesas, kai informacinés technologijos tampa pagrindine | Tilson et al. (2010)
infrastruktiira, palaikanéia inovacijas jvairiose srityse.
Skaitmenizacija — skaitmeniniy technologijy jtraukimas j organizacijos procesus, | Parviainen et al. (2017)
sickiant didesnio efektyvumo ir lankstumo.
Skaitmeniné transformacija — tai procesas, kurio metu organizacijos perkuria | Vial (2019)
savo verslo modelius, struktira ir kultirg, remdamosi skaitmeninémis
technologijomis.

Skaitmenizacija — jmoniy geb¢jimas integruoti skaitmenines technologijas j | Verhoef et al. (2021)
esamus procesus, siekiant sukurti nauja pridéting verte.

IS esmes, skaitmenizacija yra daugialypé sgvoka, apimanti technologinj, ekonominj, socialinj ir
organizacin] poveikj. Galima teigti, kad skaitmenizacija yra ne tik konkurencingumo, bet ir TI
prielaida.

2.2.2. Skaitmenizacijos tipai ir technologijos

Skaitmenizacija néra vienalytis procesas — tai jvairiy technologijy visuma, kurios, veikdamos kartu,
keicia jmoniy veikla, gamybos logika bei tiekimo grandiniy valdyma. Tokiy technologijy diegimas
pramongje glaudziai siejamas su [4.0 koncepcija, apibréZziancia kibernetiniy fiziniy sistemy, DI, /o7,
robotikos, debesy kompiuterijos, bloky grandinés sprendimy integracijg | organizacijy procesus
(Frank, Dalenogare, et al., 2019).

Sios technologijos lemia reikimingus poky&ius pramongéje — jos leidZia efektyvinti gamybos procesus,
sumazinti energijos sgnaudas, optimizuoti tiekimo grandines, padidinti atsekamuma bei pagerinti
sgveikg su vartotojais. Maisto pramonéje jy taikymas tampa ypac aktualus dél didelio tiekimo
grandinés sudétingumo, produkty kokybés ir saugos reikalavimy bei augancio vartotojy poreikio
skaidrumui.
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Dirbtinis intelektas

DI yra apibréziamas kaip technologijy rinkinys, leidziantis kompiuterinéms sistemoms atlikti
uzduotis, kurios jprastai reikalauja Zmogaus intelekto — mokytis, priimti sprendimus, atpazinti kalba
ir t.t. Pagrindiniai DI bruozai yra mokymasis — DI sistemos gali mokytis i§ naujy duomeny, tobulinti
savo sprendimus, adaptuotis, problemy sprendimas — DI geba analizuoti situacijas, rasti tinkamiausius
sprendimus, duomeny analizé — kompiuterinés sistemos gali analizuoti didelius kiekius duomeny,
zmogaus intelekto imitacija — DI geba argumentuoti, planuoti, veikti kiirybiSkai ir kitais budais
imituoti Zmogiskasias savybes (Russell & Norvig, 2022).

DI tampa vis svarbesniu jrankiu maisto pramongje, nes leidzia efektyviau valdyti tiekimo grandines,
gerinti maisto saugg ir kurti naujus produktus. Vienas i§ svarbiausiy DI privalumy yra atlieky
mazinimas ir atsargy valdymo optimizavimas. DI gali tiksliai prognozuoti paklausg, analizuodamas
istorinius pardavimy duomenis, sezoninius svyravimus ir vartotojy elgseng, taip sumazindamas
perprodukcija ir atliekas. Si galimybé ne tik maZina ekonominius nuostolius, bet ir turi teigiamg
poveiki aplinkai, nes maZina Svaistyma.

Be to, DI prisideda prie maisto saugos gerinimo. Pabréziama, kad DI algoritmai, integruoti su loT
jutikliais, gali realiu laiku stebéti temperatirag, drégme ir kitus kritinius parametrus tiekimo
grandingje, uztikrinant, kad produktai biity laikomi tinkamomis sglygomis ir sumazinant uzter§Simo
rizikg (TagolO, 2024). Tai atitinkamai leidzia jmonéms laikytis griezty maisto saugos standarty ir
uztikrinti vartotojy pasitikéjima.

DI taip pat skatina produkty inovacijas ir leidzia geriau atsizvelgti j vartotojy poreikius. Anot Yang‘o
et al. (2025), DI gali analizuoti vartotojy atsiliepimus, socialinés medijos duomenis ir pirkimo istorija,
kad padéty kurti naujus produktus ar receptiiras, labiau atitinkancias rinkos tendencijas. Tokiu biidu
jmonés gali grei¢iau reaguoti | poky¢ius rinkoje ir islikti konkurencingos.

Nepaisant akivaizdziy privalumy, DI diegimas maisto pramonéje susiduria su keliais i1$Sukiais.
Vienas i8 jy — didelés investicijos ] techning infrastruktiirg ir kvalifikuotg personalg. Pastebima, kad
DI sistemy diegimas reikalauja galingy serveriy, duomeny saugykly, /o7 jutikliy ir specialisty
komandos, kad technologija buity naudojama efektyviai (Jano et al., 2024). Be to, DI sistemoms
reikalingi dideli duomeny kiekiai, jskaitant vartotojy elgsenos informacija, todél biitina uztikrinti
stoka. Norint sékmingai naudoti DI sistemas, reikalingi kvalifikuoti duomeny analitikai ir IT
specialistai, taip pat, gamybos darbuotojai, gebantys integruoti naujas technologijas  kasdien¢ veikla
(Rott et al., 2022).

Apibendrinant, DI suteikia maisto pramonei galimyb¢ sumazinti atliekas, pagerinti maisto saugg ir
kurti inovatyvius produktus, ta¢iau sékmingam jo diegimui biitina pasiriipinti tinkama infrastruktiira,
duomeny apsauga ir kvalifikuotu personalu. Moksliniai tyrimai patvirtina, kad Siy technologijy
integracija gali Zenkliai pagerinti jmoniy efektyvuma, taciau kartu reikalauja nuoseklaus planavimo
ir strategijos.

Robotizacija
Robotizacija yra vienas 1§ seniausiy, bet kartu nuolat tobuléjanCiy pramonés skaitmenizacijos

komponenty. Tarptautiné robotikos federacija (angl. International Federation of Robotics) pramoninj
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robotg apibrézia kaip ,,automatiSskai valdoma, programuojama, daugiafunkcj manipuliatoriy, turintj
bent tris aSis, kuris gali biiti fiksuotas arba pritvirtintas prie judancios platformos ir naudojamas
automatikos taikymy pramoneés aplinkoje. Robotai jprastai klasifikuojami pagal jy mechaning
strukturg (karteziniai, SCARA, sukamieji, paraleliniai, cilindriniai, poliariniai). Pastaraisiais metais
ypa¢ daug démesio sulaukia vadinamieji bendradarbiaujantys robotai (angl. cobots), kurie ne tik
pakeiCia zmogaus darbg, bet ir dirba greta jo, taip uztikrindami didesnj gamybos lankstumg ir
sauguma.

Robotizacija yra esminis veiksnys, norint jgyvendinti efektyvig gamybg. Ji placiai naudojama
gamybos linijose, pakavimo ir riiSiavimo procesuose, sandéliavimo bei logistikos operacijose.
Robotai padeda sumazinti klaidy tikimybe, uztikrina nuosekly gamybos tempg bei leidzia vykdyti
darbus pavojingomis sglygomis, kuriy atlikimas Zmonéms bty rizikingas — tai ne tik padidina
gamybos efektyvumg, bet ir prisideda prie darbuotojy saugos gerinimo. Maisto pramongje
robotizacija atliecka svarby vaidmenj uZztikrinant auk$ta higienos lygj, nes sumazina tiesioginj
zmogaus kontaktg su produktais (Demartini et al., 2018).

Vienas i§ pagrindiniy robotizacijos privalumy yra produktyvumo augimas — robotai gali dirbti
nenutriikstamai, todél jmonés gali uztikrinti stabily gamybos srauta, net ir esant dideliam paklausos
svyravimui. Be to, naudojant robotus, produkcijos kokybé tampa pastovesné, nes uzduotys yra
atliekamos nuosekliai, sumazinant zmogiskaji klaidy faktoriy. Taip pat, robotizacija atitinkamai
prisideda prie socialinio tvarumo — gerinamos darbuotojy darbo salygos, uztikrinama sauga.

VW —

kapitalo investicijos, reikalingos moderniy robotiniy sistemy jsigijimui ir integravimui j esamag
infrastruktiirg. Tai ypa¢ aktualu mazoms ir vidutinéms jmonéms, kurios daznai neturi pakankamai
finansiniy iStekliy. Kita problema yra darbo rinkos transformacija — robotai pakeifia Zemos
kvalifikacijos darbus, o tai kelia socialiniy jtampy ir reikalauja darbuotojy perkvalifikavimo (Stock
& Seliger, 2016). Be to, se¢kmingam robotizacijos diegimui biitini kvalifikuoti specialistai, galintys
priziliréti ir valdyti Sias sistemas.

Daikty internetas

Daikty internetas (angl. /oT) apibréziamas kaip skaitmeniniy jutikliy, jrenginiy ir sistemy tinklas,
leidziantis rinkti, perduoti ir analizuoti duomenis realiuoju laiku. Si technologija suteikia galimybe
fizinius objektus paversti ,,iSmaniaisiais®, nes jie nuolat generuoja informacija apie savo biukle,
aplinkos salygas ar naudojimo intensyvuma. /o7 laikomas vienu kertiniy I4.0 elementy, nes sujungia
skaitmenines technologijas su fiziniais procesais, sudarydamas salygas visiSkai naujam gamybos ir
tiekimo grandiniy valdymo modeliui (Atzori et al., 2017).

IoT diegimas pramongje suteikia daug galimybiy, taciau jo poveikis maisto sektoriuje yra ypatingai
reikSmingas. Vienas svarbiausiy aspekty yra produkty saugos uztikrinimas — maisto produkty kokybé
labai priklauso nuo temperatiiros, drégmés ir kity aplinkos salygy, todé¢l loT jutikliai leidZia nuolat
stebéti Siuos parametrus tiekimo grandinés metu, nuo gamybos iki transportavimo ir sandéliavimo.
Tokiu biidu galima laiku identifikuoti nukrypimus ir uzkirsti kelig galimai zalai vartotojui (Verdouw
et al., 2016). Kitas /oT pritaikymo aspektas yra atsekamumas. Integruoti jutikliai leidZia uZztikrinti
skaidruma visoje tiekimo grandin¢je, nes kiekviena produkto judéjimo grandis gali biiti registruojama
realiuoju laiku (Kumar et al., 2020). Tai ypatingai aktualu atsizvelgiant j ES reikalavimus dél maisto
produkty kilmés Zyméjimo bei vartotojy lukescius dél informacijos prieinamumo. /o7 taip pat padeda
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spresti tvarumo problemas. Nuolat stebint zaliavy naudojimg, energijos sanaudas ir atlieky
susidaryma, jmonés gali tiksliau planuoti savo gamybg bei efektyviau naudoti resursus. Pavyzdziui,
IoT jutikliai gali perspéti apie gamybos jrenginiy gedimus, taip leidziant atlikti prevencing prieziiirg
ir iSvengti nenumatyty sustojimy ar broko (Kiel et al., 2017).

Visgi, loT diegimas maisto pramongje kelia ir tam tikry i$Sukiy. Vienas i§ didziausiy — kibernetinis
saugumas, nes nuolat perduodami duomenys gali biiti paZeidziami ar net panaudojami
suderinamumu ir darbuotojy kompetencijy stoka. Nepaisant to, tyréjai pabrézia, kad loT diegimas
maisto pramonéje yra viena esminiy salygy siekiant skaidresnés, efektyvesnés ir tvaresnés tiekimo
grandinés (Tavakkoli-Moghaddam et al., 2022).

Debesy kompiuterija ir didieji duomenys

Debesy kompiuterija apibréziama kaip technologija, leidZianti naudotojams internetu pasiekti
bendrinamus IT iSteklius, tokius kaip serveriai, duomeny bazés, programiné jranga ar analizés
irankiai, nereikalaujant investicijy i1 nuosava IT infrastruktirg (Mell & Grance, 2011). Tuo tarpu,
didieji duomenys apima didelio masto, jvairiy formaty, greitai generuojamus duomenis, kuriems
biidingi vadinamieji penki ,,V* aspektai — tiiris (angl. volume), greitis (angl. velocity), ivairove (angl.
variety), tikslumas (angl. veracity) ir verté (angl. value) (Gandomi & Haider, 2015). Siy duomeny
analizé suteikia galimybiy atskleisti pasléptus désningumus, optimizuoti procesus ir prognozuoti
tendencijas, kas tampa itin svarbu pramonéje, kur sprendimai turi biiti priimami remiantis realaus
laiko informacija.

Debesy kompiuterijos ir didziyjy duomeny saveika leidzia jmonéms apdoroti ir saugoti didelius
informacijos srautus be dideliy kapitalo investicijy j vidines sistemas. Ypac reikSminga tai tampa
gamybos ir tickimo grandinése, kur reikia analizuoti nuolat generuojamus duomenis i§ /o7 jutikliy,
ERP sistemy ar robotizuoty procesy (Hashem et al., 2015). Tokia integracija suteikia galimybe kurti
prognozavimo modelius, numatyti galimus paklausos poky¢ius, identifikuoti potencialius tiekimo
sutrikimus ir atitinkamai efektyviau planuoti resursy naudojima.

Maisto pramon¢je debesy kompiuterija ir didieji duomenys yra ypac reikSmingi, nes Sis sektorius
generuoja didelius duomeny kiekius visose tiekimo grandinés stadijose, nuo pat Zaliavy iSgavimo,
gamybos ir pakavimo iki logistikos bei galutinés prekybos. Duomeny analizé leidZia prognozuoti
paklausa, optimizuoti gamybos planus, maZzinti atlieky kiekius bei uZtikrinti, kad gamybos procesai
atitikty tvarumo reikalavimus (Tsolakis et al., 2023). Vienas svarbiausiy didZiyjy duomeny
pritaikymo aspekty yra vartotojy elgsenos analize. Imonés, naudodamos debesy pagrindu veikiancius
analitinius jrankius, gali apdoroti jvairiy Saltiniy duomenis ir taip nustatyti specifinius vartotojy
pageidavimus bei tendencijas. Tokiu biidu galima grei¢iau pritaikyti produkty portfel; prie rinkos
poreikiy bei sumazinti nepaklausios produkcijos gamyba (Wang et al., 2018). Debesy kompiuterija
taip pat suteikia galimybg¢ jmonéms, ypa¢ mazoms ir vidutinéms, naudotis paZangiomis
technologijomis be dideliy kapitalo investicijy. Pavyzdziui, nuotolinés kokybés kontrolés sistemos
leidzia gamintojams realiuoju laiku stebéti gamybos linijas, o surinkti duomenys automatiSkai
analizuojami debesy aplinkoje (Marston et al., 2011). Taip yra uztikrinamas nepertraukiamas
gamybos procesas, sumazinama broko tikimybe, taupomi istekliai.

Be to, didziyjy duomeny analitika yra itin reikSminga tiekimo grandinés skaidrumui ir atsekamumui.
Naudojant debesy pagrindu veikiancias sistemas, galima integruoti duomenis i$ skirtingy tiekéjy,
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gamybos padaliniy ar logistikos partneriy, sukuriant vientisg informacing erdve. Tokia sistema ne tik
padeda uztikrinti maisto sauga, bet ir leidzia lengviau jvertinti viso proceso poveikj aplinkai,
pavyzdziui, apskaifiuojant anglies pédsaka ar vandens sgnaudas (Tavakkoli-Moghaddam et al.,
2022).

Vis délto, debesy kompiuterijos ir didziyjy duomeny diegimas susiduria su keliais issukiais.
Pirmiausia, tai duomeny saugumo ir privatumo klausimai, nes jautri informacija apie gamyba,
receptiiras ar vartotojus gali buti pazeidziama. Taip pat, kyla suderinamumo problemy tarp skirtingy
IT sistemy ir tiekéjy. Sékmingai proceso vykdymui reikalingos auksStos darbuotojy kompetencijos,
kad jmonés galéty tinkamai naudotis Siomis technologijomis bei gauti maksimalig nauda.

Bloky grandinés technologija

Bloky grandinés (angl. blockchain) technologija apibréziama kaip decentralizuota ir paskirstyta
duomeny saugojimo sistema, kurioje informacija kaupiama bloky grandinéje ir yra beveik nepakitusi
bei skaidri visiems tinklo dalyviams. Kiekvienas duomeny blokas yra susietas su ankstesniu, o tam,
kad buty pakeistas jrasas, reikéty pakeisti visg grandine, todél Si technologija uztikrina auksta
saugumo lygj (Nawari & Ravindran, 2019). Pramonéje bloky grandinés technologija ypac siejama su
tieckimo grandinés valdymu, nes suteikia galimybe uztikrinti duomeny atsekamumg ir skaidruma —
visi grandinés dalyviai gali turéti prieigg prie vienodai patikimos informacijos, kas leidZia sumazinti
klaidy tikimybe, iSvengti dokumenty klastojimo bei padidina pasitikéjima tarp partneriy (Kshetri,
2014).

Maisto pramong¢je bloky grandinés tampa itin reikSminga dél keliy priezas¢iy. Pirmiausia — maisto
sauga. Ivykus maisto produkty uzterStumo atvejui, atsiranda galimybé greitai identifikuoti uzterstos
partijos kilme ir apriboti jos platinimg rinkoje (Galvez et al., 2018). Realus pavyzdys rinkoje galéty
bati ,,Walmart* kartu su ,JBM Food Trust“. Bendradarbiaujant Sioms jmonéms jdiegta bloky
grandinés sistema, leidzianti per kelias sekundes nustatyti produkto kilme, nors anksCiau tam
prireikdavo keliy dieny (LF Decentralized Trust, n.d.). Antra, §i technologija padeda uZtikrinti
vartotojy pasitikejima. Augant vartotojy poreikiui Zinoti, i§ kur atkeliavo jy maistas, bloky grandinés
leidzia suteikti patikimg informacija apie produkto kilme, auginimo salygas, transportavimo bei
perdirbimo etapus (Tian, 2016). Trecia, bloky grandinés yra glaudziai siejama su tvarumo tiksly
1gyvendinimu. Ji leidZia registruoti ir tikrinti duomenis apie Zaliavy kilme, darbo salygy laikymasi ar
ekologinius rodiklius, kas ypa¢ aktualu ES maisto pramonei, kuriai keliami auksti aplinkosaugos ir
socialinés atsakomybes standartai.

Kita vertus, bloky grandinés diegimas yra sudétingas, nes didel¢ dalis maisto tiekimo grandinés
dalyviy yra smulkiis gamintojai, kurie gali neturéti iStekliy ar technologiniy Ziniy bloky grandinés
sistemoms diegti. Be to, kyla standartizacijos klausimas — kol kas trikksta bendry protokoly,
leidzianCiy skirtingoms sistemoms veikti suderintai. Taip pat, svarbi problema yra ir energijos
sanaudos, nes kai kurie bloky grandinés modeliai (pvz., atlikto darbo, angl. ,,proof-of-work*) yra itin
energijai imliis, nors pastaraisiais metais aktyviai vystomi tvaresni sprendimai (Tapscott & Tapscott,
2018).

Skaitmenizacijos technologijy taikymo pramonéje santrauka pateikta 10 lenteléje.
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10 lentelé. Skaitmenizacijos technologijos ir jy taikymas pramonéje

kilmés kontrolé

Technologija Taikymo sritis Poveikis

Dirbtinis intelektas Paklausos prognozavimas, kokybés | Gamybos efektyvumas, mazesnés
kontrolé, procesy optimizacija atliekos, personalizuoti

sprendimai

Robotizacija Gamybinés linijos, pakavimas, | Didinamas nasumas, darbo sauga,
sandéliavimas mazesni broko kiekiai

Daikty internetas Jutikliai  gamyboje,  sandéliuose, | Steb¢jimas realiu laiku,
logistikoje prevencija, atsekamumas

Debesy  kompiuterija  ir  didieji | Duomeny analizé, atsargy valdymas, | Greitesni sprendimai, sanaudy

duomenys prognozés mazinimas, didesnis skaidrumas

Bloky grandinés technologijos Tiekimo grandinés atsekamumas, | Skaidrumas, pasitikéjimo

didinimas, suk&iavimo prevencija

2.2.3. Skaitmenizacijos diegimas pramonéje ir veiklos rodikliai

Skaitmenizacijos technologijy diegimas pramonéje néra vien tik techninis sprendimas — tai
kompleksinis procesas, reikalaujantis investicijy, organizacinés kultiros pokyc¢iy ir ilgalaikés
strategijos. Imonés, siekiancios s€ékmingai jgyvendinti skaitmeninius sprendimus, dazniausiai remiasi
etapiniu diegimo modeliu, kai pirmiausia pritaikomi atskiri sprendimai, o veliau Sie sprendimai
integruojami 1 bendrg ekosistema, kurioje duomenys tampa pagrindiniu valdymo jrankiu
(Ghobakhloo, 2018).

Diegiant skaitmenizacijos priemones, svarbiausia uZztikrinti, kad jos kurty matomag nauda
organizacijai. Todél skaitmeninés transformacijos poveikis dazniausiai vertinamas pagal tam tikrus
veiklos rodiklius, kitaip vadinamus KPI, kurie leidZia objektyviai jvertinti pokycius. Moeuf et al.
(2018) isskiria kelias pagrindines rodikliy grupes:

1. efektyvumo rodikliai — gamybos ciklo trukmé, jrangos panaudojimo laikas, nasumo
padidé¢jimas, gamybos sagnaudy sumazg¢jimas;

2. kokybés rodikliai — broko lygis, neatitikimy skaiCius, atsekamumo sistemos tikslumas,
vartotojy pasitenkinimas;

3. tvarumo rodikliai — energijos suvartojimo poky¢iai, CO2 emisijy sumazéjimas, atlieky kiekio
mazinimas, Zaliavy naudojimo efektyvumas;

4. ekonominiai rodikliai — investicijy graza (angl. ROI), pardavimy augimas, pelno marZos
poky¢iai,
5. organizaciniai rodikliai — darbuotojy produktyvumas, jgidziy lygio pokyciai, inovacijy

diegimo greitis, skaitmeniniy kompetencijy ugdymas.

Svarbu pabrézti, kad skaitmenizacijos poveikis néra vienkartinis — rodikliai turi biiti stebimi nuolat,
kad biity galima jvertinti ilgalaik¢ naudg. Be to, rodikliy pasirinkimas priklauso ir nuo jmoneés
strateginiy tiksly, pavyzdziui, vienos organizacijos daugiausia démesio skiria sgnaudy mazinimui, o
kitos — kokybés ar tvarumo uztikrinimui.
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2.3. Dvigubos transformacijos koncepcija
2.3.1. Dvigubos transformacijos samprata ir kilmé

XXI a. Europos pramonés raidoje iSryskéjo dvi kertinés transformacijos kryptys — zalioji
klimato kaitg, gamtiniy iStekliy senkant] potencialg, vartotojy likesCiy pokycius ir sparcig
technologing pazangg. Ilga laika Sios dvi kryptys buvo traktuojamos atskirai — aplinkosaugos politika
daugiausia orientavosi | emisijy mazinima, atlieky prevencija ir efektyvesnj iStekliy naudojima, o
skaitmenizacija — | produktyvumo didinimg, automatizacija ir verslo modeliy skaitmeninimg. Taciau
tampa vis labiau akivaizdu, kad Sie procesai yra neatskiriamai susij¢ ir vienas kitg stiprinantys, todel
ES atsirado naujas strateginis poziiiris — vadinamoji dviguba transformacija (angl. twin transition).

Dviguba transformacija apibréziama kaip vienalaikis ir tarpusavyje susijes skaitmenings ir zaliosios
transformacijos procesas, siekiant uztikrinti ilgalaikj ekonominj konkurencinguma, aplinkosauginj
tvaruma ir socialing gerove (Europos Komisija, 2020). Kitaip tariant, tai yra strateginis modelis,
kuriame skaitmeninés technologijos veikia kaip irankis ir savotiSkas katalizatorius Zaliosios
pertvarkos tikslams pasiekti, o tvarumo tikslai savo ruoztu skatina naujy technologiniy sprendimy
kiirimg ir diegimg. Dvigubos transformacijos esmé¢ — ne atskiry technologijy ar aplinkosauginiy
priemoniy taikymas, o jy sgveikos ir sinergijos iSnaudojimas.

Si savoka Europos politiniame diskurse pirma karta pladiau jsitvirtino 2020 m. kovo mén. paskelbtoje
Europos Komisijos ,,Naujojoje pramonés strategijoje* (angl. A New Industrial Strategy for Europe),
kurioje teigiama, kad ,,svarbiausia — Europos pramonés geb¢jimas vadovauti dvigubai pertvarkai ir
skatinti miisy konkurencinguma. Ji negali sau leisti tiesiog prisitaikyti — dabar ji turi tapti poky¢iy ir
inovacijy akseleratoriumi ir jgalintoju. 2021 m. strategijos atnaujinime akcentuota, kad dviguba
transformacija néra pasirenkamas kelias, o biitina salyga siekiant Europos zaliojo kurso tiksly ir
konkurencingumo pasaulingje rinkoje (Europos Komisija, 2021).

Dvigubos transformacijos id¢ja i8sivyste 1§ dviejy lygiagre¢iy tendencijuy:

- Zaliosios transformacijos iStakos siekia 1987 m. Pasaulio aplinkos ir plétros komisijos
ataskaitg ,,Miisy bendra ateitis*, kurioje pirma kartg jtvirtintas tvaraus vystymosi principas —
ekonoming¢ pazanga negali vykti aplinkosaugos ir socialinés geroves saskaita. XX a. pabaigoje
tai tapo ES aplinkosaugos politikos pagrindu;

- skaitmeninés transformacijos pradzZia siejama su 1990-2000 m. informacinés visuomeneés
plétra, o véliau — su 14.0 koncepcija.

Iki 2010 m. abi kryptys buvo daugiausia plétojamos savarankiskai. Tik véliau pradéta suprasti, kad
skaitmenizacija gali tapti esminiu jrankiu tvarumo tikslams pasiekti, o tvarumo siekis — inovacijy ir
technologinés paZzangos katalizatoriumi. Sis suvokimas sustipréjo po 2015 m. ParyZiaus klimato
susitarimo ir 2019 m. Zaliojo kurso (angl. European Green Deal), kuriuose nurodyta, kad Zalieji
tikslai reikalauja inovatyviy technologiniy sprendimy. Tuo pat metu ,,Skaitmeninés Europos® (angl.
Digital Europe) ir Europos horizonto (angl. Horizon Europe) programos pradéjo akcentuoti
technologijy diegima tvarumo kontekste.

Mokslinéje literatiiroje dviguba transformacija apibiidinama kaip sisteminé transformacija, keicianti
ne tik technologijas, bet ir verslo modelius, institucines struktiiras, vartotojy elgsena bei vertés kiirimo
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logika (Kovacic et al., 2024). Skirtingai nuo tradiciniy inovacijy, kurios daugiausia démesio skiria
atskiroms technologijoms ar sektoriams, dviguba transformacija orientuota j visos vertés grandinés
poky¢ius.

Pasak Tabares‘o et al. (2025), dviguba transformacija grindziama trimis pagrindiniais principais:

- sinergija — skaitmeninés technologijos ir zaliosios inovacijos sustiprina viena kitg. Pvz., loT
ir didieji duomenys leidzia efektyviau valdyti energijos vartojima, o Ziedinés ekonomikos
modeliai skatina bloky grandinés sprendimy taikyma tiekimo grandinése;

- sisteminis poziiiris — transformacija apima visg pramonés ekosistema — technologijas,
organizacines struktiiras, vartotojy elgsena, reguliavimg ir finansavima;

- vertés kurimas per integracija — ilgalaiké konkurenciné nauda atsiranda ne i§ atskiry
technologijy diegimo, o i$ jy derinimo su tvarumo tikslais.

Vienas 18 svarbiausiy dvigubos transformacijos tiksly yra ne tik sumazinti neigiama poveikj aplinkai,
bet ir sustiprinti Europos pramonés konkurencinguma globalioje rinkoje. Anot Europos Komisijos
atnaujintos pramonés strategijos (2021), jmonés, kurios vienu metu investuoja | skaitmenines
technologijas ir T1, pasiekia zymiai geresniy veiklos rezultaty nei tos, kurios koncentruojasi tik j vieng
i3 §iy sri¢iy. Sios jmonés pasizymi aukstesniu produktyvumo lygiu, maZesnémis veiklos sanaudomis,
aukstesniu inovacijy lygiu bei stipresne reputacija rinkoje, nes geba efektyviau iSnaudoti duomenis ir
iSteklius, optimizuoti procesus bei kurti naujus verslo modelius. Empiriniai duomenys $ig tendencija
patvirtina. Europos investicijy banko analizé (2022) rodo, kad jmonés, sékmingai derinancios
skaitmenizacija su TI, vidutiniskai 15-25 % greiciau didina produktyvuma, palyginti su tomis, kurios
investuoja tik j skaitmenines technologijas arba tik j Zaligsias inovacijas.

2.3.2. Teoriniai dvigubos transformacijos pagrindai ir poveikio mechanizmai

Dvigubos transformacijos idéja remiasi tuo, kad skaitmenizacija ir TI veikia kartu ir papildo viena
kita, o juy sinergija lemia ne tik technologinius, bet ir ekonominius pokycius. Vadinasi, jmonés,
investuojancios ] abi sritis vienu metu, pasiekia geresniy rezultaty nei tos, kurios koncentruojasi tik |
viena.

2.3.2.1. Komplementarumo ir sinergijos principas

Svarbiausias dvigubos transformacijos teorinis pagrindas yra komplementarumo principas (Milgrom
& Roberts, 1990), kuris reiskia, kad dvi investicijy sritys kartu duoda didesne graza nei kiekviena
atskirai. Skaitmeninés technologijos ir TI yra bitent tokio tipo papildiniai — skaitmenizacija leidzia
efektyviau naudoti iSteklius, automatizuoti procesus, mazinti klaidy skaiCiy ir grei¢iau reaguoti |
rinkos poky¢ius, tuo tarpu TI padeda maZinti neigiamg poveikj aplinkai, optimizuoti Zaliavy
naudojima, didinti energijos efektyvuma ir gerinti jmonés reputacija.

Kartu Sie veiksniai lemia didesnj produktyvumg ir mazesnes sgnaudas. Ekonominiu poziliriu tai
reiSkia, kad derinant abi inovacijy kryptis, did¢ja bendrasis veiksniy produktyvumas (angl. 7FP) —
rodiklis, rodantis, kiek efektyviai imoné naudoja kapitalg ir darba (Solow, 1957). Pavyzdziui, DI
sprendimai leidZzia optimizuoti gamybos procesus, o energija taupancios technologijos sumazina
sgnaudas — kartu tai sukuria didesng pridéting verte nei kiekviena technologija atskirai.
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Be to, skaitmenizacija ir tvarumas padeda mazinti vidines ir iSorines sgnaudas. Vidinés sagnaudos —
tai gamybos, darbo, logistikos kastai, o iSorinés — neigiamas poveikis aplinkai, emisijos ar atliekos.
Dviguba transformacija leidzia optimizuoti abu Siuos aspektus: technologijos mazina energijos ir
darbo sgnaudas, o tvarumo sprendimai mazina neigiamus aplinkos efektus, kurie ilgainiui taip pat
tampa finansine nasta jmonei.

2.3.2.2. Ekologinés modernizacijos ir iSorés kasSty maZinimo teorijos

Kitas svarbus teorinis pagrindas — ekologinés modernizacijos teorija (Gibbs et al., 2001), kuri teigia,
kad ekonomikos augimas ir aplinkosaugos tikslai gali biiti suderinami, jei jmonés taiko inovatyvias
technologijas. Skaitmenizacija suteikia galimybes efektyviau stebéti ir valdyti iStekliy naudojima, o
TI leidzia ta naudojima optimizuoti.

Si teorija svarbi ekonominiu poZiiiriu, nes ji susijusi su iSorés efekty internalizavimu — tai reiskia, kad
jmongés ] savo sprendimus jtraukia anksciau ignoruotas sgnaudas, tokias kaip tarSa ar emisijos.
Skaitmeninés technologijos leidzia tiksliai stebéti emisijas ir iStekliy naudojimg, o tvarumo
sprendimai padeda jas sumazinti. Tokiu biidu mazéja ne tik poveikis aplinkai, bet ir rizika del galimy
reguliaciniy mokesciy, reputacijos nuostoliy ar papildomy kasty ateityje.

2.3.2.3. Endogeninio augimo teorija ir inovacijy vaidmuo

Pagal endogeninio augimo teorija, technologinés inovacijos ir ziniy kaupimas yra pagrindiniai
ilgalaikio ekonomikos augimo varikliai (Romer, 1989). Dviguba transformacija §ig teorijg papildo
tuo, kad jungia dvi inovacijy kryptis — technologine ir ekologing. Technologinés inovacijos spartina
ziniy sklaida, leidzia jmonéms dirbti efektyviau ir kurti naujas vertés grandines. TI skatina paklausa
naujiems produktams, atveria naujas rinkas ir mazina priklausomybe¢ nuo riboty iStekliy. Jy derinys
stiprina inovacijy ekosistema ir kuria ilgalaikj augimo potencialg. Ilgainiui §is mechanizmas uztikrina
aukstesnj bendra veiksniy produktyvumg ir inovacijy graza, kuri tampa svarbiu konkurencingumo
Saltiniu.

2.3.2.4. Organizaciniai geb¢jimai ir valdymo aspektai

Nors ekonominé logika yra esminé dvigubos transformacijos dalis, svarbus vaidmuo tenka ir
organizaciniams geb¢jimams. Pagal Teece‘o et al. (1997) dinaminiy gebéjimy teorija, jmonés, kurios
geba greitai prisitaikyti prie poky¢iy, mokytis ir integruoti naujas technologijas, lengviau iSnaudoja
dvigubos transformacijos teikiamas galimybes.

Vadinasi, ekonominé nauda 1§ skaitmenizacijos ir TI neatsiranda savaime — ji priklauso nuo to, kaip
Jmonges organizuoja savo procesus, kokig strategija taiko, kaip valdo duomenis ir kokius geb¢jimus
turi ty jmoniy darbuotojai. Organizacijos, kurios geba sujungti technologinj potencialg su tvarumo
tikslais, daZniausiai pasiekia didesn] produktyvuma, mazesnes sgnaudas ir geresnius veiklos
rezultatus.

2.3.2.5. Valstybés ir politikos vaidmuo

Svarby vaidmen; dvigubos transformacijos teorijoje atlieka ir valstybés politika. Pagal
transformacinés inovacijy politikos poZiiirj, vieSasis sektorius turi aktyviai formuoti rinkas,
nukreipdamas inovacijas | visuomenés tikslus. ES strategijos, tokios kaip Europos zaliasis kursas,
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,Fit for 55, ar ,,Skaitmeninés Europos® programa, kuria ekonomines paskatas skaitmeninéms ir TI,
mazina investicijy rizikg ir spartina naujy technologijy diegima (Weber & Rohracher, 2012).

Valstybiné parama taip pat padeda sumazinti pradinius kastus, kurie daznai yra pagrindiné kliiitis,
ypa¢ mazoms ir vidutinéms jmonéms. Tokiu biidu inovacijy plétra tampa prieinamesné platesniam
verslo ratui, o tai stiprina bendrg ekonomikos konkurencinguma.

Dvigubos transformacijos teoriniai konstruktai, galimi poveikio mechanizmai ir jy ekonominiai

efektai pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Dvigubos transformacijos teoriniai pagrindai, poveikio mechanizmai ir ekonominiai efektai

(sudaryta autores)

Teorinis pagrindas

Poveikio mechanizmas

Ekonominis efektas

Komplementarumo ir
sinergijos principas

Skaitmenizacija ir TI veikia kaip papildiniai,
nes technologijos leidzia efektyviau naudoti

Didesnis produktyvumas, mazesnés
veiklos ir energijos sanaudos, didesnis

mazinant iSorés kastus ir emisijas

iSteklius, o tvarumo sprendimai mazina | bendrasis veiksniy produktyvumas
aplinkos poveikj
Ekologinés Inovatyvios technologijos leidzia derinti | Mazesnis energijos intensyvumas,
modernizacijos teorija ekonominj augima su aplinkos tikslais, | mazesnés emisijos, geresnis kapitalo

panaudojimas, didesnis pelningumas

Endogeninio augimo | Ziniy kaupimas ir technologinés inovacijos | Ilgalaikis produktyvumo  augimas,
teorija skatina ilgalaikj produktyvumo augimag bei | didesné inovacijy graza, didesnis
naujy rinky kiirima konkurencingumas
Dinaminiy geb¢jimy | Imonés, gebancios prisitaikyti, mokytis ir | Efektyvesnis  procesy  valdymas,
teorija integruoti inovacijas, efektyviau i$naudoja | didesnis organizacinis lankstumas,
dvigubos transformacijos galimybes aukstesni veiklos rezultatai
Transformacinés VieSasis  sektorius  formuoja  paskatas | Didesnis  investicinis  aktyvumas,
inovacijy politikos | inovacijoms ir mazina investicijy rizika per | greitesnis  technologijy  diegimas,
pozitris subsidijas, reguliavimg ir finansines programas | spartesné pramonés transformacija
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3. Dvigubos transformacijos poveikio vertinimo Europos Sajungos maisto pramonés
ekonominiams rezultatams tyrimo metodologija

Skaitmenizacija ir T1 §iuo metu yra vienos pagrindiniy ES ekonominés politikos krypciy, apibrézty
Zaliajame kurse ir Skaitmeniniame kompase 2030. Dvigubos tranformacijos esmé — $iy dviejy
procesy derinimas, leidziantis kurti pazangesne¢, maziau istekliy reikalaujancig ir konkurencingesne
ekonomika. Maisto pramonéje $ios transformacijos poveikis yra itin rySkus dél didelio energijos
intensyvumo, sudétingy tiekimo grandiniy ir butinybés uztikrinti tiek aplinkosauginiy, tiek
ekonominiy tiksly jgyvendinima.

Siekiant empiriSkai jvertinti, kaip skaitmenizacijos ir TI derinimas veikia ES maisto pramonés
ekonominius rezultatus, Siame tyrime taikomi ekonominés analizés metodai, paremti oficialiais
Europos statistikos duomenimis.

Tyrimo problema: Nors skaitmenizacijos ir TI poveikis atskirai yra placiai analizuojamas, jy
sgveikos poveikis ekonominiams rezultatams (produktyvumui, sgnaudoms, konkurencingumui) ES
maisto pramonéje iSlieka menkai iStirtas. Ankstesni tyrimai daugiausia analizavo atskirus veiksnius,
tadiau retai vertino jy integruota poveikj. Siame tyrime keliama problema — kaip dvigubos
transformacijos procesai veikia ES maisto pramonés jmoniy ekonominius rezultatus.

Tyrimo tikslas: Empiriskai jvertinti rySius tarp dvigubos transformacijos ir jmoniy ekonominiy
rezultaty ES maisto pramongje, taikant ekonometrinés analizés metodus.

Tyrimo objektas: ES maisto pramonés sektorius (NACE C10-C12)

Tyrimo pobiudis: Atlickamas tyrimas yra kiekybinis, grindziamas antriniais duomenimis i§ Europos
statistikos Saltiniy. Tyrimas atlickamas agreguotu ES lygmeniu, analizuojant duomenis 2010-2024
m. laikotarpiu. Agreguoto ES lygmens analize pasirinkta todél, nes dvigubos transformacijos procesai
yra formuojami ir skatinami bendru ES politikos ir reguliavimo lygmeniu. D¢l Sios priezasties jy
poveikj maisto pramonés ekonominiams rezultatams tikslinga vertinti kaip visos ES masto reiSkin;.
Taip pat, agreguoti duomenys leidzia iSrySkinti bendras ilgalaikes tendencijas ir rySius tarp dvigubos
transformacijos rodikliy ir ekonominiy rezultaty, sumazinant atskiry valstybiy nariy struktiiriniy
skirtumy jtaka.

Tyrimo loginé seka: Loginé seka grindZziama prielaida, kad skaitmenizacija ir TI veikia kaip
tarpusavyje papildantys veiksniai. I§ pradziy atliekama apraSomoji analizé, siekiant nustatyti ES Saliy
maisto pramonés ekonominiy rodikliy tendencijas. Véliau taikoma koreliaciné analizé, padedanti
pvertinti pirminius rySius tarp kintamyjy. Galiausiai atliekama regresiné analize, leidZianti jvertinti
skaitmenizacijos ir TI sgveikos poveik] ekonominiams rezultatams (Zr. 2 pav.).

Tyrimo kintamyjy apibiidinimas:

Darbo naSumas / produktyvumas — apibréziamas kaip vienam darbuotojui tenkanti pridétiné verte,
isreiksta eurais. Sis rodiklis naudojamas kaip pagrindinis ekonominio efektyvumo matas ir leidzia
vertinti, kaip efektyviai darbo jéga naudojama kuriant ekonoming verte.

Skaitmenizacijos lygis — matuojamas naudojant Skaitmeninés ekonomikos ir visuomenés indeksg
(DESI), kuris apibiidina skaitmeniniy technologijy plétrg, skaitmeniniy paslaugy naudojimg ir
skaitmeninés infrastruktiiros lygj.
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TI lygis — matuojamas naudojant EII indeksa, kuris atspindi aplinkosauginiy ir energinio efektyvumo
inovacijy diegimo mastg bei jy pazanga.

Dvigubos transformacijos saveikos indeksas — standartizuotas rodiklis, apjungiantis skaitmeninés
transformacijos (DESI) ir TI (EII) dimensijas, leidziantis vertinti jy tarpusavio sgveika ir bendra
poveikj ekonominiams rezultatams.

Investicijos | R&D sektoriy — kintamasis apima investicijas } mokslinius tyrimus ir eksperimenting
plétra, iSreikStas milijonais eury, ir naudojamas vertinant inovacinés veiklos intensyvuma bei
technologinio progreso potencialg.

Bendrasis vidaus produktas — iSreiSkia galuting per metus sukurta ekonoming verte, matuojama
milijonais eury, ir naudojamas kaip bendro ekonominio aktyvumo ir augimo rodiklis.

Vidutinis darbo uzmokestis — apibréziamas kaip vidutinés darbo pajamos vienam darbuotojui,
iSreikStos eurais, ir atspindi darbo sgnaudy lygj bei darbo rinkos situacija.

Energijos intensyvumas — apibréziamas kaip energijos sagnaudos, tenkancios vienam pridétinés vertés
eurui, iSreikstos kilovatvalandémis, ir naudojamas vertinant energijos naudojimo efektyvuma.

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy intensyvumas — parodo i§metamy Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekj, tenkant] vienam milijonui eury sukurtos pridétinés vertés, ir naudojamas
aplinkosauginio efektyvumo vertinimui.

Tyrime naudojami kintamieji pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Tyrime naudojamy kintamyjy apibiidinimas

Kintamasis Zyméjimas Matavimo vienetas
Darbo naSumas (pridétiné vert¢ / | PROD € / darbuotojui
darbuotojui)
Skaitmenizacijos lygis DESI DESI indeksas
TI lygis Ell EIl indeksas
Dvigubos transformacijos sgveikos | DTI Standartizuotas rodiklis
indeksas
Investicijos | R&D sektoriy INVEST min. €
BVP GDP min. €
Vidutinis metinis darbo uzmokestis WAGE € / darbuotojui
Energijos intensyvumas (energijos | ENERG kWh/ €
sanaudos / GVA)
SESD emisijy intensyvumas EMIS t CO2/ mIn. € GVA

Tyrimo metodai:

Koreliaciné analizé — leidZia nustatyti rySio stiprumg ir kryptj tarp dviejy ar daugiau kintamyjy.
Konkreciai Siame tyrime koreliaciné analizé padeda iSsiaiSkinti, kaip skaitmenizacijos lygis ir TI
rodikliai yra susij¢ su jmoniy ekonominiais rezultatais. Naudojamas Pearson koreliacijos
koeficientas, kuris svyruoja nuo -1 iki +1. Teigiama koreliacija (r > 0) reiSkia, kad kintamyjy reikSmés
didéja kartu, o neigiama (r < 0), kad vienai did¢jant kita maz¢ja. Kai Pearson koeficientas yra lygus
0 rySio néra arba jis labai silpnas. Koreliacijos reikSmingumas vertinamas pagal p reikSme, kuri
parodo, ar rySys yra statistiSkai patikimas. Jeigu p < 0,05, laikoma, kad tarp kintamyjy egzistuoja
statistiSkai reikSmingas rysys.
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Regresiné analizé — vienas svarbiausiy kiekybiniy metody, kuris leidzia nustatyti priklausomo ir
nepriklausamy kintamyjy ry§j, jvertinti jo stipruma, kryptj ir reik§minguma. Siame tyrime regresiné
analizé taikoma siekiant empiriSkai jvertinti, kaip skaitmenizacijos ir TI sgveika veikia jmoniy
ekonominius rezultatus. Sis metodas leidZia ne tik nustatyti, ar egzistuoja statistiskai reikmingas
poveikis, bet ir jvertinti jo dydj — kiek vieno veiksnio pokytis lemia priklausomo kintamojo pokytj,
kai kiti veiksniai iSlieka pastoviis.

Tyrimo ribotumai: Sis darbas turi ir tam tikry ribotumy, kurie gali turéti jtakos rezultaty
interpretavimui ir apibendrinamumui, Pagrindinis ribojantis veiksnys — antriniy duomeny
prieinamumas ir jy detalumo lygis. Tyrime naudojami DESI ir EII indeksai yra sudaromi ir skelbiami
nacionaliniu, o ne sektoriniu lygmeniu. Tod¢l Sie rodikliai tyrime bus naudojami kaip aproksimacijos
ES maisto pramonés skaitmenizacijos ir tvarumo lygiui jvertinti. Papildomas ribotumas susijes su
pacios ES maisto pramonés struktiira. Sis sektorius pasizymi dideliu heterogeniskumu, kadangi jame
veikia tiek auks$tyjy technologijy, tiek tradicinés jmonés. D¢l Sios priezasties nustatyti rySiai tarp
skaitmenizacijos, TI ir ekonominiy rodikliy gali nepilnai atspindéti skirtingy jmoniy grupiy situacija.
Kadangi tyrimas atlickamas agreguotu ES lygiu, jo rezultatai leis identifikuoti tik bendras tendencijas,
o ne atskiry jmoniy ar valstybiy elgsenos skirtumus. Skirtingos nacionalinés ekonominés struktiiros,
inovacijy politikos ir skaitmeninés brandos lygiai gali lemti nevienodus dvigubos transformacijos ir
ekonominiy rezultaty rySius, kurie Siame darbe néra detaliai i$skiriami. Taip pat, svarbu pazyméti,
kad dalis analizuojamy ekonominiy rodikliy gali biiti paveikti iSoriniy veiksniy, tokiy kaip
ekonominiai ciklai, energetikos kainy svyravimai ar geopolitiniai jvykiai. Sie veiksniai gali turéti
jtakos tiek investicijoms, tiek produktyvumui ar darbo uzmokesCiui, nepriklausomai nuo
skaitmenizacijos ar TI pazangos. Atsizvelgiant j iSvardytus ribotumus, tyrimo rezultatai turéty buti
interpretuojami kaip kryptiniai, atspindintys bendra ES masto situacijg, bet ne kaip universalis ar
tiesiogiai perkeliami j kiekvienos atskiros valstybés ar jmonés konteksta.

Tyrimo tikslo, uzdaviniy
ir hipoteziy Tyrimo metody atranka
formulavimas

Mokslines literaturos
analizé

Statistiniy duomeny Duomeny analizeé ir
parinkimas apdorojimas

Duomeny charakteristiky
ir modelio kokybés
tikrinimas

Regresinés analizés
modelio sudarymas

ISvady ir rekomendacijy Analizés rezultaty
formulavimas apibendrinimas

2 pav. Tyrimo eigos schema (sudaryta autorés)
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4. Dvigubos transformacijos poveikio vertinimo Europos Sajungos maisto pramonés
ekonominiams rezultatams tyrimo rezultatai ir diskusija

4.1. ES maisto pramonés ekonominiy rodikliy analizé

3 pav. pateikiama ES maisto pramonés darbo nasumo dinamika 2010-2023 m. laikotarpiu. Per §j
laikotarpj darbo nasumas, iSreiksStas eurais vienam darbuotojui, rod¢ aiskig augimo tendencija, taciau
su tam tikrais svyravimais pastaraisiais metais. 2010 m. darbo nasumas sieké apie 45 tikst.
€/darbuotojui, o jau 2014 m. pakilo iki mazdaug 48 tiikst. €, t. y. padidéjo apie 7 %. Sis augimas rodo
laipsniska ekonomikos atsigavima po 2008—-2009 m. krizés ir didesnj gamybos efektyvuma. 2015—
2017 m. laikotarpiu produktyvumo augimas stabilizavosi — darbo nasumas isliko apie 50-51 tiikst. €,
o tai rodo pasiektg tam tikrg brandos lygj ir tolygy efektyvumo didéjima. Nuo 2018 m. iki 2020 m.
naSumas toliau po truputj did¢jo, pasiekdamas apie 52-53 tiikst. €/darbuotojui. Pandemijos
laikotarpis reikSmingo neigiamo poveikio neparodé — prieSingai, produktyvumas netgi Siek tiek augo,
kas galéjo biiti susij¢ su spartesniu automatizacijos diegimu, nuotolinio darbo plétra ir struktiiriniais
poky¢iais gamyboje. 2021-2022 m. fiksuotas dar spartesnis Suolis — 2021 m. naSumas pakilo iki apie
54 tukst. €, 0 2022 m. pasieké auksciausig viso laikotarpio lygj — beveik 56 tukst. €. Tai rodo, kad po
pandemijos jmonés veiké efektyviau, didéjo skaitmenizacijos mastai ir investicijos j technologijas,
ypac pramongje ir paslaugy sektoriuose. Vis délto 2023 m. pirmg kartg po daugiau nei deSimtmecio
uzfiksuotas nedidelis nuosmukis, kai darbo nasumas sumazéjo iki mazdaug 53 tukst. €/darbuotojui.
Nepaisant to, naSumo lygis iSliko aukstesnis nei bet kuriais metais iki 2020 m., todél $is sumazéjimas
galéty biiti laikomas tik laikinu svyravimu, o ne ilgalaikés tendencijos pasikeitimu.
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3 pav. ES maisto pramonés darbo naSumo kaita 2010-2023 m. (sudaryta autorés remiantis Eurostat)

2023 m. ES maisto pramonés darbo naSumo duomenys (zr. 4 pav.) atskleidzia rySky sektoriaus
fragmentuotuma ir didelj skirtuma tarp Saliy. Vertinant pridéting verte, tenkancig vienam darbuotojui
(€/darbuotojui), iSryskeéja aiski Ryty ir Vakary Europos diferenciacija. Didziausiu naSumu pasizymi
Airijjos, Nyderlandy, Belgijos ir Danijos maisto pramoné, kur rodikliai virSija 100 tikst.
€/darbuotojui. Ypac iSsiskiria Airija, kurios darbo naSumas artéja prie 180 tukst. €/darbuotojui ribos.
Tokj rezultata lemia aukStas kapitalo intensyvumas, paZangi technologiné bazé, automatizuoti
gamybos procesai bei aukStos pridétinés vertés produkty gamyba (ypac€ pieno, gérimy ir
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biotechnologijy subsektoriuose). Vidutinj produktyvumo lygi (60-80 tukst. €/darbuotojui)
demonstruoja Vokietija, Pranciizija, Italija, Suomija, Ispanija ir Svedija. Siose 3alyse maisto pramoné
iSlicka svarbia ekonomikos dalimi, o naSumo augimg palaiko nuolatinés investicijos | procesy
efektyvinimg, energetinj taupymg ir inovacijas tiekimo grandinése. Tuo tarpu maziausiu
produktyvumu iSsiskiria Bulgarija, Slovakija ir Malta, kur naSumas nevirsija 25 tikst. €/darbuotojui.
Siose 3alyse maisto sektorius vis dar grindziamas tradiciniais gamybos metodais, o investicijos i
skaitmenines technologijas bei TI yra ribotos.

Bendra tendencija rodo, kad Vakary ir Siaurés Europos 3alys lenkia Ryty ir Piety Europa beveik du
kartus pagal darbo nasumo lygj, o Sis atotriikis glaudziai susij¢s su inovacijy ekosistemos brandumu.
Salyse, kuriose spar¢iau diegiamos skaitmeninés technologijos ir tvarumo sprendimai pasiekiamas
spartesnis produktyvumo augimas bei mazesnés sagnaudos.
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4 pav. ES maisto pramonés darbo nasumas (€/darbuotojui) 2023 m. valstybése narése (sudaryta autorés
remiantis Eurostat)

5 pav. pateikta ES maisto pramonés sektoriaus investicijy dinamika 2011-2022 metais. Grafikas rodo
nuosekly sektoriaus investicijy augimg 2011-2022 m., iSreiksta mln. €. Analizuojamu laikotarpiu
investicijos padidéjo daugiau nei dvigubai — nuo mazdaug 24 mird. € 2011 m. iki beveik 49 mlrd. €
2022 m., kas rodo ilgalaik¢ investicinio aktyvumo stipréjimo tendencija.

2011-2014 m. investicijos augo santykinai tolygiai, be rySkiy Suoliy. Tai yra buidinga laikotarpiui po
pasaulings finansy krizes, kai verslo sektorius palaipsniui atkiiré investicinius pajégumus ir vengeé per
didelés rizikos. 2015 m. matomas nedidelis investicijy sumazéjimas, kuris gali buti siejamas su
didesniu ekonominiu neapibréztumu Europos Sajungoje.

20162019 m. investicijy augimas tampa vis spartesnis ir stabilesnis. Sis laikotarpis sutampa su ES
struktiiriniy fondy panaudojimu, technologiniu atsinaujinimu bei did¢jan¢iomis investicijomis ]
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automatizacija, skaitmenizacijg ir gamybos efektyvuma. Tai i§ esmés parodo struktiirinj sektoriaus
stipréjimg ir orientacijg | ilgalaikj konkurencinguma.

2020 m. fiksuojamas aiSkus investicijy sumaz¢jimas, kuris sutampa su COVID-19 pandemijos
pradzia — pandemija sukélé tiekimo grandiniy sutrikimus, neapibréztuma ir priverté dalj jmoniy
atidéti arba sumazinti planuotas investicijas.

2021-2022 m. vél stebimas ryskus investicijy augimas, o 2022 m. pasiekia auksc¢iausig analizuojamo
laikotarpio lygj. Sis Suolis gali biti sicjamas su ekonomikos atsigavimu po pandemijos, atidéty
investicijy realizavimu, didesniu ES finansavimo intensyvumu bei auganciomis investicijomis |
tvarius ir skaitmeninius sprendimus.
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5 pav. Investicijos | ES maisto pramone¢ 2011-2022 m. (Eurostat)

6 pav. grafikas rodo maisto pramonés bendrosios pridétinés vertés pasiskirstyma tarp Europos Saliy,
iSreik$ta mln. eury, ir atskleidZia rySkia Sio sektoriaus ekonominés reikSmeés koncentracija. Vokietija
i$siskiria kaip didZiausia maisto pramonés BPV kiir¢ja — jos rodiklis siekia apie 300 mlrd. €, o tai
sudaro aiskiai dominuojancig dalj visos imties. Pranctzija (~200 mlrd. €) ir Italija (~155 mlrd. €)
sudaro antrgja lyderiy grupe, taciau jy maisto pramonés sukuriama BPV vis dar yra reikSmingai
mazesné nei Vokietijos, kas rodo didesnj Vokietijos pramoninj mastg ir rinkos apimtj.

Toliau seka Ispanija (~110 mlrd. €) ir Nyderlandai (~80 mlrd. €), kuriy maisto pramonés indélis j
BVP yra vidutinis ES mastu. Palyginus su Vokietija, $iy Saliy BPV yra atitinkamai beveik tris ir
keturis kartus mazesnis, taciau vis dar gerokai lenkia mazesniy ekonomiky rodiklius. Lenkijos (~60
mlrd. €) rezultatas rodo sparciai augancios ekonomikos vaidmenj, kur maisto pramoné sudaro
reik§mingg nacionalinés gamybos dal;.

Vidurinéje pasiskirstymo dalyje esan¢ios $alys — Belgija, Airija, Estija, Svedija ir Austrija— generuoja
mazdaug 30-50 mlird. € BPV. Sios Salys pasizymi labiau specializuota, daznai j eksporta orientuota
maisto pramone. Jy maisto pramonés BPV yra 6-10 karty mazesné nei Vokietijos, kas pabrézia ES
ekonomings struktiiros netolyguma.
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Mazesnése Salyse — Danijoje, Kroatijoje, Cekijoje, Portugalijoje, Suomijoje ir Graikijoje — maisto
pramonés BPV siekia apie 10-30 mlrd. €, o tai rodo ribotg sektoriaus mastg arba didesne ekonomikos
diversifikacija kity sektoriy atzvilgiu. Grafiko deSinéje dalyje esancios valstybés — Vengrija,
Slovakija, Bulgarija, Liuksemburgas, Lietuva, Latvija, Slovénija, Islandija, Estija, Kipras ir Malta —
pasizymi itin maza maisto pramonés BPV, daznai nevir$ijancia 5-10 milijardy eury, kas atspindi maza
vidaus rinkg ir ribotus gamybos pajégumus.
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6 pav. ES valstybiy nariy maisto sektoriaus BVP dalis 2024 m. (sudaryta autorés remiantis Eurostat)

7 pav. atspindi vidutinj darbo uzmokestj maisto pramon¢je ES Salyse (€/darbuotojui) ir aiSkiai parodo
rySkius atlyginimy skirtumus tarp valstybiy. Didziausi vidutiniai darbo uzmokesciai fiksuojami
Danijoje (~61 tiikst. €), Belgijoje (~50 tiikst. €) ir Nyderlanduose (~47 tiikst. €). Sios 3alys pasizymi
aukStu darbo naSumu, didesne pridétine verte vienam darbuotojui bei stipriai kolektyvinémis darbo
santykiy sistemomis, kas atsispindi ir atlyginimy sistemoje.

Antroje grupéje — Suomija, Airija, Vokietija, Austrija ir Svedija — vidutinis darbo uzmokestis
svyruoja mazdaug 3642 tukst. €. Nors $iy Saliy maisto pramoné daznai pasizymi dideliu mastu ir
technologiniu i§sivystymu, atlyginimy lygis ¢ia yra Siek tiek maZesnis nei absoliuciy lyderiy, taciau
vis dar gerokai virSija ES vidurkj.

ES vidurkis (~ 28 tikst. €) grafike pazymétas atskirai ir leidZia aiSkiai palyginti Saliy pozicijas. Vir§
ES vidurkio esancios Salys sudaro maZuma, o didZioji dalis ES valstybiy pasizymi Zemesniu
atlyginimy lygiu. Italija (~27 tukst. €) yra arti ES vidurkio, taciau jau patenka j Zemesng¢ atlyginimy
grupe.

Toliau sekanciose Salyse (Slovénijoje, Ispanijoje, Maltoje, Lietuvoje, Estijoje ir Kipre) vidutinis
darbo uzmokestis siekia 20-25 tikst. €, t. y. yra apie 15-30 % maZesnis nei ES vidurkis. Siose
ekonomikose maisto pramoné dazniau orientuota | mazesnés pridétinés vertés produktus, o darbo
sanaudos islieka santykinai Zemesnés.

Maziausi vidutiniai atlyginimai fiksuojami Portugalijoje, Cekijoje, Kroatijoje, Lenkijoje, Latvijoje,
Slovakijoje, Vengrijoje, Rumunijoje ir Bulgarijoje, kur jie daZniausiai nevirSija 15-18 tikst. €, o

49



Bulgarijoje siekia apie 8 tiikst. €. Tai lemia tam tikrg konkurencinguma kainos prasme, taciau kartu
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7 pav. ES valstybiy nariy maisto sektoriaus vidutinis metinis darbo uzmokestis 2023 m. (Eurostat)

4.2. ES maisto pramonés aplinkosaugos rodikliy analizé

8 pav. grafike pateikti du rodikliai — emisijy intensyvumas ir energijos intensyvumas laikotarpiu nuo
2012 iki 2023 m. Emisijy intensyvumo reikSmeés pateiktos kair¢je asyje, o energijos intensyvumo —
desinéje asyje. Per 20122023 m. laikotarpj tiek energijos, tiek emisijy intensyvumo rodikliai rodo
aiSky efektyvumo augima ir pereinamajj laikotarpj link tvaresnés gamybos. Energijos intensyvumas,
iSreikstas kilovatvalandémis vienam eurui sukurtos vertés, 2012 m. sieké 1,76 kWh/€, o 2023 m.
sumazgjo iki 1,27 kWh/€. Vadinasi, per dvylika mety energijos sgnaudos, tenkancios vienam
ekonominés vertés eurui, sumazéjo apie 28 %. Sis nuoseklus mazéjimas rodo ilgalaikj energijos
vartojimo efektyvumo didéjima — gamybos procesai tapo modernesni, labiau automatizuoti, buvo
diegiamos energija taupancios technologijos. Ypac pastebimas intensyvumo mazéjimas vyko 2014—
2019 m., kai rodiklis sumaz¢jo nuo 1,64 iki 1,47 kWh/€, o tai sutapo su spartéjancia skaitmenizacija
ir energetinio efektyvumo didinimo programy jgyvendinimu. 2020 m. energijos intensyvumas
sumazéjo iki 1,41 kWh/€, taciau 2021 m. trumpam padidéjo iki 1,45 kWh/€ — §j svyravimg galima
sieti su pandemijos metu sutrikusiomis tiekimo grandinémis, energijos kainy Suoliu ir struktariniais
gamybos poky¢iais. Po to rodiklis vél spar¢iai sumazejo ir 2023 m. pasieké zemiausig viso laikotarpio
reikSme — 1,27 kWh/€.

Emisijy intensyvumo duomenys atskleidzia dar rySkesnj tvarumo progresa. 2014 m. emisijy
intensyvumas sieké 230,7 t/mln. €, o 2023 m. sumazéjo iki 178,7 t/mln. €, t. y. daugiau nei 22 %
mazéjimas. Pirmuosius kelerius metus (2014-2017 m.) rodiklis kito nedaug — i$liko ties 220 t/mln. €
riba, taCiau po 2018 m. prasidéjo spartesnis mazéjimas, pasiekes reikSminga kritimg 2022-2023 m.
laikotarpiu. Tai sutampa su Europos Zaliojo kurso jgyvendinimu, didé¢janCiomis investicijomis ]
atsinaujinancius energijos iSteklius ir gamybos modernizacija.

Lyginant abu rodiklius matyti, kad jy mazéjimo kryptys yra panasios, taciau emisijy intensyvumas
mazejo sparciau nei energijos intensyvumas. Tai rodo, kad Salia energijos vartojimo efektyvumo
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didinimo jvyko ir struktiirinis peréjimas prie Svaresniy energijos Saltiniy. 2021 m. abu rodikliai buvo
trumpam pakilg, taciau 2022-2023 m. vé¢l pradéjo mazéti, o tai leidzia daryti iSvada, kad Sis
svyravimas buvo laikinas ir nesudaro ilgalaikés tendencijos pasikeitimo.

240 2

1.8
230

1.6
220 \ 1.4
210 1.2

1
200 0.8
190 0.6

0.4
180

0.2
170 0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e——=Emisijy intensyvumas (t/mln. €)  =====Energijos intensyvumas (KWh/€)

8 pav. ES maisto pramonés energijos ir emisijy intensyvumo kaita 2012-2023 m. (Eurostat)

9 pav. pateikti 2023 m. ES Saliy energijos intensyvumo rodikliai (kWh/€) atskleidzia itin didelg
pramonés struktiiring diferenciacijg tarp valstybiy nariy. Ekonominiu poziiiriu Sis rodiklis parodo,
kiek energijos reikia tam, kad bty sukurta vieno euro vertés pridétiné verté maisto pramongje. Todél
jis tiesiogiai siejasi su produktyvumu, technologiniu paZzangumu ir sgnaudy struktiira. Palyginus ES
Saliy duomenis matyti, kad skirtumai yra keliy karty dydzio — Liuksemburge energijos intensyvumas
virija 190 kWh/€, o Cekijoje siekia apie 100 kWh/€. Tuo tarpu tokiose $alyse kaip Airija, Italija ar
Ispanija Sis rodiklis nesiekia net 5 kWh/€. Tokie skirtumai rodo ne tik technologinius, bet ir
ekonomings struktiiros netolygumus. AukStas energijos intensyvumas dazniausiai biidingas toms
Salims, kuriy maisto pramonéje vyrauja mazesnés pridétinés vertés gamyba, didesné priklausomybe
nuo tradiciniy gamybos metody bei maZesnis automatizacijos lygis. Siose valstybése energija sudaro
didesne gamybos sanaudy dalj, tod¢l jmonés tampa labiau pazeidziamos energijos kainy Sokams.

Priesingai, Zemo energijos intensyvumo $alys (pvz., Danija, Airija, Nyderlandai, Svedija) pasizymi
aukStu darbo nasumu ir paZangiomis procesy valdymo sistemomis, leidzian¢iomis mazinti energijos
nuostolius ir emisijas. Siose ekonomikose maisto pramoné daznai grindziama aukstos pridétinés
vertes, todel energijos sgnaudos sudaro santykinai mazesne bendryjy kasty dalj.
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9 pav. ES maisto pramonés energijos intensyvumas (kWh/€) 2023 m. valstybése narése (Eurostat)

10 pav. pateikti duomenis rodo, kiek tony CO: tenka vienam mln. eury pridétinés vertés maisto
pramonéje. Tai labai informatyvus rodiklis — jis vienu metu pasako ir apie technologinj lygj, ir apie
energijos struktiirg, ir apie sektoriaus sagnaudy bei riziky profilj. Pagal grafikg Salis aiSkiai galima
suskirstyti j tris emisijy intensyvumo grupes. Spektro pradzioje dominuoja Rumunija — pagal grafika
absoliuti lyderé su gerokai didesniu emisijy intensyvumu nei visos kitos Salys. Latvija ir Estija — taip
pat labai aukstos reikimés, bet maZesnés nei Rumunijoje. Cia emisijy intensyvumas kelis kartus
didesnis nei ES Saliy, esanciy skalés gale (pvz., Italija, Suomija, Slovakija). Tai indikuoja, kad Siose
Salyse gamyba labai imli energijai ir iSkastiniams iStekliams — didelé dalis reikalingos energijos vis
dar gaunama i§ anglies ar dujy, neefektyviy Silumos sistemy. Taip pat, tokie rezultatai atspindi ir
mazesn¢ technologing ir procesy modernizacija — maziau automatizacijos, jutikliy, realaus laiko
energijos monitoringo, silpnesnés ekoinovacijos. Be abejo, tai lemia ir aukstg rizikg dél klimato
politikos, nes esant didesniam emisijy intensyvumui, kyla grésmé, kad anglies kainodarg dary jtaka
marZoms, ypac¢ energijai imliose ymonése.

Toliau seka viduriné grupé — Slovénija, Portugalija, Kipras, Ispanija, Austrija, Bulgarija, taip pat
kelios kitos, kuriy rezultatai jau gerokai Zemesni, bet dar ne minimalis. Cia emisijy intensyvumas
mazesnis nei Ryty lyderiy, bet vis dar gerokai didesnis nei paciy pazangiausiy Saliy. Galima daryti
1Svada, kad ¢ia dalis sektoriaus jau modernizuota, taciau struktiiriSkai vis dar daug tradicings,
energijai imlios gamybos, politikoje ir investicijose tvarumo tema jau nagrinéjama, bet transformacija
vyksta netolygiai.

Grafiko gale matome $alis, kuriy emisijy intensyvumo rezultatai praktiskai artimi nuliui — Italija,
Suomija, Slovakija, Nyderlandai, Airija. Cia emisijy intensyvumas keliolika-keliasdesimt karty
mazesnis nei Rumunijoje ar Latvijoje. Tai indikuoja labai auks$ta energijos ir procesy efektyvuma,
modernig technika, nuolatinj energijos suvartojimo monitoringg, platy tvariy technologijy taikyma.
Sios 3alys atsiduria dvigubos transformacijos ,,laimétojy* pozicijoje, kadangi jos vienu metu turi ir
auksta produktyvuma, ir zemg emisijy intensyvuma.
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10 pav. ES maisto pramonés emisijy intensyvumas (t/mln. €) 2023 m. valstybése narése (Eurostat)

4.3. ES maisto pramonés skaitmenizacijos ir TI rodikliy analizé

11 pav. pateikiama skaitmenizacijos (DESI) ir TI (EII) indeksy dinamika Europos Sajungos Salyse
2015-2023 m. laikotarpiu. Akivaizdu, kad abu rodikliai nuosekliai didéjo, atspindédami sparcia
technologing paZangg bei aplinkosauginiy inovacijy plétra ES. DESI indeksas, matuojantis Saliy
skaitmenine pazanga pagal tokias dimensijas kaip rySiai, zmogiskasis kapitalas, technologijy
integracija ir vieSosios paslaugos, per nagrin¢jamg laikotarpi iSaugo nuo mazdaug 35 punkty 2017 m.
iki beveik 55 punkty 2023 m. Nors Europos Komisija DESI skaic¢iuoja nuo 2015 m., iki 2017 m. buvo
taikoma kita metodologija ir skalé, todeél siekiant duomeny palyginamumo Siame tyrime naudojami
tik 2017-2022 m. rodikliai.

Taip pat, reikia paZyméti, kad DESI duomenys skelbiami nacionaliniu, o ne sektoriniu lygmeniu,
todél jie naudojami kaip aproksimacija maisto pramonés skaitmenizacijos lygiui jvertinti. EII
indeksas, atspindintis tvarumo inovacijy paZanga (ekologinés inovacijos, iStekliy efektyvumas,
politikos palaikymas ir rezultatai), per ta patj laikotarpj padidéjo nuo 90 iki 118 punkty. Tai rodo, kad
ES valstybés vis labiau orientuojasi i zieding ekonomika, tar§os mazinimg ir ekoinovacijy skatinima.

53



120

100

8

[=1

6

[=1

4

=]

2

[=1

B DESI indeksas
| | B EII indeksas

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

]

11 pav. ES maisto pramonés DESI ir EII indeksy kaita 2015-2023 m. (sudaryta autorés)

DESI ir EIl indeksai 2022 m. rodo didelius skirtumus tarp ES valstybiy. Abu rodikliai yra
nacionalinio lygmens — jie apibiidina kiekvienos Salies technologinés pazangos bei aplinkosauginiy
inovacijy integracijos lygj visos ekonomikos mastu, todél leidzia jvertinti bendra aplinka, kurioje
veikia maisto pramonés jmoneés.

Analizuojant duomenis matyti, kad auksSc¢iausi rodikliai abiejuose indeksuose pasiekti Skandinavijos
salyse — Svedijoje, Suomijoje ir Danijoje, taip pat Nyderlanduose ir Airijoje. Siy 3aliy DESI reik§més
vir§ija 60 punkty riba, o EIl indeksas siekia 150-180 punkty. Tai rodo pazangia skaitmening
infrastruktiira, pladiai taikomus duomeny valdymo sprendimus bei didele orientacija j TI. Siose
valstybése maisto pramoné aktyviai diegia automatizacija, DI, istekliy efektyvumo stebésenos
sistemas bei tvarius gamybos modelius, o tai lemia aukstesnj produktyvuma ir konkurencinguma.

Vidutinj pazangos lygj demonstruoja Austrija, Vokietija, Pranciizija, Ispanija ir Italija. Siy $aliy DESI
indeksas siekia 4555 punktus, o EII indeksas — apie 110—-130 punkty. Tokios reik§més atspindi, kad
tiek skaitmenizacijos, tiek TI srityse dar yra neiSnaudoto potencialo. Tuo tarpu zemiausi DESI ir EII
rodikliai stebimi Bulgarijoje, Rumunijoje, Kroatijoje ir Slovakijoje, kur skaitmenizacijos indeksas
nesiekia 40 punkty, o inovacijy lygis mazesnis nei 100 punkty. Tai atspindi vangy technologijy
diegimg ir ribotas investicijas j tvarumo sprendimus.

Apskritai, tarp DESI ir EIl indeksy egzistuoja teigiamas rySys — Salys, pasiZymincios auksStu
skaitmenizacijos lygiu, daZniausiai rodo ir auk$tus TI rezultatus. Tai patvirtina prielaidg apie
dvigubos transformacijos sinergija, kai skaitmeninés technologijos tampa pagrindu aplinkosauginiy
ir efektyvumo inovacijy diegimui.
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12 pav. ES maisto pramonés DESI ir EII indeksai 2022 m. valstybése narése (sudaryta autorés)
4.4. ES dvigubos transformacijos ir ekonominiy rodikliy empirinis tyrimas
Siame darbe duomeny analizé atlickama su IBM SPSS bei EViews 12 programinémis jrangomis.
Dvigubos transformacijos indekso (DTI) apskaiciavimas

Siekiant jvertinti skaitmeninés ir tvarumo transformacijy saveika, tyrime buvo sudarytas dvigubos
transformacijos indeksas (DTI). Sis indeksas naudojamas kaip sudétinis rodiklis, leidZiantis vienu
metu jvertinti skaitmeninés transformacijos ir tvarumo inovacijy pazanga bei jy tarpusavio sgveika.
DTI sudarymas pagrjstas prielaida, kad ekonominiai rezultatai, tokie kaip produktyvumas, yra
veikiami ne atskiry skaitmenizacijos ar tvarumo veiksniy, o jy bendro poveikio.

Pirmuoju etapu buvo naudojami du pagrindiniai rodikliai: bendrag ES skaitmenizacijos lygij
apibudinantis Skaitmeninés ekonomikos ir visuomenes indeksas (DESI) bei ES TI lygi apibiidinantis
ekoinovacijy (EII) indeksas. Kadangi $ie rodikliai yra matuojami skirtingais masteliais, prie§ juos
jungiant buvo atliktas jy standartizavimas. Standartizavimas atliktas taikant z-reikSmiy metoda, pagal
kurj kiekvieno rodiklio reikSmé buvo transformuota atimant vidurkj ir padalijant i§ standartinio
nuokrypio. Tokiu biidu abu rodikliai tapo palyginami tarpusavyje.

Antruoju etapu dvigubos transformacijos indeksas buvo apskaiCiuotas kaip standartizuoty
skaitmenizacijos ir tvarumo rodikliy aritmetinis vidurkis. MatematiSkai DTI indeksas gali biiti
1Sreikstas taip:

DTI, = Z(DESIt)2+Z(EIIt); @.1)

Cia: Z(DESI,)ir Z(EII,) — atitinkamai standartizuotos skaitmenizacijos ir TI indeksy reik§més laiko
momentu t.
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Tokia DTI konstrukcija leidzia vienodai jvertinti abi dvigubos transformacijos dimensijas,
neprioritetizuojant nei skaitmenizacijos, nei Tl komponento. Indekso reik§mé dide¢ja, kai tiek
skaitmeninés transformacijos, tiek TI lygiai yra auksti, ir maz¢ja, kai bent viena i§ $iy dimensijy
silpnéja. Todéel DTI indeksas atspindi bendra dvigubos transformacijos pazanga, o ne atskiry jos
komponenty sgveika.

4.4.1. Stacionarumo vertinimas

Prie§ atliekant koreliacing ir regresing analize, tyrime buvo jvertintas naudojamy laiko eiluciy
stacionarumas. Stacionarumo patikrinimas yra butinas ekonometrinés analizés etapas, nes
nestacionarios laiko eilutés gali lemti klaidingas regresijos iSvadas, kai statistiSkai reikSmingi rySiai
atsiranda vien dél susidariusiy bendry tendencijy, o ne dél realaus ekonominio rysio.

Stacionarumas Siame tyrime buvo vertinamas taikant iSpléstinj Dikio—Fulerio (angl. Augmented
Dickey—Fuller, ADF) testa, kuris yra vienas placiausiai naudojamy metody laiko eiluciy vienetinés
Saknies egzistavimui tikrinti. ADF testas leidzia nustatyti, ar laiko eiluté yra stacionari aplink vidurkj
ar tendencija, ar visgi joje egzistuoja vienetine Saknis, rodanti nestacionaruma.

Atliekant ADF testg buvo vertinama nuliné hipoteze, kuri teigia, kad laiko eiluté turi vieneting Saknj
ir yra nestacionari. Alternatyvioji hipotez¢ Hi sako, kad laiko eiluté yra stacionari. Testo rezultatai
buvo vertinami taikant 5 % reikSmingumo lygj — jei p reikSme yra maZesné nei 0,05, nulin¢ hipoteze
atmetama ir laikoma, kad laiko eiluté yra stacionari. Gauti ADF testo rezultatai pateikti 13 lentel¢je.

13 lentelé. Laiko eiluciy stacionarumo vertinimo rezultatai

Kintamasis | Laiko eilutés integruotumas
Priklausomas kintamasis

PROD | 1(1)
Nepriklausomi kintamieji

DESI I(1)

EIl I(1)

DTI I(1)

INVEST I(1)

GDP I(1)

WAGE I(1)

ENERG 1(0)

EMIS 1(0)

Stacionarumo vertinimo rezultatai parodé, kad didzioji dalis tiriamy kintamyjy lygiy pavidalu néra
stacionariis. Darbo naSumo (PROD), skaitmenizacijos lygio (DESI), tvarumo inovacijy lygio (EII),
dvigubos transformacijos indekso (DTI), bendrojo vidaus produkto (GDP), investicijy (INVEST) bei
darbo uzmokes¢io (WAGE) laiko eilutés pasizyméejo vienetinés Saknies pozymiais, todel buvo
priskirtos pirmojo integracijos laipsnio procesams I(1). Energijos intensyvumo (ENERG) ir Siltnamio
efekta sukelianciy dujy emisijy intensyvumo (EMIS) rodikliai yra stacionards.

4.4.2. Normalumo vertinimas

Kintamyjy skirstiniy normalumas bus vertinamas taikant Sapiro-Vilko kriterijy, kadangi stebiniy
imtis yra pakankamai maza (N < 50), todél Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus gali buti netikslus.
Testu buvo tikrinama nulin¢ hipoteze, teigianti, kad duomenys yra pasiskirst¢ pagal normalyjj
skirstinj. Vertinimas atliktas taikant 5 % reikSmingumo lygj. Skirstiniy normalumo patikrinimo
rezultatai pateikti 14 lenteléje.
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14 lentelé. Skirstiniy normalumo tikrinimas

Kintamasis Tikimybé
APROD 0,183
ADESI 0,450
AEIL 0,881
ADTI 0,708
AINVEST 0,713
AGDP 0,514
AWAGE 0,894
ENERG 0,550
EMIS 0,949

Gauti rezultatai rodo, kad visy analizuojamy kintamyjy p reikSmés virsija 0,05, todél néra pagrindo
atmesti nulinés hipotezés apie normalyjj skirstinj.

4.4.3. Koreliaciné analizé

Atlikus laiko eiluiy stacionarumo ir normalumo vertinimg, tolesniame tyrimo etape buvo atlikta
koreliaciné analizé. Koreliacinés analizés tikslas — jvertinti tiesinius rySius tarp produktyvumo
poky¢iy, dvigubos transformacijos rodikliy, ekonominiy veiksniy bei tvarumo rodikliy. Si analizé
leidZia nustatyti rySio krypt] ir stipruma, taciau, visgi, néra skirta priezastiniams rySiams identifikuoti.

Koreliaciné analizé buvo atlikta taikant Pirsono koreliacijos koeficienta, kuris yra tinkamas, kai
analizuojami kintamieji pasizymi artimu normaliam skirstiniui pasiskirstymu ir yra stacionars.
Pirsono koreliacija ir jos patikimumas vertinant rysj tarp kintamyjy pateikta 15 lenteléje. Statistinis
reikSmingumas vertinamas taikant 5 % reikSmingumo lygj. RySio stiprumas interpretuojamas pagal
koreliacijos koeficiento absoliucig reikSme: silpnas rySys — |r| < 0,3, vidutinio stiprumo rysSys — 0,3 <
[r| < 0,6, stiprus rySys — [r] > 0,6.

15 lentelé. Kintamyjy koreliacijos matrica

APROD ADESI | AEIl | ADTI | AINVEST | AGDP | AWAGE | ENERG | EMIS
APROD | 1 0,562 | -0,172 0352 |0357 0,108 | -0,622 0,354 0,405
(0,324) | (0,657) | (0,561) | (0,280) (0,766) | (0.023) | (0,259) | (0,245)
ADESI 0,562 (0,324) | 1 0,569 | 0,906 | -0,875 0,715 | 0,645 0,858 | 0,880
(0,317) | (0,034) | (0,052) (0,175) | (0,240) | (0,063) | (0,049)
AEII 0,172 0,569 |1 0,415 | 0577 0,627 | 0,608 -0,555 | -0,588
(0,657) (0,317) (0,487) | (0,135) (0,052) | (0,082) | (0,121) | (0,096)
ADTI 0,352 (0,561) | 0,906 | 0,415 |1 0,597 0,370 | 0,277 0,894 | -0,951
(0.034) | (0,487) (0,287) (0,540) | (0,652) | (0.041) | (0.013)
AINVEST | 0,357 (0,280) | -0,875 | 0,577 | 0,597 |1 0,865 | 0,873 0,573 | -0,590
(0,052) | (0,135) | (0,287) (0,003) | (0,001) | (0,066) | (0,095)
AGDP -0,108 0,715 [0,627 [0370 | 0,865 1 0,676 0,473 | -0,467
(0,766) (0,175) | (0,052) | (0,540) | (0,003) 0,032) | (0,167) | (0,174)
AWAGE | 0,622 0,645 |0,608 |[0277 |0873 0,676 |1 0,651 | -0,709
(0,023) (0,240( | (0,082) | (0,652) | (0,001) (0,032) (0,022) | (0,022)
ENERG | 0,354 (0,259) | -0,858 | -0,555 | -0.894 | -0,573 0,473 | -0.651 1 0,995
(0,063) | (0,121) | (0,041) | (0,066) (0,167) | (0.022) (0,001)

EMIS 0,405 (0,245) | -0.880 | -0,588 | -0.951 | -0,590 -0,467 | -0.709 0,995 1

(0,049) | (0,096) | (0,013) | (0,095) (0,174) | (0.022) | (0,001)

Koreliaciné analiz¢ su Pirsono koreliacijos koeficientais parodé nevienalytj rySiy pasiskirstyma tarp
tirlamy ekonominiy, skaitmeninés transformacijos ir tvarumo rodikliy. Produktyvumo pokyciai
(APROD) pasizymi statistiSkai reikSmingu stipriu neigiamu rySiu su darbo uzmokesc¢io pokyciais
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(AWAGE), kur koreliacijos koeficientas siekia —0,622 (p <0,05). Tai rodo, kad trumpuoju laikotarpiu
spartesnis darbo uzmokescio augimas gali biiti susijes su produktyvumo augimo sulétéjimu. Tuo
tarpu produktyvumo rySiai su investicijy (AINVEST), bendrojo vidaus produkto (AGDP),
skaitmenizacijos (ADESI), dvigubos transformacijos (ADTI) bei tvarumo rodikliais (ENERG, EMIS,
AEI) statistiSkai reikSmingi néra, nors kai kuriais atvejais pasizymi vidutinio stiprumo koreliacijomis.
Tai leidzia teigti, kad trumpuoju laikotarpiu produktyvumo pokyciai néra tiesiogiai susieti su
skaitmeninés ar dvigubos transformacijos procesais.

Skaitmeninés transformacijos rodikliai tarpusavyje pasizymi itin stipriu ir statistiSkai reikSmingu
rySiu. Tarp ADESI ir ADTI nustatyta labai stipri teigiama koreliacija (r = 0,906, p < 0,05),
patvirtinanti, kad dvigubos transformacijos indeksas didele dalimi atspindi skaitmeninés
transformacijos dinamika. Tuo paciu ADTI ir ADESI rySiai su tvarumo rodikliais yra ryskiai neigiami
ir daugeliu atvejy statistiSkai reikSmingi. Dvigubos transformacijos indeksas pasizymi labai stipriu
neigiamu rysiu su emisijy intensyvumu (EMIS), kur r = -0,951 (p < 0,05), taip pat stipriu neigiamu
ir statistiskai reik§mingu rysiu su energijos intensyvumu (ENERG), kur r = 0,894 (p < 0,05). Sie
rezultatai empiriSkai patvirtina dvigubos transformacijos koncepcija, pagal kurig skaitmeniné
pazanga yra glaudziai susijusi su aplinkosauginio efektyvumo did¢jimu.

Ekonominiai kintamieji tarpusavyje pasiZymi stipriais ir statistiSkai reikSmingais teigiamais rysiais.
Investicijy pokyc¢iai (AINVEST) yra glaudziai susije su bendrojo vidaus produkto pokyciais (AGDP),
kur koreliacijos koeficientas siekia 0,865 (p < 0,05), taip pat su darbo uzmokescio pokyciais
(AWAGE), kur r = 0,873 (p < 0,05). Be to, tarp bendrojo vidaus produkto ir darbo uzmokescio
nustatytas statistidkai reik§mingas teigiamas rysys (r = 0,676, p < 0,05). Sie rezultatai atspindi
makroekonominiy procesy tarpusavio priklausomybg.

Tvarumo rodikliai tarpusavyje pasizymi itin stipriu ir statistiSkai reikSmingu rySiu. Tarp energijos
intensyvumo (ENERG) ir emisijy intensyvumo (EMIS) nustatyta beveik tobula koreliacija (r = 0,995,
p < 0,01), rodanti, kad Sie rodikliai empiriSkai apibiidina glaudZiai susijusius gamybos
aplinkosauginius aspektus. Tuo paciu tieck ENERG, tiek EMIS dazniausiai pasiZymi neigiamais
rySiais su skaitmeninés ir dvigubos transformacijos rodikliais, kas rodo, jog technologiné ir
organizaciné pazanga yra susijusi su efektyvesniu iStekliy naudojimu.

4.5. ES dvigubos transformacijos ir ekonominiy rodikliy regresiné analizé

4.5.1. Tiesiné regresiné analizé

Remiantis koreliacinés analizés rezultatais, kurie parodé statistiSkai reikSmingg ry$; tarp APROD ir
AWAGE kintamyjy, tolesniame tyrimo etape buvo atlikta regresiné analizé. Modelio statistinis
reikSmingumas buvo vertinamas taikant 5 % reikSmingumo lygj, modelio parametrai ir jy
reikSmingumas pateikti 16 lenteléje.

16 lentelé. Tiesinio regresijos modelio parametrai ir jy reikSmingumas (nepriklausomas kintamasis

AWAGE)
Nestandartizuoti koeficientai Standartizuoti t statistika p reikSmé
koeficientai
B Standartiné Beta
paklaida
(Konstanta) 1396,516 416,838 3,350 0,006
AWAGE -0,001 0 -0,622 -2,636 0,023
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Tiesinés regresijos rezultatai parodé, kad darbo uzmokescio pokyciai turi statistiSkai reikSminga
poveiki produktyvumo pokyciams. Gauta, kad darbo uzmokescio pokycio koeficientas yra neigiamas
ir statistiSkai reikSmingas, kas reiSkia, jog darbo uzmokes¢io augimas trumpuoju laikotarpiu yra
susijes su produktyvumo augimo sumaz¢jimu. Nestandartizuoto koeficiento reikSmé rodo, kad
padidéjus darbo uzmokesciui 1 €, produktyvumo pokytis vidutiniSkai sumazéja apie 0,001 €. Modelio
konstanta yra statistiSkai reikSminga, kas rodo, jog net ir esant nulinéms darbo uzmokescio poky¢iy
reikSméms, produktyvumo pokytis iSlieka teigiamas.

Modelio reikSmingumas, paskaiciuotas pagal Fiserio statistika, su tikimybe 0,023 (p <0,05) yra lygus
6,95, vadinasi, modelis yra reikSminis. Modelio tikslumas, paskaiciuotas pagal determinacijos
koeficienta R? = 0,331.

Modelio iSraiska:
APROD; = 1396,516 — 0,001 - AWAGE; + &;

Toliau atliekama modelio liekamyjy paklaidy analizé, kurios santrumpa pateikta 17 lenteléje.

17 lentelé. Tiesinio regresijos modelio lickamyjy paklaidy analizés rezultatai

Vidurkis | Normalumo vertinimas pagal Sapiro- | Paklaidy Autokoreliacija
Vilko kriteriju dispersija
0 p = 0,094 Homoskedastiné Neéra reikSmingos autokoreliacijos
(DW =2,484)

Regresijos modelio liekamyjy paklaidy analizé parodé, kad pagrindinés regresijos prielaidos yra
tenkinamos. Liekamosios paklaidos yra apytiksliai normaliai pasiskirsciusios, jy dispersija yra
pastovi, o autokoreliacijos poZymiy nenustatyta, kadangi DW reik§Smé artima 2. Tai leidzia laikyti
gautus regresijos rezultatus statistiSkai patikimais.

Apibendrinant galima teigti, kad darbo uzmokescio pokyc¢iai yra vienintelis analizuotas ekonominis
veiksnys, kuris trumpuoju laikotarpiu statistiskai reik§mingai siejasi su produktyvumo poky¢iais. Sis
rezultatas leidzia daryti iSvada, jog darbo sgnaudy augimas gali sukelti trumpalaikj produktyvumo
spaudimg, o tai yra svarbi prielaida tolesnei analizés daliai, kurioje vertinamas dvigubos
transformacijos poveikis produktyvumui sudétingesniais ir netiesiniais modeliais.

4.5.2. Netiesiné regresiné analizé

Kadangi koreliaciné ir tiesiné regresiné analizé neatskleide statistiSkai reikSmingo tiesinio rysio tarp
dvigubos transformacijos rodiklio ir produktyvumo poky¢iy, tolesniame tyrimo etape buvo taikyti
netiesinial poriniai regresijos modeliai. Toks metodinis sprendimas grindziamas prielaida, kad
dvigubos transformacijos poveikis produktyvumui gali pasireiksti netiesiniu biidu, ypa¢ trumpuoju
laikotarpiu, kai pradines transformacijos stadijas lydi didesni kastai, o teigiami efektai atsiskleidzia
véliau.

Analiz¢je buvo taikomi keli poriniai regresijos modeliai — tiesinis, logaritminis, atvirkStinis,
kvadratinis (antrojo laipsnio polinomas) ir kubinis (treciojo laipsnio polinomas). Modeliy
tinkamumas buvo vertinamas pagal determinacijos koeficienta R?, F statistikos reikSminguma ir
regresijos koeficienty statistin; reikSminguma, taikant 5 % reikSmingumo lygj. Priklausomu
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kintamuoju visuose modeliuose buvo naudojamas produktyvumo pokytis (APROD), o nepriklausomu
— dvigubos transformacijos indekso pokytis (ADTI). Netiesiniy regresijos modeliy tarp $iy kintamyjy
suvesting pateikta 18 lenteléje.

18 lentelé. Netiesiniai regresijos modeliai ir jy reikSmingumas (nepriklausomas kintamasis ADTI)

Modelis R? F p reik§mé
Tiesinis 0,124 0,425 0,561
Logaritminis 0,039 0,121 0,751
Atvirkstinis 0,003 0,008 0,934
Antrojo laipsnio polinomas | 0,974 37,903 0,026
Treciojo laipsnio polinomas | 0,994 56,741 0,097

Netiesiniy poriniy regresijos modeliy rezultatai parod¢, kad dauguma taikyty modeliy (tiesinis,
logaritminis ir atvirkstinis) neatskleidé statistiSkai reikSmingo rysio tarp dvigubos transformacijos
indekso poky¢iy ir produktyvumo poky¢iy. Tai patvirtina ankstesnius koreliacinés analizés rezultatus,
rodancius, kad trumpuoju laikotarpiu Siy kintamyjy rySys néra tiesinis.

Tuo tarpu kvadratinis regresijos modelis pasiZymeéjo statistiSkai reikSmingu tinkamumu ir tikslumu,
kuris, paskai¢iuotas pagal determinacijos koeficienta R? = 0,974. Tai i§ esmés parodo, kad dvigubos
transformacijos poveikis produktyvumui yra netiesinis.

Kubinis (trec¢iojo laipsnio polinomo) modelis pasizyméjo dar didesne paaiskinamaja galia, taciau jo
statistinis reik§mingumas buvo nepakankamas taikant 5 % reikSmingumo lygj.

Atsizvelgiant ] tai, kad kvadratinis modelis geriausiai apraSo dvigubos transformacijos ir
produktyvumo pokyciy rysj, toliau atlieckama detalesné $io modelio parametry analizé, kurios
rezultatai pateikti 19 lenteléje.

19 lentelé. Porinio kvadratinio modelio parametrai ir jy reikSmingumas (nepriklausomas kintamasis ADTI)

Nestandartizuoti koeficientai Standartizuoti t statistika p reikSmé
koeficientai
B Standartiné Beta
paklaida
(Konstanta) 4422451 553,229 7,994 0,015
AWAGE -21 449,094 2847,942 -5,342 -7,531 0,017
AWAGE? 26 057,652 3203,998 5,768 8,133 0,015

Modelio parametry analizé atskleidZia, jog modelio konstanta yra statistiSkai reik§minga ir teigiama,
kas reiSkia, kad net ir esant nuliniam dvigubos transformacijos pokyciui, produktyvumo pokytis
iSlieka teigiamas. Pirmojo laipsnio dvigubos transformacijos indekso pokycio koeficientas yra
neigiamas (-21449,094) ir statistiskai reik§mingas (p = 0,017). Sis rezultatas reiskia, kad pradiniame
dvigubos transformacijos etape didé¢jantis transformacijos intensyvumas trumpuoju laikotarpiu siejasi
su produktyvumo augimo sulétéjimu.

Antrojo laipsnio dvigubos transformacijos indekso poky¢io koeficientas yra teigiamas (26057,652) ir
statistikai reik§mingas (p = 0,015). Sis koeficientas rodo, kad pasiekus tam tikra dvigubos
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transformacijos intensyvumo lygj, neigiamas poveikis produktyvumui palaipsniui silpnéja, o véliau
tampa teigiamas.

Modelio iSraiska:
APROD, = 4422,451 — 21 449,094 - ADTI, + 26 057,652 (ADTI1,)? + &,
Toliau atlieckama modelio lieckamyjy paklaidy analizé, kurios santrumpa pateikta 20 lenteléje.

Liekamyjy paklaidy analizé apémé paklaidy vidurkio, jy pasiskirstymo, dispersijos pastovumo ir
tarpusavio nepriklausomumo vertinima.

20 lentelé. Netiesinio regresijos modelio lickamyjy paklaidy analizés rezultatai

Vidurkis | Normalumo vertinimas pagal Sapiro- | Paklaidy Autokoreliacija
Vilko Kkriterijy dispersija
0 p=0,556 Homoskedastiné Galima neigiama autokoreliacija
(DW =3,175)

Regresijos modelio lieckamyjy paklaidy analizé parodé, kad liekamosios paklaidos yra apytiksliai
normaliai pasiskirsciusios, jy dispersija yra pastovi, o vidurkis lygus nuliui. Autokoreliacijos buvimas
buvo vertinamas taikant Durbin—Watson statistikg. Gauta Durbin—Watson reiksmé (DW = 3,175)
virSija 2, todél rodo galimos neigiamos autokoreliacijos pozymius liekamosiose paklaidose.
Atsizvelgiant | tai, kad analizéje naudojami pirmyjy skirtumy duomenys ir labai ribotas stebéjimy
skaiCius, toks rezultatas nelaikomas esmine regresijos modelio patikimumg paneigianc¢ia problema.

4.5.2.1. Luzio tasko skai¢iavimas

Kadangi kvadratinis porinis regresijos modelis parodé statistiSkai reikSminga netiesinj ry$j tarp
dvigubos transformacijos indekso pokyciy ir produktyvumo pokyciy, tolesniame analizés etape buvo
apskaiCiuotas §io rysio lizio taskas. Luzio tasko nustatymas leidzia identifikuoti momenta, nuo kurio
dvigubos transformacijos poveikio kryptis keiciasi 1§ neigiamos |} teigiamg, ir suteikia ekonoming
prasm¢ nustatytai priklausomybei. Analizuoto tipo modelyje lizio taskas apskaiCiuojamas pagal
formulg:

(4.2)

¢ia: ADTI* — DTI lazio taskas; ; — linijinio nario koeficientas; 5, — kvadratinio nario koeficientas.

Istatant modelio koeficienty reikSmes, gauta, kad luZio taskas yra:

pr— —21 449,094 0412
~ 2-26057,652

Toks rezultatas reiskia, kad kol dvigubos transformacijos indekso pokytis yra mazesnis nei 0,412,
modelis prognozuoja neigiamg arba silpng produktyvumo pokytj. Taciau virSijus §j slenkstinj dydj,
dvigubos transformacijos poveikis produktyvumui tampa teigiamas, o tai rodo, kad pasiekus
pakankamg skaitmeninés ir tvarumo transformacijos intensyvuma, pradeda dominuoti efektyvumo,
inovacijy ir masto ekonomijos efektai.
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4.6. Empirinio tyrimo rezultaty apibendrinimas ir rekomendacijos

Atliktas empirinis tyrimas leidzia kompleksiSkai jvertinti dvigubos transformacijos vaidmenj ES
maisto pramonés ekonominiuose procesuose. Gauti rezultatai patvirtina, kad dviguba transformacija
néra vienareikSmis ar linijinis reiSkinys, o jos poveikis jmoniy produktyvumui pasireiskia per
netiesinius mechanizmus.

Pirmiausia, atlikta koreliaciné analizé¢ parodé, kad trumpuoju laikotarpiu, naudojant pirmuosius
skirtumus, tiesiniai rySiai tarp dvigubos transformacijos rodikliy ir produktyvumo dazniausiai néra
statistiskai reik§mingi. Sis rezultatas atitinka mokslin¢je literatiiroje iSsakomas jzvalgas, kad tiek
skaitmenizacijos, tiek T ekonominis poveikis daznai pasireiskia su laiko vélavimu ir priklauso nuo
pasiektos brandos lygio.

Svarbiausias Sio empirinio tyrimo rezultatas yra nustatytas statistiSkai reikSmingas kvadratinis rySys
tarp dvigubos transformacijos indekso ir darbo naSumo. Tai rodo, kad pradiniuose dvigubos
transformacijos etapuose produktyvumas gali mazéti arba augti labai nezymiai dél didéjanciy
investiciniy ir organizaciniy kasty, taciau pasiekus tam tikra slenkstinj lygj, transformacijos nauda
ima rySkiai didéti. Apskaiciuotas luzio taskas patvirtina, jog dviguba transformacija tampa
ekonomiskai naudinga tik tada, kai ji yra pakankamai intensyvi ir nuosekli.

Tyrimas taip pat parodé, kad darbo uzmokestis atlieka svarby tarpini vaidmenj Siame procese.
Nustatytas statistiSkai reikSmingas rySys tarp darbo uzmokescio ir produktyvumo, leidzia daryti
prielaida, kad dvigubos transformacijos poveikis produktyvumui i§ dalies realizuojamas per darbo
rinkos kanalg. Sis rezultatas dera su naujausia literatiira, kurioje pabréziama, kad Zaliosios ir
skaitmeninés inovacijos didina kvalifikuotos darbo jégos paklausa, o kartu ir atlyginimus, kas
ilgainiui gali lemti didesnj darbo nasuma.

Sio darbo rezultatai papildo esama moksline literatiira dviem svarbiais aspektais. Pirma, dauguma
ankstesniy tyrimy analizuoja skaitmenizacijg ir TT atskirai, tuo tarpu Siame darbe jos vertinamos kaip
integruotas dvigubos transformacijos procesas. Antra, nustatytas netiesinis rySys leidZia paaiskinti,
kodél dalis ankstesniy empiriniy tyrimy kartais pateikia prieStaringus rezultatus — tiesiniai modeliai
gali neatskleisti transformacijos poveikio dinamikos, ypac¢ pereinamuoju laikotarpiu.

Remiantis tyrimo rezultatais, galima pateikti kelias praktines rekomendacijas:

1. politikos formuotojai turéty vertinti dvigubg transformacija kaip ilgalaikj procesg ir vengti
trumpalaikiais produktyvumo rodikliais gristy vertinimy;

2. biitina derinti skaitmenizacijos ir tvarumo politikos priemones, nes atskirai taitkomos iniciatyvos
gali nesukurti sinerginio efekto;

3. maisto pramonés jmonéms svarbu planuoti pakankamg investicijy mastag ir darbuotojy
kompetencijy ugdyma, siekiant pasiekti transformacijos slenkstinj lygj, nuo kurio pradeda dominuoti
teigiami produktyvumo efektai.
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ISvados

ISanalizavus TI ir skaitmenizacijos sampratas mokslinéje literatiiroje nustatyta, kad Sie procesai
vis dazniau nagrin€¢jami kaip tarpusavyje susije ir vienas kitg papildantys reiskiniai, o ne atskiri
aspektai. Literatiiros analizé parodé, kad skaitmenizacija laikoma svarbiu veiksniu, didinanc¢iu
imoniy veiklos efektyvuma per procesy automatizavimg, duomeny analitikg ir inovacijy diegima,
tuo tarpu TI orientuotos | ilgalaikj iStekliy naudojimo efektyvuma, aplinkosauginio poveikio
mazinimg ir atsparumo didinima. Vis délto dauguma ankstesniy tyrimy $iuos procesus analizuoja
fragmentiskai, tod¢l dvigubos transformacijos koncepcija literatiiroje dar néra iki galo empiriskai
Jtvirtinta, ypac¢ maisto pramones sektoriuje.

Apzvelgus ES politikos kryptis nustatyta, kad skaitmeniné ir Zzalioji transformacijos yra
strategiskai integruojamos, taciau jy jgyvendinimas maisto pramonéje susiduria su struktiiriniais
18Sukiais. ES strateginiai dokumentai, tokie kaip Europos zaliasis kursas ir ,,Skaitmeninés
Europos® iniciatyvos, akcentuoja bitinybe vienu metu didinti sektoriaus konkurencingumg ir
mazinti aplinkosauginj poveikj. Vis délto maisto pramoné pasizymi dideliu heterogeniSkumu,
dominuoja MV], kurioms dviguba transformacija reiskia didesn¢ finansing ir technologing nasta.
Tai leidzia suprasti, kad ES politikos priemonés yra biitinos, taciau jy efektyvumas priklauso nuo
gebéjimo sumazinti trumpalaikius transformacijos kastus.

Aptarus dvigubos transformacijos teorinius pagrindus, nustatyta, kad skaitmenizacijos ir TI
poveikis jmoniy veiklos efektyvumui pasizymi sudétingu ir daznai netiesiniu pobtidziu. Teoriniai
modeliai rodo, jog pradinése transformacijos stadijose jmonés susiduria su didesniais
investiciniais, organizaciniais ir zmogiskyjy iStekliy kastais, kurie trumpuoju laikotarpiu gali
neigiamai veikti produktyvumg. Taciau ilgainiui, pasiekus pakankamg transformacijos brandos
lygi, pradeda dominuoti teigiami efektai — efektyvesnis iStekliy naudojimas, didesné pridétiné
verté ir inovacinis potencialas.

Koreliaciné ir tiesiné regresin¢ analiz¢ neatskleidé statistiSkai reikSmingo tiesinio ryS$io tarp
dvigubos transformacijos indekso ir produktyvumo pokyc¢iy. Taciau taikant kvadratinj porinj
regresijos modelj nustatytas statistiSkai reikSmingas netiesinis rySys ir apskaiciuotas liiZio taskas,
nuo kurio dvigubos transformacijos poveikis produktyvumui tampa teigiamas.

Remiantis gautais rezultatais, akivaizdu, kad dviguba transformacija ES maisto pramong¢je turéty
biti vertinama kaip ilgalaiké strateginé investicija, o ne trumpalaikis produktyvumo didinimo
jrankis. Jmonéms rekomenduojama nuosekliai derinti skaitmenizacijos sprendimus su TI,
atsizvelgiant | galimus trumpalaikius neigiamus ekonominius efektus. Politikos formuotojams
svarbu orientuotis ] priemones, kurios padéty jmonéms jveikti pradinj transformacijos etapa —
didinti paramg investicijoms, zmogiskyjy istekliy kompetencijy ugdymui ir technologijy
diegimui. Tyrimo rezultatai papildo esamg literatira, empiriS8kai pagrisdami dvigubos
transformacijos netiesinj poveikj produktyvumui ir iSrySkindami specifinius maisto pramonés
sektoriaus ypatumus ES kontekste.
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